


. Tarihce

. arklar medeniyetin nerede ise ilk zamanlarindan beri
kullanilmaktadir.

Su
pompasinin
tahriki

1556

Su ¢ikarma sistemi, 1575
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.. Tarihce

.I\/IUhendiink anlaminda ilk calismalar Da Vinci’ye atfedilir.

Silindirik disli cifti
@ | eonardo da Vindi,

Madrid kodeksi
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.. Disli Geometrisi Tarihcesi

.Disli teknolojisi, mekanik prensiplerinin gelismesi neticesinde ilerledi (C.
Huygens, G.W.Leibniz, J. Bernoulli, L. Euler, |.B. D’Alembert)

P. De La Hire, disli biliminin 6nclsu olarak kabul edilir. Belirli kurallara gore
sabit cevrim oranli disli mekanizmasi gelistiren ilk kisidir (1695)

Dis geometrisi olarak evolventin kullanilimasi baytuk matematikgi L. Euler
tarafindan onerilmistir (1752).

Calismalar uzun yillar ampirik seviyede kalmistir.

ingiliz mihendis Robert Buchanan disli ana kanununun temellerini ortaya
koymustur.

Ozellikle R. Willis (1800-1875) ve K. Kutzbach’in (1875-1942) énemli
katkilari ile ilerleme saglanmistir.

R. Willis, kavrama acisi, capsal taksimat, dis boslugu gibi terimleri ortaya
koymustur (1841).

F. Reuleaux,/kavrama dogrusunu daha acik tanimlamis, es profilin nasil
bulunacagini gostermistir (1865)
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.. Giris
.@Ii cark mekanizmalari en genis

kullanim alani olan, gerek iletilebilen
glc gerekse ulasilabilen cevre hizlari
bakimindan da mekanizmalar icinde
ozel bir yeri bulunan
mekanizmalardir.

Mekanizmayi olusturan tek tek
elemanlara disli ¢cark veya kisaca
disli,

« |ki disli carktan olusan

mekanizmada klcuk olan, yani
dis/sayisi az olan disliye in

e Buyugune ise ¢ark/denir.
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:. Genel Ozellikler

Disli cark mekanizmalari zorunlu hareketli mekanizmalardir. Yani, cevrim orani sabittir.

Bu, bir ¢ift disli ile olusan mekanizmada dislileri tasiyan millerden birinin acisal konumu
belli ise digerinin de kesinlikle belli olmasi anlamina gelir.

Yalniz disliler dikkate alindiginda birim agirlik veya hacim basina glc iletim kapasitesi en
blylik olan mekanizmalardir. Bu gline kadar, gereken en buyulk glcgler icin disli cark
mekanizmalari yapilabilmistir.

Ozel yapilmis helisel disli cark mekanizmalari ile 200 m/s’ lik cevre hizlarinin da tizerine
cikilabilmistir. Ancak, uygulamalarin ¢ok biiylk cogunlugunda cevre hizinin 20 m/s’ nin
altinda kaldigi soylenebilir.

Cok kuictik cevre hizlari disinda, yaglama gerektiren mekanizmalardir. Bu nedenle
cogunlukla kapali bir hacim icinde bulunmalari gerekir. Bu durum fazladan bir agirlik ve
maliyet gerektirir.

Disliler, kendine 6zgi teknolojisi (imalat metotlari, takim tezgahlari, kesici takimlari,
olcme metot ve cihazlari), standartlari ve hesap yontemleri olan elemanlardir.
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Siniflandirma — Alin Disli Cark Mekanizmalari

Donme eksenlerinin paralel oldugu mekanizmalardir. Dis dogrultulari da
dikkate alindiginda

Diiz alin disli cark mekanizmalari ve
Helisel alin disli cark mekanizmalari olarak ikiye ayrilir.
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. Siniflandirma — Alin Disli Cark Mekanizmalari

Dislilerden birinin dis sayisi sonsuza goturultrse bu disliye ait yuvarlanma
dairesi bir dogru halini alir. Bu dogrunun bir parcasi kullanildig! takdirde
ortaya cikan disliye cubuk disli ya da kremayer denir.

Diiz disli kremayer Helisel kremayer
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. Siniflandirma — Konik Disli Cark Mekanizmalari

e Kesisen eksenler arasinda insa edilmis mekanizmalardir.

L) LJ L]

Dz konik disli cark Helisel (Egik disli) Spiral (egrisel disli) konik
mekanizmasi konik mekanizma disli cark mekanizmasi
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..Slnlflandlrma — Vida Mekanizmalari

Aykiri eksenler arasindaki insa edilen mekanizmalar vida mekanizmalari grubunu
olusturur. Bunlarda eksenlerin konumuna bagh olarak ya tam bir vida hareketi ya
da vida hareketinin yuvarlanma hareketi ile kombinasyonu s6z konusudur. Bu
gruptaki mekanizmalar spiral disli cark mekanizmasi, sonsuz vida mekanizmasi ve

hipoid mekanizmasi dir. @ @
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. Siniflandirma — Planet Mekanizmalari

e Eksenleri mekanda hareketli mekanizmalardir.
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.. Cok kademeli digli mekanizmalari

Nispeten buyuk cevrim oranlari gerektiginde, bazi dislilerde bunun
tek kademede yapilmasi imalat zorlugu, agirlik ve hacim acgisindan
pratik olmaz. Bunun yerine, kademelendirme yapllir.
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.. Toplam cevrim orani

e Ardisik tertipte disliler
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.. Toplam cevrim orani
)

Ayni mile bagh disliler
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.. ALIN DiSLi CARK MEKANIZMALARI

e Birbirine paralel iki eksen arasinda kullanilan mekanizmalara
alin disli cark mekanizmalari denir.

Duz ve helisel olarak ikiye ayrilan bu mekanizmalarda dislileri
kesen ve eksenlerine dik olan diizleme veya buna paralel
duzlemlere alin dizlemi denir.

e Alin dizleminde yapilacak bir inceleme, geometrik ve
kinematik 6zellikler bakimindan temelde ikisi arasinda bir fark
olmadigini gosterecektir.

Bu nedenle, asagida duz alin disliler ve bunlarla olusturulan
mekanizmalar hakkinda verilecek bircok bilgi helisel disliler icin
de gecerli olacaktir.
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Wuz ALIN DISLI CARK MEKANIZMALARI
e Yuvarlanma Daireleri

er diz isterse helisel olsun bir cift disli ile olusan mekanizmada
calisma sirasinda birbiri Gzerinde kayma olmadan yuvarlandigi
varsayilan daireler yuvarlanma daireleridir.

e Caplari bu dairelerin caplarina esit iki silindir, disli cark
mekanizmasinin icine gdmulmus olarak distnulebilecek ve
kinematik olarak disli mekanizmasina esdeger olan strtinmeli cark

mekanizmasinin carklarini temsil eder.
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.. Yuvarlanma Daireleri

Yuvarlanma daireleri
Uzerinde her iki dislinin
cevre hizlarinin esit
olmasindan hareketle

Cevrim orani
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.. Yuvarlanma Daireleri

e Disli mekanizmasinin eksen araligi a ile gosterilirse

a="ry Tty :rwl(i+1)

Buradan yuvarlanma dairelerinin yaricaplari

Goruldigu gibi, yuvarlanma daireleri yalniz cevrim oranina
degil ayni zamanda eksen araligina da baghdir.

Ayni disli cark cifti, biraz daha farkl bir eksen araligi olacak
sekilde yerlestirilirse (monte edilirse) yeni bir cift yuvarlanma
dairesi ortaya cikar.

Yuvarlanma dairelerinin tek tek dislilere degil, bir ¢ift disliden
olusan mekanizmaya ait daireler oldugu hususu gozden
kagiriimamalidir.
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.. Taksimat Dairesi, Taksimat

Dis basi ve dis dibi\ daireleri disinda, bir baska 6zel daire daha tanimlanmistir. Bu
daire disliler.icin referans olma 6zelligini tasir ve buna taksimat dairesi denir. Capi d,
ile-gbsterilen taksimat dairesi Uzerinde yay uzunlugu olarak bir dis ve bir dis
boslugundan olusan uzunluga taksimat (p) denir.
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Modul kavrami

Modul m = E
T

Modil degerleri DIN 780’ e gore
standartlastiriimistur. 1
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Modul

e Modulin birimi mm dir ve degerleri tamamen standarttir.

