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Haftalik Ders Plani

Disli cark kinematigi, disli ana kanunu, takim disli sarti

Disli cark kinematigi, Evolvent profilli disli carklar

Kavrama orani, alttan kesme, sinir dis sayisi, dis kalinligi

Tashihli disli carklar

DUz alin digli carklarin hesabi ‘ Ef‘llﬂj

DUz alin disli carklarin hesabi ARA SINAV 1

Helisel alin disli carklarin hesabi. PROJE ODEVi ’

Konik disli carklarin hesabi, diz konik disli carklar
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Konik disli carklarin hesabi, helisel konik disli carklar
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Spiral disli carklarin hesabi
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Sonsuz vida mekanizmalarinin hesabi ARA SINAV 2
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Kayis-kasnak mekanizmalari, duz kayislar.
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V- kayislari, digli kayislar I S 1
Zincir disli mekanizmalari ) | o5



Basari Degerlendirme

Sinav ve ddev sayilari,
ders notuna etki orani

Ara sinavlar | 2 Adet | %30

Projeler 1 Adet |%30

Final Sinavi |1 Adet | %0

Ders notlar Gear for cement industry
http://www.ninova.itu.edu.tr (Machinefabriek
internet adresinden ve P van der Wegen)

fotokopiden temin edilebilir.
Makine Elemanlan Il Ders Notlari,
Prof. Dr. Aybars Cakir, Prof. Dr. Cemal Baykara,...


http://www.ninova.itu.edu.tr/

Kaynaklar

Joseph Edward Shigley, Mechanical Engineering Design,
McGraw-Hill International Editions, Metric Edition, 1986.
Tochtermann/Bodenstein, Konstruktionselemente des
Machinenbaues 1,2, Springer-Verlag

Juvinall, R.J. and Marshek, K.M., Fundamentals of Machine
Component Design, 3rd Edition, John Wiley & Sons, 2000.
Deutschman, A.D., Wilson,C.E and Michels, W.J., Machine
Design, Prentice Hall, 21996.

Erdman, A.G. and Sandor, G.N., Mechanism Design Analysis
and Synthesis, Vol. 1, 3rd Edition, Prentice Hall, 1997.
Shigley, J.E., Uicker, J.J., Theory of Machines and
Mechanisms, Second Edition, McGraw-Hill, 1995.



Helisel, Konik, Spiral Disli Cark
e Sonsuz Vida Mekanizmalari
e DuUz-, V-, Disli-Kayis-Kasnak
* Zincir-Digli Mekanizmalari
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Disli Cark

Dislerin birbirini
kavramasi sayesinde,
donme hareketini ve
dondirme momentini
sekil bagi ile mecburi
hareketli olarak ileten
elemanlardir.

Paralel, kesisen veya
aykiri eksenlerde farkh ¢
disli cark mekanizmalari
kullanilir. —
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2 kademeli redUktor

disli kutusu

ra

P=10 KW
r

N=3000 rpm



Worm Wheel

Involute Spline Shafts
Screw Gear & Bushings

Ring gear

Torear —

N N

To rear
wheel




5 vitesli ve geri vitesli disli kutusu

Input shaft (@) First gear (D) second gear
gear cluster Dog teeth
(primary shaft)
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Mikro Mekanizmalar
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Disli Cark Mekanizmalari

SantrifUj Kavrama
; Esnek

FOA Clutch



Duz digliler :
ic ve dis disli
(Spur gears

external contact
Internal contact)

Helisel digli

Parallel helical
gears

Ok disli

Herringbone
gears (or
double-helical
gears)

i ¢ S

e LY

Cubuk digli ve
pinyon (Rack
and pinion)

Dtz konik
disli (Straight
Bevel gears)

(Spiral bevel
gears)

Spiral digliler
(Crossed
helical gears)

Z= Hypoid gears

Sonsuz vida
ve digli ¢ark
(worm and
worm gear)



Basit disli carklar

Right-angle gearing

FIGURE
Primitive gears.