<— Moddilun disli
geometrisi ve
boyutuna etkisi
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.. Kavrama Durumu

. Mekanizmada bir dis ¢iftinin temasinin baslangicindan
ayrilmalarina kadar gecen sure icindeki duruma kavramada
olma durumu (in mesh) denir.

Alin dizleminde bir dis cifti icin bir kavramaya giris, bir de
kavramadan cikis noktasi s6z konusudur.
Kavrama suresince, alin diizleminde profillerin birbirine temas

eden noktalarinin sabit dizlemdeki geometrik yeri olan egriye
kavrama egrisi denir

Dislerin kavramaya girmesi ve

kavramadan ¢ikmasi ‘
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.. Kavrama Egrisi

Mekanizmada diizglin hareket
iletimi, ®,/®, oraninin kavrama
boyunca sabit kalmasi demektir.
Bu 6zellige sahip profil ciftleri es
calisabilen profillerdir.
Yuvarlanma daireleri belli olan bir
mekanizmada dislilerden birinin
profili bilindigi takdirde,
®,/®,=sabit kosulundan
hareketle kavrama egrisi nokta
nokta cizilebilir veya
hesaplanabilir.

Bu durumda,ayni kavrama egrisi
diger profil icin de gécerli
olacagindan diger profil de
cizilebilirveya bulunabilir.
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Temasta bulunan

bir dis gifti ‘
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:.Di§li Ana Kanunu

CO,T, ve CO,T, uggenlerinin benzerliginden
hareketie

0L =0L,=0

Temas noktasinda disiilerin cevre hizlari
sirasiyla

Vplzool.rp1 ve szzooz.rp2

Bu hizlarin normal lzerindeki
bilesenleri esit olmalidir.

V., -cos(a—p) =V, -cos(a + p,)

Cevre hizlan acgisal hizlar cinsinden yazilirsa

@, T cosla+p)
w, T, -cosla—p,)
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@ Ty -cosla+p,)
w, T, -cosla—p,)

O,T,P.ve O,T,P dik u¢genleri
dikkate alindiginda

p)=r, -cosa/cos(a =p).
+ p,)=r,, -cosa/cos(a + p,)

Bunlar bagintida yerine konursa

@ T .
—L —_w2 _ gqphjt

wl
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:. Disli Ana Kanunu

e Ortak normalin yuvarlanma noktasindan gectigi varsayimi ile
kinematik olarak diizgliin hareket iletimi anlamina gelen
®,/®,=sabit sonucu bulundu. Bu varsayim ve sonucu dikkate
alinarak, es calisabilme 6zelligine sahip dis profilleri icin su
genel kosul ortaya cikar:

“Kavrama siiresince her an icin dis profillerinin temas
noktasindaki ortak normal yuvarlanma noktasindan
gecmelidir.”

e Bu kosula disliana kanunu veya disli temel kurali denir.
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Qiglerin birbiri Gzerindeki

hareketi

e Teget lizerindeki hizlar wile
gosterilsin.

e Sekilde gdsterilen G¢genlerin
benzerliginden

Ayniislemler cark icin de yapilirsa;

w, =w,-T,P
W;-W,
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Dislerin birbiri
Uzerindeki

hareketi
O,T,Cve O,T,C Gggenleri benzerliginden

Dislerin-birbiri Gzerindeki hareketi
kaymali yuvarlanmadir.

W;-W,
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Kayma hizi

e Dislerin bir biri Gzerindeki kayma hizi

e I, = wy; — w, ile temsil edilirse, kayma hizinin dis
ylUksekligi boyunca degisimi asagidaki gibi olur.

!

C noktasinda kayma yoktur.
Sadece yuvarlanma/vardir.
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Di§|i profillerinin

Q elde edilmesi
im ile es profilin bulunmasi

Bir mekanizmada cevrim orani ve eksen
arahigi belli ise yuvarlanma daireleri de
belli olacaktir.

f)nce profili bilinen disliye ait kavrama

Bu egri ayni zamanda diger disliye de ait
kavrama egrisi olacaktir.

Diger taraftan, o,/®,=sabit olma
kosulundan hareketle ayni zaman
araliginda yuvarlanma daireleri Gizerinde
esit miktarda‘yol alinacagi dikkate
alindiginda diger profil de nokta nokta
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. Disli Carklarda Kullanilan Profiller

Q e Sikloid
. diiren elemanin cark oldugu yani hiz

arttirici olarak kullanilan ¢ok blylk cevrim
oranli mekanizmalarda strtiinmeden
kaynaklanan kilitlenmeleri engelleyebilmek

icin sikloid dis profili evolvent profile tercih
edilir.

Mekanik saatler; glinimuizde bazi disli yag 4 p
pompalari, vidali kompresorler ve iifleyicile§
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.. Sikloid profilde kavrama egrisi
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. Disli Carklarda Kullanilan Profiller

ildhaber-Novikov
Bu dizlemde iki

e Dis profili olarak daire yayi profilin anlik

kullaniimigtir temasi s6z
konusudur.

Kavrama egrisi
bir noktadan
ibarettir. Duz
disli cark olarak
calismasi
mUumkdin
olmadigindan
yeterli kavrama
oraninin
saglanmasi icin
helisel disli
olarak
yapilmalari
gerekir.
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. Disli Carklarda Kullanilan Profiller

¢ tvolvent

Gunumuzde kullanilmakta olan dislilerin hemen hemen tamaminin profili
evolvent egrisidir.

Evolvent, sabit bir daire (temel daire) tGzerinde yuvarlanan bir dogrunun
uzerinde bulunan bir noktanin diizlemde cizdigi yari sonsuz egridir.
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Evolvent profilli disli
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Evolvent profilli disli
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.Q Evolvent Fonksiyonu
. ilde goruldugi gibi bu evolventlerin birinin Gzerindeki bir P
noktasi dikkate alindiginda AT yayi PT dogru parcasina esit

olmak durumundadir. Buradan hareketle:

N, -(0+a)=r,-tana

d=tano —a =Inva

tana - o fonksiyonuna
evolvent fonksiyonu adi
verilmistir ve-inva seklinde
gosterilir

Makina Elemanlari Il - Disli Carklar




Temel daire taksimati, p,

Evolventin Ozellikleri

Temel daireye ¢izilen teget evolventi kestigi
noktada evolventin normalidir.

AD = AC yayl

Ana dogru tarafindan kesilen iki
komsu evolvent arasindaki uzakliga
kavrama taksimati denir ve o da
temel daire taksimatina esittir

Il

Ana dogru, komsu
evolventlerin de ortak
normalidir. P noktasinda
evolventin egrilik yaricapi,
PT dogru parcasina esittir ve
bu egrilik yarigapi r,.sina,
olacaktir.
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:. Evolvent Disli Elde Edilmesi
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:. Artan dis sayisi

e Evolvent dislide modul ayni kalmak sarti ile dis sayisi
giderek arttirilirsa, temel dairenin capi artar ve
dolayisi ile evolventin egrilik yaricapi buydar.

e Nihayetinde dis profili bir egriden ziyade bir dogruya

dénmeye baslar.
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.. Evolvent Cubuk Disli “Kremayer”

lvent profilli dislinin dis sayisi sonsuza géturiltrse evolvent cubuk
disli elde edilir. ilging bir sonug olarak bu dislinin profilinin bir egri
degil bir dogru oldugu gorulir ve disler trapez seklini alir.

Taksimat dogrusu Uzerinde dis
kalinhgi ve dis boslugu birbirine
esittir.

Kavrama acisl

o, ile\gdsterilen aglya imalat kavrama | da »
acisiveya kisaca kavrama agisi denir Temel daire taksimati

ve bu.agi evolvent profilli' dislilerde Pp = P * COS Ky
belirleyici buyulkliklerden biridir.
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:. DUz ve helisel cubuk disliler
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Temel
daire

Taksimat

dairesi Imalat kavrama

aclsl

!

Imalat kavrama acisi icin
cogunlukla 20° lik standart deger
kullanilir.Daha onceleri 14,5°,
15°,-25° ve 30° gibi degerler de
Kullanilmistir.

:. Taksimat dairesi, temel daire

Sekil dikkate alinirsa
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Imalat kavrama acisinin dis
geometrisine etkisi

!
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.. Kavrama Dogrusu
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Evolvent disli temasi
Norm montaj

Kavrama dogrusu

Temel daire 1

Taksimat dairesi’1 Taksimat dairesi 2
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Evolvent disli temasi
Eksenler arasi degisirse

Kavrama dogrusu
Temel daire 1 Temel daire 2

Yuvarlanma dairesi 1 Yuvarlanma dairesi 2
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Evolvent
profilde
kavrama egrisi
bir dogru olur.

Degisenler:
a, a,d,, C

a,, : es calisma kavrama agisi

cosoly, = Fif To1Z Toof Tus

.. Dis profili olarak evolvent

1

Sekillerdeki dik G¢genlerin benzerliginden

rwa/ Twi= oo/ Tpy=i oldugu kolaylikla gorilebilir.
Disliler hangi eksen araligina monte edilirse edilsin
profillerin ortak normalinin (kavrama dogrusunun) 5‘
merkezler dogrusunu kestigi C noktasi yuvarlanma °
noktasidir.
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.. Eksenler arasi mesafedeki degisim
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Disli cark geometrisi
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.. Kavrama acisi ile ilgili hesaplamalar
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Takim Disli Kosulu
Se

rofilli dislilerde kavrama egrisinin bir dogru olmasi, bu dogrunun
arlanma noktasina gore simetrik olmasi anlamina gelir ve bunun sonucu
olarak herhangi iki evolvent profilli dislinin yalniz birer evolventleri dikkate
alindiginda dlizglin hareket iletimi kosulunu yerine getirmeleri gerekir.

Ayni anda birden fazla profilin temasta olabilmesi istegi de dikkate
alindiginda su onemli sonuc cikar; “Temel daire taksimatlari esit olan
evolvent profilli disli carklar es ¢alisabilir.”

Bu 6zellige takim disli 6zelligi denir.

Bir grup evolvent profilli disli temel daire taksimatlari esit olmak kosulu ile
ikiser ikiser eslestirilerek cesitli mekanizmalar olusturulabilir.
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.Q Dis Yuksekligi ile llgili Oranlar
o®

e Disin govdeye baglandigi bolgedeki gerilme yigilmalarini
azaltmak, yumusak bir gecis saglamak ve karsi disin basinin dis
dibine temasini engellemek icin bir dis dibi boslugu birakilir.

a yuksekligi buyuk bir cogunlukla standart bir deger
olarak modulin iki katidir.

e Bu boslukicin de 0,167.m ile 0,3.m arasinda degerler
kullanilmakla birlikte 0,2.m ve 0,25.m en fazla kullanilan
degerlerdir.

ha=ya.m Galisma_
y, cogunlukla 1 dir S yliksekligi

N \ \ Toplam
h=y.m ‘

yukseklik

y/icin 1,2 veya 1,25
standart/degerleri
kullanilir

Dis dibi boslugu  §
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Referans profil

anma metoduna gore imal edilmek kosulu ile bir grup
volvent profilli disliden herhangi biri teorik olarak digerlerinin

kesici takimi olabilir.

e Bu kesici takim olarak kullanilan dislinin bir cubuk disli olmasi
da mumkinddr.

e Boyle bir kesici takim kullanilarak imal edilecek buttn disliler
kendi aralarinda eslestirilebilirler.

e Buradan, cubuk dislinin evolvent profilli disli carklar icin
referans olabilme 6zelligi ortaya cikar.

Sp ép

W‘ D|§ basi
/l p

Referans profil
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.. Alttan Kesme

.<i|deki bazi dislerde gorulen ve dis dibine yakin bolgede ortaya
ctkan ve yuvarlanma metoduna gore imalatta, yapilmakta olan
dislinin dip kisminin oyulmasi seklindeki olaya alttan kesilme
veya alttan kesme denir.

Bunun nedeni, disli cark seklindeki takimin dis basi dairesinin
(cubuk disli seklindeki takim icin dis basi dogrusunun) kavrama

dogrusunu temel daireye teget oldugu T noktasinin disinda
kesmesidir.
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Alttan Kesme

Dislilerin dis basi dairesi
hicbir zaman kavrama
dogrusunu T, ve T,
noktalari disinda

kesmemelidir. ‘
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. Alttan Kesme
ttaki sekil alttan kesilme olmayan en klcguk dis sayili, profil

kaydirmasiz bir dislideki durumu gostermektedir. Sekildeki
durumda takimin bas dogrusu temel daireyi kavrama
dogrusunun temel daireye teget oldugu T noktasinda
kesmektedir. Bu sinir durum igin

Sivri késeli
kesici takim

Késeleri yuvarlatiimis )
takim h,=r,—r,cosa, =r,(l-cos’,)

Taksimat dogrusu

h,, ayni zamanda

ro=m.z/2 yazilarak iki denklem
dizenlenirse, alttan kesme
olmayan en kuclk dis sayisi
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. Alttan Kesme

as yuksekligini belirleyen vy,
utsuz sayisi cogunlukla cok kullanilan
standart degerler olarak 1,2 veya 1,25’ dir.

Imalat kavrama agisi igin o,=20° lik
standart deger kullanildigi takdirde
hp=1,2.mve h_,=1,25.m icin en kiglk dig
sayisi sirasiyla 20 ve 21 bulunur. N
Gercek takimlarin bas kisimlarinin koseleri ]

~ \,~="Yuvarlanma

yuvarlatilmistir. o\ e daives

Bu, alttan kesmede oyulan kismin biraz
kiicilmesine ve ek olarak biraz daha uygun
bir kavsak egrisi olusmasina imkan verir.

Kdseleri yuvarlatilmis takimlarla alttan
kesilmesiz/en kliclk dis sayisi pratik olarak
17’ dir. Uygulamalarda bir miktar alttan Zin = 22
N . —_— sin”
kesmeye izin-verilerek O-dislilerinde en
klicik dis/sayisi 14 olabilir.
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Alttan Kesilme

4 dise sahip
disli
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:. Alttan kesmenin etkisi
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Duz Alin Disli Mekanizmalarinda Profil

..' Kavrama Orani
|

r duz alin disli cark mekanizmasinda bir dis ciftinin temasa
gectigi andan itibaren ayni dis ciftinin ayrilmasina kadar gecen
sure icinde yuvarlanma dairelerinden herhangi biri Gzerinde
alinan yol |, ile gosterilirse profil kavrama orani

p,, » mekanizmaya ait yuvarlanma taksimati.

Dogal olarak, bir dis cifti
ayrilmadan geriden gelmekte olan
dis cifti temasa gecmelidir. Bu,
hareketin surekliligi icin gereklidir.

g,>1 olmalidir
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. Evolvent Profilli Alin Disli
’<anizma|ar|nda Profil
Kavrama Orani
=) Kavrama kitasi
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. Tekil Kavrama Noktalari

Ust tekil
kavrama noktasi

Alt tekil
kavrama noktasi
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:. Disli carklarda tashih

Standart kavrama acisi ve buyuklukler, bir siire icinde istenen
yuksek gic ve isletme emniyeti isteklerine cevap veremez hale
gelmistir.

En uygun dis formu, disli carktan istenen 6zellikler bilindigi
takdirde belirlenebilir.

Baslangictaki amaci alttan kesilmenin dnlenmesi olan tashih
yontemleri zaman icinde cok gelismistir.

Uygun tashih yontemleri ile disli carklarin yuk tasima
kabiliyetleri 1,2...2 kat arttirillabilir.

Planet mekanizmalarindaki montaj sartlarini ancak tashih
yaparak saglamak mumkin olmaktadir.
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. Tashih yapilirken dikkat edilecek hususlar

. 1. Bir evolvent disli ciftinde

dis basi yukseklikleri (h,)
sinirlidir. Dislilerin dis basi
daireleri kavrama

dogrusunu n ve N noktalari
disinda kesemeaz.

e Buna gore
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.. Tashih yapilirken dikkat edilecek hususlar

e 2.Kavrama orani €>1 olmalidir. Pratikte diz alin dislilerde
£=1,08...1,10 tercih edilir.
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. Tashih yapilirken dikkat edilecek hususlar

. 3. Dislideki aktif profil mimkln olabildigi kadar buyuk ve uygun
bolgede olmalidir.