Parallel gearing

Picture Courtesy: Fundamentals of Machine Component Design_ Juvinall & Marshek



Hareket iletiminde sUreklilik

> > > >

Dislerde
Kilitlenme



Hareket surekliligi




Yildiz ve
evolvent /3

profilli disli
cark _ ;
mekanizmasi ¢ikis hizi’

Output speed of gear train

Reality: small imperfections and bending
of gear teeth result in some variation

Constant speed
“Ideal” involute/gear

Assume -
constant o,

Doyt [FPM]

———t—

time [sec]




Disli cark sabit ¢ikis hizi

Kavramada sureklilik
Kavrama orani > 1

At
—

Be

evolvent
digli cifti
(involute
gear)




Disli cark mekanizmalarinin ¢calismasi

Yuvarlanma
ve Kayma
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Dinamik Model

Ref.kitap: Konstruktionselemente
des Maschinenbaus-

vol-2-Albers ﬂ"ﬁ
(Resim 15.63,




Standart bicak moddulleri, kavrama

z,=18 !s2=o.4

5.0 modula



- Dairesel Olmayan

Disliler

Noncircular gears

e Elliptical unilobe gears N
provide variable output “
speed

e Elliptical gears with two
lobes (bilobes) provide
twice periods

.

Driving gear

Diriven gear

part of the cycle.

Diriving gear Driven gear

Speed reduction ratio

Speed reduction ratio

1K

360
Rotation of driving gear, deg

Speed

360

Rotation of driving gear, deg

e Multispeed gears give one constant speed for part
of a cycle and a different constant speed for a second

A

]

360
Rotation of driving gear, deg



Duraklamali hareket
dislileri

Intermittent
gearing

Dairesel Olmayan

Disliler *
O :

Noncircular

W2 > Geneva

y ¥ \\\ cark

8 POINTS (wheel)




Noncircular Bevel Gear

Dairesel olmayan konik disli (3D yazici ile imal edilmis)
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3D yaziyla imal
edilmis otomobil

3d printed Car

Figure 1. The Koenigsegg Regera
Courtesy of Koenigsegg Automative AB

direct metal laser sintering

e (DMLS) steering stub axle



Agac disliler

Dimensioning Wooden Gears
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Surekli hareket iletim mekanizmalari

Hidrodinamik Kavrama

Cross-sectional view of
a hydrodynamic clutch

I I——
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Schematic view of a

hydrodynamic torque converter
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SurtUnmeli Carklar

Surekli Degisebilen Transmisyon (CVT) mekanizmasi
Evans Friction Cone




SurtUnmeli Carklar

C.W. HUNT
Counter-Shaft For Driving Machinery

SUI’Ekh De§i§ebi|en No.197 472 Patented Nov. 27, 1877

Fig. 1 Fig. 3

Transmisyon (CVT)

Full Toroidal CVT
(Continuous Variable
Transmission)

patented by Hunt
in 1877, U.S.A.




Half Toroidal CVT Transmission

by erg ht TOROIDAL TRANSMISSION WITH REGENERATIVE GEARING

Aeronautical
N 1943.

Transmission
ratio ranges
from 2.65/1to
0.6/1 (4.4) on
Ford Pinto

INn 1973

Fig. 2 Half toroidal CVT by Wright Aeronautical



Full and half toroidal CVT
Automatic transmission by Ishihara in NSK Ltd.

Power roller

Input disk Power roller Output disk

\ Input disk Output disk

N e - O Rotation axis I

Fig. 3 Full toroidal CVT Fig. 4 Schematic geometry of half toroidal CVT



Half Toroidal CVT

.:Tractionoontactpoint

Loading cam

.\‘
T :
\ X
\
\ .
ol J+7 -@
5 4] &
O]
Y, y /| |_-Output disk
-/'
/ Inner ring of power roller
Input disk '

Power roller bearing
Trunnion

Fig. 1 Schematic view of a half-toroidal CVT



I Half Toroidal CVT




Half Toroidal CVT in NSK

2 3 - 5 8 6 7 4 9 1

1. Input shaft

2. Loading cam

3. Cam roller

—

—‘y‘_u’- 4. Input disk

|7 5. Power roller

| ' 6. Output disk

— l \ 7. Output gear
_ 11 8. Power roller bearing

9. Disk sustaining bearing
PT TS l i 1
4_

A

-

- b -

Fig. 5 Half toroidal CVT



Half Toroidal CVT in NSK
%

10. Trunnion
Cylinder 3 11. Trunnion
12. Valve body
13. Stepping motor

- | Cylinder 4
Cylinder 1 X &
== . i 14. Trunnion shaft

. 7 k i H |

7 7 = 15. Valve link

—

Cylinder2 |1
y

I
' i
'Dl
X
Cross section A-A
15 14

16 18 Ll ¢ 12 13

16. Precess cam

17. Spool
\ 18. Sleeve

|

Fig. 6 Half toroidal CVT



CVT Transmission

installed

In Nissan

Motors’