Aktif profil, evolventin
calismaya istirak eden
kismidir. Evolventin temel
daireye yakin kisimlarinda
egrilik yaricapi cok kiiculdugu
icin buradaki Hertz
gerilmeleri cok buylk olur.
Ayrica, bu noktalardaki
kayma hizi da buyuk oldugu
icin asinma artar
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.. Tashih yapilirken dikkat edilecek hususlar

e 4, Yuksek gucli ve hizli disli cark mekanizmalarinda tashih ya es
dis dibi mukavemeti ydniinde veya minimum asinma meydana
getirecek yonde gelistirilmelidir.

5. Dis basi genisliginin bir minimum degerin altina inmemesi
gerekir.

Sertlestirilmis dislilerde dis basi kalinhgi

Buyiuk moddllerde 0,25.m
Kiicik modullerde 0,4.m
den daha kuguk olmamalidir.
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:QV Tashih Yontemleri

rama acisini degistirmek

e Evolvent profilli dislilerde buyuk dislinin dis basi dairesi
kavrama dogrusunu hic bir zaman, bu dogrunun temel daireye
teget oldugu nokta disinda kesmemelidir. Aksi halde, buyuk
dislinin dis basi noktasi, kiictik dislinin aktif profilini keser ve
dis dibini zayiflatir (alttan kesme). Sinir durumda

2°yaP

Blyuk diglide dis sayisi -> oo pRdaes
sin” o,

Kavrama agisi (o), ©  Minimum dis sayisi (z,,,;,), pratik
15 25
20
25
30

Makina Elemanlari Il - Disli Carklar




.. Tashih Yontemleri

. Kavrama acisini degistirmek

e Kavrama orani a,’in en blyuk degerlerinde dahi yeterli
derecede buyuktir. Ancak a,,>25° halinde dig sayilari sinir
degere inmeden dis basi cok sivrilesmektedir.

0,=30° de z=14 iken dis bagsi kalinligi 0,25.m Un altina

inmektedir.
o, In bayutulmesi ile dis taban genigligi, dolayisi ile digli
mukavemeti de artar
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.. Tashih Yontemleri

. 2. Dis yuksekliginin degistirilmesi

e Dig yukseklik faktértunun (y,p) standart degerden buylk veya
kticuk alinmasi, sinir dis sayisi ve kavrama oranini degistirir.

e y.<1 Tiknaz digli - el

e y>1 Uzun disli . el

e Bu tur tashih sadece A.B.D. de sinirli olarak uygulama alani
bulabitmistir.
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.. Tashih Yontemleri

e 3. Dis kalinhginin degistirilmesi

e Cok ender olara

yontemidir. Oze

< uygulanan bir tashih
olarak disin tek tarafl

islenmesini gere

<tirir
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:. Tashih Yontemleri

e 4. Profil kaydirma

e En cok kullanilan tashih yontemidir. Bunun nedeni islemin
standart dislilerde kullanilan takim ve makinalarla
yapilabilmesidir.

Bu yontemin esasini, evolvent profilli dislilerde sistemin

kinematik durumuna tek etkenin temel daire olmasi, yani
temel daire merkezlerinin birbirlerine gore cesitli konumlara
getirilebilmeleri teskil eder.

Bu sekilde, iki temel daireye ait evolventleri cesitli kisimlarinda
birbirleriyle disli ana kanununa uygun olarak es calistirabiliriz.
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:. Evolvent profilin olusumu
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.. Profil Kaydirilmis Disliler

.Standart takim yerlestirmesi ile kesme islemi. Bu sekilde
kesilen disliye 0-dislisi denir.

Bu durumda taksimat-dairesi Gzerinde yay uzunlugu olarak dis
kalinhgi ve dis boslugu birbirine esittir.
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.. Profil Kaydirilmis Disliler

.Standart takim yerlestirmesi ile kesme islemi. Bu sekilde
kesilen disliye 0-dislisi denir.

Bu durumda taksimat dairesi Gzerinde yay uzunlugu olarak dis
kalinhgi/ve dis boslugu birbirine esit, yani s,=e,=p/2 olur.
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.. Profil Kaydirilmis Disliler

.Pozitif profil kaydirma igin takim yerlestirmesi; X=L,/m>0
o (+) disli

Profil kaydirma

orani l

L

X = =k
m

Bu durumda s,=e ve ey=s, olur.
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.. Profil Kaydirilmis Disliler

.Negatif profil kaydirma igin takim yerlestirmesi; X=L,/m<0
e (-)disli

Profil kaydirma

orani l

L

X = =k
m

Budurumda s;=e, ve ey=s, olur.
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:. Profil Kaydirmanin Etkisi
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:. Profil Kaydirmanin Etkisi
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:. Profil Kaydirmanin Etkisi
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. rofil kaydirma faktoru ve dis sayisinin dis

. geometrisine etkisi

Profil kaydirma, ayni
evolventin farkl
bolimlerinin
kullanilmasina imkan verir.
Dogal olarak, dislerin
toplam yuksekligi ve

calisma yuksekliginin ayni
kalmasi istenirse, profil
kaydirmali dislilerin dis
basi dairelerinin caplari da
O-dislilerine gore bir
miktar farkl olacaktir.
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:Q Sivri Tepe

tif profil kaydirma ile kticlik dis sayili dislilerde alttan kesme onlenebilir
ve egilmeye karsi mukavemeti arttirilmis disliler elde edilir. Daha kic¢uk dis
sayilarinin kullanilmasi mimkun olur. Ancak, kuguk dis sayih dislilerde
pozitif profil kaydirma ile dis dibi mukavemeti arttirildigi halde dis ucunda
sivrilesme ortaya cikar. Ozellikle sertlestirilmis dislilerde dis basindaki dis
kalinhginin 0,4.m den daha klicik olmasi tavsiye edilmez.
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:. Profil kaydirmanin 6zeti
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Sy, Gubuk disli seklindeki takimla kesme isleminde profil kaydirmali durum igin

. takimin imalat taksimat dogrusu lzerindeki dis bosluguna esit olmak
durumundadir.

.. Dis kalinliklari

So :E+2-Xom-tana0 :w+2oxomotanao
2 2
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Sy, Gubuk disli seklindeki takimla kesme isleminde profil kaydirmali durum igin

. takimin imalat taksimat dogrusu lzerindeki dis bosluguna esit olmak
durumundadir.

.. Dis kalinliklari

So :E+2-Xom-tana0 :w+2oxomotanao
2 2

s, dig kalinligini
goren merkez acl
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Dis kalinliklari

Sy, Gubuk disli seklindeki takimla kesme isleminde profil kaydirmali durum igin
takimin imalat taksimat dogrusu lzerindeki dis bosluguna esit olmak
durumundadir.

So :E+2-Xom-tana0 :w+2oxomotanao
2 2

s, dig kalinligini
goren merkez acl

Temel daire Uzerindeki
dis kalinlig
r,= r,.COSQL, = ry.COSQ.,

B,B, yayini géren merkez agi
Y, +2.(invo, - inva,)




. Kiris olarak dis kalinliginin dlctimesi

. e v =s/r yazilirsa kiris olarak dis kalinhig

Sy = 2-r, -sin(y, /2)

Olculen kirisin dis basindan uzakhg
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.. Temel daire taksimatinin olculmesi

Ardisik iki 6lcim alinirsa

Buradan modul

Sekilden kavrama acisi
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:. Dislilerde bosluk

Yan bosluk

Radyal bosluk
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..ic; dislilerde dis boslugu ve dis kalinhigi

.- Ic dislilerde dis kalinliginin yerini dis boslugu alacaktir.
e Aktif profilleri dikkate alindiginda bir i¢ dislinin geometrisi ile
bu ic dislinin icini dolduran evolvent profilli dis dislinin
geometrisi arasinda hicbir fark yoktur.
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iIrmali ve Kaydirmasiz Dislilerle

.3)1‘” €

VO
Yapilabilen Mekanizmalar
.O-mekanizmasn

e Taksimat daireleri teget olarak monte edilen iki sifir dislisinden
olusan mekanizmaya 0-mekanizmasi denir.

e Taksimat daireleri ayni zamanda mekanizmanin yuvarlanma
daireleri olur.

d,, =m-(z,, +2)

a

Es ¢calisma kavrama agisi o, , imalat kavrama agisi a,,” a esit olur.
oy=20° ve'diglilerin ¢alisma yuksekligi de 2.m’ ye esit alindigi takdirde bu
mekanizmaya standart mekanizma denir.

Makina Elemanlari Il - Disli Carklar




.6ofil Kaydirmali ve Kaydirmasiz Dislilerle

Yapilabilen Mekanizmalar

V 0 mekanizmasi:

* Profil kaydirma oranlarinin cebrik toplami sifir yani X;+X,=0
olmak kosulu ile biri pozitif digeri negatif profil kaydirmali iki
disliden olusan mekanizmadir.

Disliler yine taksimat daireleri teget olarak monte edilir.
Taksimat daireleri teget olarak monte edildiginden a=a, ve

a,, =0, olacaktir,

Dis basi dairesi caplari ise takim yerlestirilmesindeki
kaydirmanin iki kati kadar degistirilmelidir.
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. ofil Kaydirmali ve Kaydirmasiz Dislilerle
. Yapilabilen Mekanizmalar

V-mekanizmasi:

XX, # 0 olmak Gzere iki digli carktan olusan mekanizmaya V-
mekanizmasi denir.

iki tirlt V- mekanizmasi s6z konusu olabilir.

1) Yan Bosluklu V- Mekanizmasi
2) Yan Bosluksuz V- Mekanizmasi
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. Profil Kaydirmali ve Kaydirmasiz Dislilerle

.. Yapilabilen Mekanizmalar

Yan Bosluklu V- Mekanizmasi

e Eksen araligi takim yerlestirmesindeki kaydirmalarin cebrik
toplami kadar arttirilir.

a=a, :(JO+(X1+X2)-m:m-(Zl;z2 + X, +X,)

Es calisma kavrama acisi
+d

d
cosa,, =%-cosa0
-a

Bu tiir bir yan boslugun sorun cikarmadigi Cp =
uygulamalarda bu sekilde kullanim

mumkindir
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. Profil Kaydirmali ve Kaydirmasiz Dislilerle

.. Yapilabilen Mekanizmalar

Yan Bosluksuz V- Mekanizmasi

e Yan boslugun istenmedigi durumlarda disli
mekanizmalarindaki eksen araligi biraz kicualtaldigu, yani

disliler birbirine biraz yaklastirildigi takdirde yan bosluk
ortadan kalkar.

Bu durumda yeni bir yuvarlanma dairesi cifti ve yeni bir yeni
bir es calisma kavrama acisi ortaya cikar.

T

5+2-X1-tan050

Sy =2T, " z—+mvoc0 —inve,
1

F'w2 _

o1 To2 P

£+2-X7-tanao
’ 2

+inva, —inve,
22
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. Profil Kaydirmali ve Kaydirmasiz Dislilerle
.. Yapilabilen Mekanizmalar

Yan Bosluksuz V- Mekanizmasi

Es calisma kavrama acisi

2-(X, +X,)
z,+2,

inve, =tane, —a, = taneg, +inve,

Bosluksuz eksen araligi

Dis basi kisaltmasi

d,,=dy,,+2-(y, +X,)-m-2Aa

al,

y,=1 olan standart digliler i¢in

d,,=m-(z,,+2+2X,,)-2Aa
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Dis sayilari sirasiyla z,=12 ve z,=25 olan bir disli ¢iftinin
0-mekanizmasi durumu

X,=X,=0

a,,=0,=20°

IDénddrdlen digli

- Donddren disli
82 =0y2; Ty =
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Dis sayilari sirasiyla z,=12 ve z,=25 olan bir disli ¢iftinin
V-0 mekanizmasi durumu

X,= - X,=0,5

a,,=0y=20°

dOZ"'de?dO‘I:dwl
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osluksuz V- mekanizmasi durumu. Dis baslarinda bir
miktar kisaltma yapilmistir.

X,=X,=0,5

A~

..[D)ig sayilari sirasiyla z,=12 ve z,=25 olan bir disli ¢iftinin
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Profil kaydirma halinde mekanizmada
kavrama acisi
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.. Profil Kaydirmanin Avantajlari

e Alttan kesilme olmayan kucuk dis sayil dislilerin
yvapilabilmesine imkan vermesi,

Ozellikle pinyonlarda pozitif profil kaydirma ile dis kalinliginin
arttirllabilmesi ve buna bagli olarak dis dibi mukavemetinin
yukseltilmesi,

Dis evolventinin egrilik yaricapi daha buylk olan boliminin
kullanilmasi ve bu yolla temas zorlanmalarinin azaltilmasi,

Alttan kesilmesiz pinyonlar ile profilin aktif bolimunin
uzatilmasi suretiyle kavrama oraninin buyutulmesi,

Belirli/bir eksen araligina yerlesebilen mekanizmalar
yapabilmeye imkan vermesi seklinde siralanabilir.
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.. Profil Kaydirmanin Avantajlari

.- 6 dise sahip bir pinyonun sifir disli ve pozitif profil
kaydirmali durumlari
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Duz Alin Disli Cark Mekanizmalarinda
Dis Kuvvetleri
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. Duz Alin Disli Cark
. Mekanizmalarinda Dis Kuvvetleri

Mekanizmada temasta olan dislerin birbirine uyguladiklari yuk,
dis genisligine yayilmis bir yayili yaktir. Bu yayili ytukin
bileskesine normal kuvvet denir ve F_ ile gosterilir.

Mdle'rm:Ft'rwl ) MdzzF'rbzth'rwz

n n

77 P77

S I g

F, {-’. /\-\ I f

Te—

F =F -tang, =F -sing,

- b —
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:. Moment donusimu

N
/Gijg degismez!

(Verim disinda)

N

\Y
n
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Ltoplam /= U1 * 1z " 13 *** lp

Ntoptam = N1 N2 N3 " Hn

\Y
n

cikis
cikis

Makina Elemanlari Il - Disli Carklar




HELISEL ALIN DISLI CARK
MEKANIZMALARI

Taksimat silindirleri Gizerindeki helislerine ait egim (helis) acilari birbirine
esit olmak Gzere bir sag helisli disli ile bir sol helisli disliden olusan
mekanizma, duz dislilere benzer sekilde paralel eksenler arasinda
kullanilan bir diger mekanizmadir.

Kavrama oraninin ikiden biyuk, cok zaman oldukca buylk olmasinin bir
sonucu olarak helisel mekanizmalar geometrik sapmalara daha az
duyarhdir ve 6zellikle yuksek hizlarin s6z konusu oldugu uygulamalarda
kullanilir.

Cevre hizlari 200 m/s’ yi bile asan 6zel helisel mekanizmalar yapilmistir.

Bu mekanizmalarda disler kavramaya buttn genislikleri ile degil, bir
kenarlarindan itibaren tedricen girdiklerinden diz dislilere gére daha az
gurultu olustururlar.
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:. Helisel Alin Disli Carklar
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Helisel Alin Disli Geometrisi

Alin dizleminde helisel disli ile diiz disli arasinda prensip olarak hic bir fark
yoktur.

Alin duzlemindeki geometri eksen istikametinde kaydirilirken ayni
zamanda dondurulurse helisel disli ortaya cikar.

Profilin herhangi bir noktasi eksen istikametinde takip edilirse bir helis

Profil Gzerindeki farkli noktalar icin ayni sey yapildiginda ayni helis adimina

sahip fakat helis acilari farkli olan helisler cizilecektir.
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Helisel Alin Disli Geometrisi

zlemindeki geometri eksen istikametinde kaydirilirken ayni zamanda
ondurullrse helisel disli ortaya cikar. Profilin herhangi bir noktasi eksen

Profil Gzerindeki farkl noktalar icin ayni sey yapildiginda ayni helis adimina
sahip fakat helis acilari farkl olan helisler cizilecektir.

Profil Gzerindeki her nokta icin helisler cizildiginde bunlarin bir helikoid yuzeyini
taradiklari goralir.
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Helisel Alin Disli Geometrisi

b, =n 055,

Alin modiilu

Normal modiil
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. Helisel dislide alin ve normal duzlemler
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:. Helisel Alin Disli Geometrisi

o Alin dizlemi Normal Duzlem
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.. Evolvent Profilli Helisel Disliler

. Helisel dislinin disinin alin dizlemindeki profili evolvent oldugu
takdirde bu duzlemde bir temel daire olacaktir.

* Yine, alin dizlemindeki profil icin imalat kavrama agisi a,, ile
gosterilirse temel dairenin (temel daire eksen istikametinde
genisletildiginde temel silindirin) capi

cosa,

d =d,-cosa,=z-m,-cosa,=z-m, -
cos f3,

Temel daire taksimati
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.. Esdeger dis sayisi

e Helisel disli dislere dik kesildiginde (normal kesit) taksimat dairesi yerine
bir elips ortaya c¢ikar. Tum dislerin yuzeyi dikkate alinirsa dis formlari
normal alin dislilerle uyusmaz. Yine birinciye dik bir helikoid ortaya cikar.
Dislerin gercek normal kesit ylizeyi olan bu ikinci helikoid yuzeyi yerine,
birkac dis icin yaklasik olarak duz alin disleye benzer kesit diizlemi
alinabilir.

* Helisel dislilerde
hesaplari kolaylastirmak
icin incelemeler, gercek
dislinin diiz alin disli
esdegeri ile yapilir.

Bu disli sanal bir dislidir,
yani-dis sayisinin tam
sayl olmasi gerekmez.
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eger dis sayisl

A noktasinda kesit elipsinin
egrilik yarigapi r =r,/cos?f3, dir.

Makina Elemanlari Il - Disli Carklar




:. Helisel Cubuk Disli

Normal kesitteki imalat kavrama
acisi ile alin duzlemindeki imalat
kavrama acisi arasindaki iliski

dc
tan Ano — h_ ve tan Ay =

a
h, lar esittir.
dc ba

tana,, tana;

ba 1
dc’ cosp
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:. Helisel Dislilerde Dis Kalinligi

e Duz alin dislilere benzer sekilde yapilir

Taksimat dairesi Gzerinde dis kalinhgi

So

— +inva, —invocx)}
0

cosa, =d,.cosa./2r, ile a, agisi bulunabilir.
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.. Profil Kaydirilmis Helisel Disliler ve

Bunlarla Yapilan Mekanizmalar

Alin dizlemindeki iz distim dikkate alindiginda olay diiz alin
disliler icin gosterilenlerle tamamen aynidir.

Alin dizlemi esas alindiginda bu duzlemdeki geometri, profil
kaydirma orani X.cosf3, olan bir diiz disli gibidir.

Helisel dislilerle de diiz dislilerde oldugu gibi 0-, V-0 ve
bosluklu ve bosluksuz V-mekanizmalari yapabilmek
mumkdnddr.

Bosluksuz eksen araligi ile ilgili hesaplar alin dizleminde
vapilabilir.

Helisel disli bu dizlemde, modulu m,, imalat kavrama acisi o,
ve profil kaydirma orani X.cosf3, olan bir duz disli gibi
distnulebilir.
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. Helisel Alin Disli Cark
. Mekanizmalarinda Kavrama Orani
H

elisel mekanizmada kavrama orani diiz disli mekanizmaya
gore oldukca buyuktur.

e Bu mekanizmada profil kavrama oranina ek olarak bir adim
kavrama orani da s6z konusudur.

AC’ yay uzunlugu, alin
dizlemindeki yuvarlanma
taksimati olan p,’ ye bélundugu
takdirde toplam kavrama orani
elde edilecektir
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. Helisel Alin Disli Cark
. Mekanizmalarinda Kavrama Orani

Adim kavrama orani

0- ve V-0 mekanizmalarinda
p,,=P:=p,/cosP,=m.m [/ cosf, dir

‘ ) o Yuvarlanma silindiri
~ b-tanBy  b-sinBg Yuvarlanma silindir tzerindeki dis helisi

Ep =——mmmMm =
P n-mg, /cosf, T-my,
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Helisel Alin Disli Cark

. Mekanizmalarinda Kavrama Orani

_ b-tanBy,  b-sinfy

Ep =——m78Mm =
P n-m,/cosfy m-m,

Toplam kavrama orani

£, =g, +&;

Y

Profil kavrama orani. Alin diizlemi icin diz
dislilerde oldugu gibi hesaplanir
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:. Helisel disli temas durumu
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lelisel Alin Disli Cark
Mekanizmasinda Dis Kuvvetleri

Diz alin dislilerden farkli
olarak bir eksenel kuvvet

Makina Elemanlari Il - Disli Carklar




. lelisel Alin Disli Cark
. Mekanizmasinda Dis Kuvvetleri

F =F -sina,=F -tana/cosp,

F.=F -cosa,-sinB, =F, -tanf, F.=M,/r,, =M, /r,,
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.. Helisel dislide eksenel kuvvet
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. Helisel Dislide Eksenel Kuvvetin Yonu

Bir helisel dislide eksenel kuvvetin yonu;

1. DOnme yonune

2. Helis yonune

3. Dislinin déndiren veya dondurulen olmasina gore degisir.
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Ok disli mekanizmalari

Blyuk gucler
aktaran bir disli
kutsundaki ok
disli
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. ALIN DiSLi CARK MEKANIZMALARINDA
'. SURTUNME KAYIPLARI

Alin disli mekanizmalarinda strtinme kayiplarinin
kaynaklari;

e Dislerin temasinda izafi kaymadan ileri gelen kayiplar,

e Mekanizmadaki yataklarda ve sizdirmazlik
elemanlarinin temas yuzeylerindeki kayiplar

e Surukleme kayiplari, yani donen elemanlarin
cevrelerindeki yaglama yagini ve payi az da olsa
havay! struklemesi ile ortaya cikan kayiplar
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ALIN DISLI CARK MEKANIZMALARINDA
SURTUNME KAYIPLARI

Temas noktasindaki kayma hizinin,
statik halde dis kuvvetinin ve anlik kayip

glicuin kavrama kitasi boyunca ‘

degisimleri (u=sabit varsayimi ile).

Sivi filmin olusabilecegi kosullara
sahip ,alinn. mekanizmalarinda dis
surtinmelerinden LEVHEIERER
kayiplar —genel )olarak %1’ den
kuguktur.

Makina Elemanlari Il - Disli Carklar




ALIN DISLI CARK MEKANIZMALARINDA
SURTUNME KAYIPLARI

Sdrtunme kayiplari Gzerinde en etkili parametre temas noktasinin
eksantrikligidir. Dislilerin dis sayilarinin arttirilmasi eksantrikligin
alabilecegi en bluyuk degeri sinirladigindan strtinme kayiplarini kayda
deger olclide dusurir. Yuksek hizli mekanizmalarda dis sayilarinin bayuk,
dislerin biraz daha kic¢ik olmasinin nedeni budur.

Kavrama kitasinin yuvarlanma noktasina gore simetrikligi bozuldukca
kayiplar artar. Profil kaydirilmis mekanizmalarda kavrama kitasi simetrik
vapilabildigi takdirde bu, kayiplar acisindan yarar saglar.

Kavrama acisinin daha biylk olmasi dis normal kuvveti ile gug iletimi icin
yararh kuvvet olan tegetsel kuvvet arasindaki farki arttirir. Normal
kuvvetin biylimesi sirtiinme kuvvetini buyltse de diger taraftan
kavrama acisinin biyumesi kavrama kitasini kisaltacagindan sonucta
Kayiplarda azalma gorulur. Ancak, kavrama agisinin etkisi fazla degildi,

(Nik
)
e
=z )
< 5
b o
1773
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.. ALIN DISLI CARK MEKANIZMALARINDA

SURTUNME KAYIPLARI -2

e Helisel dislilerde normal kuvvet ile tegetsel kuvvet arasindaki fark
daha da buylk olacagindan kayiplarin artmasi beklenir. Ancak,
helis acisinin buylimesi alin duzleminde kavrama kitasini
kisaltacagindan bu acinin kayiplar Gzerinde dnemli bir etkisinin
olmadigi soylenebilir.

Donduren dislinin pinyon veya cark olmasinin kayiplar Gzerinde
kayda deger bir etkisi yoktur.

Profillerin kok ve uc bolimlerinde yapilacak bazi modifikasyonlarla
bu bolgedeki temas kuvveti kiculttlerek kayiplar bir miktar
azaltilabilir.
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DISLERIN ZORLANMAS|

.Daha once belirtilen ve normal kosullarda ortaya ¢cikmamasi gereken

hasarlarin disinda asagidaki hasarlar her tirli mekanizma icin s6z konusu
olabilecek hasarlardir;

.. ALIN DISLI CARK MEKANIZMASINDA

Tekrarlayan egilme yukleri altinda dis dibinden kirilma,

Tekrarlayan temas gerilmelerinin etkisi altinda ortaya cikan ylzey yorulmasi
ve bunun sonucu olarak pitting asinmasi seklindeki ylzey hasari,

Fazla yuklenmis dislilerde dis temasindaki izafi kayma hizinin biyik oldugu

bolgelerde ortaya-cikan yogun kaynama asinmast seklindeki hasar (yenme
asinmasi).

Makina Elemanlari Il - Disli Carklar




. ALIN DISLI CARK MEKANIZMASINDA
. DISLERIN ZORLANMASI

Disli hesabi icin iki farkl yaklasim s6z konusudur. Bunlar;

1. Dislere gelen yayih ylikiin genislik boyunca diizgiin dagildigini
varsayarak disleri birer ankastre kiris gibi diisiinmek ve statik yuk
altinda zorlanmalari temsil eden gerilmeleri hesaplamak seklindeki
yaklasim. Dis ylikte olabilecek degisimleri, dislerin yapisindan
kaynaklanan ek dinamik yiikleri, yayil yiikte olabilecek diizgiuinsuzliikleri
ve ¢alisma kosullarindaki diger bir takim farkliliklari bazi faktor ve
katsayilarla, dolayli yoldan hesaba dahil etmek seklindeki bu yaklasim
guniimuzde halihazirda yaygin olarak kullanimi s6z konusu olan
yaklasimdir. Helisel dislilerdeki zorlanma, bu disliler diiz dislilere
benzetilerek hesaplanir. Dislilerin hesaplanmasi ile ilgili belli basl
standartlarda da bu yaklasim esas alinmistir.

Oncekiyaklasimda dolayli olarak dikkate alinan hususlari dogrudan
hesaba dahil etmeye imkan veren daha karmasik modeller ve bu
modelleri esas alan bilgisayar ¢6ziimlemelerinin kullanildigi yaklagimlar
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.. Disli carklarin zorlanmasi
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Dis Dibinde ve Temas Yiizeyinde ideal Durumdaki
Zorlanmalari Temsil eden Nominal Gerilmeler
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Dis dibindeki kavsak

egrisinin-dis orta dogrusu Lewis Parabolii
ile 300 lik aci yapan

tegetlerinin belirledigi kesit
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.. Egilme acisindan kritik kesit

.Batl Avrupa standardinda dis dibindeki kavsak egrisinin dis
orta dogrusu ile 30° lik aci yapan tegetlerinin belirledigi kesit
kullanihr. (DIN 3990)

Hesaplarda kuvvetin dis
basindan etkimesi hale
dikkate alinmistir.
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.. Dis Dibinden Zorlanma icin Nominal Gerilme

Normal kuvvet, tegetsel bileseni
cinsinden F_=F,/cosa,, seklinde
vazilip, daha sonra dis basina etkiyen
tegetsel kuvvet ifade edilebilir:
cosa”

Fr=F,-cosa™ =F, - ——
r—rm " cosa,,

Egilme momenti bu buyukltklerle
yazilirsa;

cosa”

M= Fp:-h =F; -
&{ T " cosa,,
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.. Dis Dibinden Zorlanma icin Nominal Gerilme
'etin dis basindan etkimesi

durumunda, dibindeki egilme
gerilmesi;
cosa”
M, "t'cosa,
7 b s2
6

Pay ve payda modilin karesine
bolunurse;

Form faktoru
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. orm Faktoru
o

Dis kuvvetinin dis basina
etkimesi durumunda bu form
faktora Y., ile gosterilir.

Dis kuvvetinin dis basindan etkimesi
durumunda kullanilabilecek form faktoéru ile
ilgili diyagram. Bu diyagram a.,,=20°, h_,=1.m,
hp=1,25.m_, p;=0,375.m,, olan kesici takimla

kesilmis disliler icindir. _
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Kritik Bolge

h

121+23—+
S¢
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.6rllme Yigilma Faktoru

uvvetln dis basindan etkimesi
durumunda gerilme yigilma
faktord Y, ile gosterilecektir.
Y. nin hesaplanabilmesi icin s,
he ve pg nin bilinmesi
gerekecektir.

Ozellikle p¢’ nin belirlenmesi
oldukca karmasik bir incelemeyi
gerektirir.

Dis kuvvetinin dis basindan etkimesi
durumunda dis dibiicin gerilme yigilma
faktorlrileilgili diyagram:.
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.. Kavrama Orani Faktoru

.giftinin bir yay gibi sekil degistirdigi dusunuldtugiinde, bu yayi
temsil eden yaylanma sayisinin (rijitliginin) degeri bilindigi takdirde
toplam normal kuvvetin dis ciftleri arasindaki paylasimi hesaplanabilir
ve bir dis ciftine o konumda etki eden normal dig kuvveti olan F
bulunabilir.

En blyuk zorlanma, dis kuvveti ya dis basina ya da Ust tekil kavrama
noktasina etkidiginde olacaktir.

Dis ciftleri arasindaki yuk paylasimi ve tekil kavrama noktasinin yeri,
nispeten karmasik hesaplari gerektirir.

Fazla ayrintiya girilmeden yapilacak hesaplar icin dis basindan temas
durumu goéz 6nune alinabilir ve bu noktaya gelen dis normal kuvveti
icin’kavrama orant.ile iliskili bir faktor kullanilabilir.

Bu'durumda, bu kuwvet F ., = Y..F seklinde alinabilir.
Burada Y <1 dir.
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:. Dis Dibindeki Zorlanma

e Statik yuk kabulu ile

Tegetsel kuvvet

Disli genisligi
Modul

Kavrama orani faktoru

Gerilme yigilma faktori
Form faktori
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.. Helisel Dislilerdeki Durum

.al dislilerde ayni anda temasta olan dis cifti sayisi ikiden buylk olacaktir.
Temasta olan dis ciftlerinin temas cizgileri artik eksenlere paralel dogrular degildir.

Es calisan disliler hatasiz olsa bile, temas cizgileri boyunca yayili yliikte de degisim
gorulecektir. Buradan, helisel dislilerin dislerinin birer kiris gibi distiinilemeyecegi
ortaya cikar. Dislerin artik kiris gibi degil plak gibi disinilmesi gerekeceginden
gercek durumu hesaplara yansitabilmek ¢ozulmesi zor, karmasik modelleri
gerektirir.

Kavrama orani faktoru

Y =025+ 27

cos’ B,
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:. Dis Dibindeki Zorlanma

e Statik yuk kabult ile hem diz hem de helisel
alin disliler icin:

Tegetsel kuvvet Helis faktérii

Disli genisligi Kavrama orani faktori

Normal modul
Form faktorii Gerilme yigilma faktori
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Temas Ylzeyindeki Zorlanma Icin
Nominal Basing

Yuzey zorlanmasinin belirlenmesinde genellikle temas ylzeyinde olusan Hertz
basinci bir gosterge olarak alinir.

Hertz basing dagilim ‘ P(X) = Pmax (1_b2 ]
H

: p(x)
o mmlh\v X
b

Basincin en buyuk degeri olan ve ¢cok zaman Hertz basinci
diye anilan basincg ile F kuvveti arasindaki iliski ‘;
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Temas Ylzeyindeki Zorlanma Icin
Nominal Basing-2

Hertz basinci

=)

Poisson orani Elastiklik modili

Res, Silindirlerin esdeger egrilik yarigapidir ve agagidaki gibi
hesaplanir:

+: dis disliler; #/ic disliler
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.. Temas Ylzeyindeki Zorlanma Icin

. Nominal Basing-3
1=E,=E ve metal malzemeler i¢in Poisson oranin da 0,3 civarinda

oldugu dikkate alinirsa:

Hertz basinci

Disli garklar igin: F=F_, F =F./cosa,, , v, = v, oldugu
varsayilirsa ve E,=2.E,.E,/(E,+E,) kabuli ile

R,=r,,sina, +E_

E 1

es

A= 2-(1—\/2)-7:. SinocW-COSocW.
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.. Temas Ylzeyindeki Zorlanma Icin

Nominal Basinc-4

atik hesaplar icin, helisel dislilerdeki durum diiz dislilerdekine benzer
varsayllarak hem diz hem de helisel disliler icin kullanilmak tGzere asagidaki gibi
hesap metotlari gelistirilmistir. ‘

Asiri yuk faktori

Dinamik
yuk faktoru

helis acisi faktoru

Z, =(cosp, )"’

Yuvarlanma noktasi faktoru
1/2
7 2-Cosf, -cosa,,
H — .
cos® a, -sina
0- ve V-O mekanizmalarinda Kavrama orani faktoru

1/2
2-cosfy,
COSa; - Sinoy




Zorlanmalari Temsil Eden Gerilmeler

e Dis dibindeki zorlanmayi temsil eden gerilme

. ik faktd
Ideal durum Dinamik faktor Yik paylasimi faktor

Calisma (asiri yik) faktort

Dis dibi zorlanmasi icin yuk dagilimi faktoru
(genislik faktori)
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Zorlanmalari Temsil Eden Gerilmeler

e Yizey zorlanmasini temsil eden gerilme

Ideal durum Dinamik faktor Yik paylasimi faktori
Calisma (asir1 yiik) faktori

Yuzey zorlanmasi icin yik dagilimi faktoru
(genislik faktori)
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K, asir yuk (¢calisma) faktori

. ) Kuvvet makinasi Diizgiin Hafif darbeli Orta darbeli Kuvvetli darbe

Dondlren) Elektrik motoru | Tiirbinler Cok silindirli | Tek silindirli icten
is makinasi icten yanmali [ yanmali motor
(Donddrdlen) motor
Duzgln -
Jeneratorler, Gniform yikli
konveyorler, vidali  konve-
yorler, tirbo vantilatorler ve
kompresorler
Hafif darbeli
Takim tezgahlarinin ana tahrik
mekanizmalari, krenlerin
dénme mekan-izmasi,
pistonlu pompalar, homojen
olmayan yogun-luktaki
malzemelerin karistiricilari vb.

1,25 1,50

Orta darbeli

Kaucuk ekstriderleri, ke-sintili
calisan  karistiricilar,  hafif
bilyali  degirmenler, agac
isleme-makinalari vb.

Kuyvetli darbeli

Zimba, makas, kauguk
hamuru yogurdculari, demir
celik) haddeteéri, ekskavatorler,
agir pompa-lar,\tas kiricilarvb.
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. K,,: Dinamik faktor
e "

Dislilerin devreye girmesi ve ¢cikmasindaki dinamik ek yikleri dikkate almak
icin kullantlir. Cevre hizi ve disli imalat kalitesine gére degeri belirlenir.
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:. Genigslik Faktorleri

Keg ve Kyp ile gosterilen ve sirasiyla dis dibi ve ylizey zorlanmalari igin yik
dagilimi faktoru (genislik faktori) denilen faktorler cesitli nedenlerle dis
genisligi boyunca yuk dagiliminda ortaya cikan farkhligi dikkate almak icin
kullanilmaktadir.

Nispeten fazla yuklenmis diglilerde K5 <1,25 ve K5 <1,2
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.. Yik paylasim faktorleri

e K, VveK,, faktorleri dislilerdeki profil ve taksimat hatalarinin
yuk paylasimini bozucu ve dolayisi ile dis ciftinin bazi
konumlarinda bu nedenle ortaya cikan zorlanma artisini
hesaba katmak icin kullanilan faktorlerdir.

y F, - .
Ke, Ve Ky, icin tavsiye edilen degerler: Et-KA Wil icin gecerlidir.

Disli kalitesi DIN 3961 (ISO 1328)
6 (5) 7 (6) 8(7) 9 (8)
Sertlestirilmis veya Diiz disli mek. 1 1 1,1 1,2
yuzey sertlegtirme Helisel disli mek. 1 1,1 1,2 1,4
yapilmis digliler.

Sertlestiriimemis veya Diiz disli mek. 1 1,1

ylizey sertlestirme Helisel disli mek. 1,2
yapiimamis disliler.
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.. Emniyet Gerilmeleri - Disdibi

OFm
—~ Y 'Y(s relT 'YR relT 'Yx

Dis dibi mukavemeti icin

Emniyet katsayisi
blayiklik (boyut) faktortddr.

Egilme zorlanmasi icin disli
malzemesinden standart
referans dislileri kullanilarak
deneylerle elde edilmis olan ve
pratik olarak strekli mukavemeti

temsil eden gerilmedir. Disli malzemesinin bagil centik duyarhligi
faktoriduar. Celik icin degeri 0,9...1,15

Bagil ylzey kalite faktord.
Celik icin 0,94...1,07

Sonlu-0mre sahip (zaman mukavemeti
bolgesinde calisan) disliler icin dizeltme
katsayisy. Stirekli mukavemet.icin 1 dir.
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.. Emniyet Gerilmeleri - Yuzey

Yuzey zorlanmasi icin
buyliklik (boyut)

Emniyet katsayisi faktdrudiir

Yizey zorlanmasi icin standart Malzeme cifti faktorudar
referans disliler ile yapilmis
deneylerin sonuclari esas
alinarak belirlenmis olan ve
surekli mukavemeti temsil eden
basingtir.

Bagil ylzey purazlGlugu
faktora. 0,8...1,1

Cevre hizi faktord. 0,9...1,13

Yaglayici faktoradur. Degeri
0,87...1,15 arasinda olabilir

Sonlu-0mre sahip (zaman mukavemeti
bolgesinde calisan) disliler icin dizeltme
katsayisy. Stirekli mukavemet.icin 1 dir.
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BINI
Malzemeleri
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.. Alin Disli Cark Mekanizmalarinda

Boyutlandirma Hesabi

e Dislilerin boyutlandirilmasi ile ilgili hesap genellikle bir 6n
boyutlandirma hesabidir.

Bu hesabi cogunlukla bir kontrol hesabu izler.

Zaman zaman diger olculeri belli olan bir mekanizmada uygun
dis genisliginin aranmasi, ya da olctleri tam olarak belli olan
bir mekanizmada disliler icin uygun malzemelerin secilmesi
amaciyla da hesap yapilabilir.

On boyutlandirma ile ilgili hesaplari, zorlanmalarla ilgili
bagintilarin uygun sekilde dizenlenmesi ile modiul hesabi
sekline sokmak mumkuindur.

Konstruktor, bazi buyuklikler ile ilgili secimler yaparak
mekanizmanin modulinu hesaplayabilir.
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Alin Disli Cark Mekanizmalarinda

.. Boyutlandirma Hesabi

Yuzey zorlanmasina gore
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:. Genislik Orani

Genislik orani w=b/p_ icin tavsiye edilen degerler
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.. Emniyet Gerilmeleri

.Emniyet gerilmeleri, oncelikle secilecek disli malzemesine
baglidir. Malzeme secimi yapilirken disli imali ile ilgili teknoloji
goz donunde bulundurulmalidir.

e Dis dibi mukavemetiicin emniyet gerilmesi

_ Orm Emniyet katsayisi

o =
Fem Se Tek tarafindan yiklenen dislerde S.=1,3...1,5

, Gift tarafindan yuklenen dislere sahip
digliler igin $;=2...2,25

Pitting asinmasina karsi emniyetli ylizey basinci

_ Priim
pHem o SH

$,=1,2...1,4 arasinda alinabilir
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:. Imalatciya verilecek bilgiler

1ISO 1340
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Disli toleranslari
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Disli toleranslari

e Mil ve disli govdesi toleranslari (ISO 1328)

3 g=0,004d+2,5 (q degeri um, d degeri ise mm dir)
b) Dis basysilindirylzeyinin konsantriklik referansi olarak kullanildigi haller haric
°) Dis basi.dairesi pahi

Makina Elemanlari Il - Disli Carklar




Disli toleranslari
A, . (E.): Dis kalinhgi
toleransi alt sapmasi

—

T,.: Dis kalinhigi tolerans
bandi

A,/ Eksen aralig| toleransi ‘
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Toleranslar icin 6neriler

Uygulama

Disli gegme sistemi

Asne

T

sn

Dokim ¢cember disliler (DIN>12)

2a

29(30)

Cember disliler (normal bosluk)

a

28

Cember disliler (kticiik bosluk)

bc

26

Turbomakina dislileri (At=70°K)

ab

25

Plastik imalat makinalari

c...cd

25

Lokomotif transmisyonlari

cd

25

Genel ve agir makinalar (tek yone cal.)

b

26

Genel ve agir makinalar (ters yone de calisan)

c...e

1
2
3
4
5
6
7
8
9

Motorlu araglar

26

Traktorler, bicer-doverler, tarim mak.

Takim tezgahlari

Matbaa makinalari (merdane tahriki)

Olcme sistemleri (At=20°K)
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A, .. degerler;
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T, degerleri
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