Cedric

and Gloria,

1987 WE s AN e

! = ——
A
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______________ : _-.I____;:r

Fig. 19 Nissan Extroid CVT



CVT automatic transmission




Low Gear

Cones Width increases

Driving pulley

Belt

W

A

Driven pulley

L Elll £ 0

Griven pulley Bk Driving puey

et )

¥ "..-?-. e — = .':."': _.-

High Gear

Width decreases

T
s

T

Width increases

CVT Varyator kayis kasnak

Pulleys

V Belt

High hzar ratia

Doiwem pulley

S BO08 Haw bl o



CVT Varyator
Steel belt (chain) pulley CVT

Engine .~ —
Pulley ’

e —_—

Engine ~~
Pulley

High Speed Low Speed



CVT steel belt (chain)

Thin, High-Strength Metal
Steel bands

-

Thin, high-strength metal

Metal Belt Design Layout

512005 Hew Slulfierks



Disli Cark Imalat Yontemleri

e Talassiz: Mg veya plastik malzemenin basing altinda
dokulmesi veya sikistirma teknolojisiyle imal
edilebilir.

e Talas kaldirarak: Kopyalama (Form Freze) ve
Yuvarlanma yontemi (Disli planya, kremayer,
azdirma yontemi).

e Kopyalama Yontemi

e Yuvarlanma yontemi

e 3D Yazicl (Katmanli yigma yontemi)



Disli cark imalat metodlari

Talagh imalat

Metod

Azdirma,
Frezeleme

Vargelleme,
frezeleme

Profil frezesi

Disli taglama

Raspalama

Tel erezyon
(WEDM)

Takim

Azdirma freze

cakisi

Kesici bigak
veya cark,
paket takim

Profil freze
cakisi

Taslama diski

Raspa cark

Tel bobin

Uygulama

Duz ve helisel dis dis
a¢gma, konik ve
helisel carklar

DUz ve helisel, i¢ ve
dis dis agma

Duz ve helisel dis dis
a¢ma, tek tek imalat

Duz ve helisel dis dis
agma, sertlestirilmis
carklar

Duz ve helisel dis dis
agma

Duz dis ve i¢ dis
agma

Talagsiz imalat

Metod

Dokim

PUskUrtme
dokim, basingli
dokim

Hassas dovme

Sinterleme

Soguk
presleme

Sicak presleme

Uygulama

Az ozelligi olan dokme
demir, celik dokim ve
temper dokimden alin ve
konik carklar

Plastik ve hafif metalden,
duz alin ve konik carklar

Tasitlar icin duz konik carklar

Duz disli konik carklar

Duz digli kigik alin ve konik
carklar

Duz digli kigUk alin ve konik
carklar



Disli carklarin talasl
imalat metodlar

Cubuk disli takim (Kremayer-MAAG)
Disli carklarin talasli imalatinda
kullanilan metotlar iki grupta toplanabilir.
1) Kopyalama Metodu (Form Freze, -
Modul freze cakisi)

2) Yuvarlanma Metodu (Cubuk Digli
Takim, Helisel Freze, Pinyon Bicak)
Kopyalama metodu az sayida
imalat icin kU¢uk atdlyelerde

tercih edilmektedir.
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akara ile dUz disli imalati

| /— flgt die (rack type)
T/ I

gear blank— f
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DUz disli imalati

Tel erezyon

Broslama

Cutting stroke



Pinyon seklinde disli bicak (fellows)

4 l/~B1(;akHareket1 VargE| (p|anya b|§a§|)
ile dis acma

Disli Bl(;ak / — Z B
Ham Dishi
/
47
\\\_!‘ «)%L\\\




Pinyon seklinde disli bicak (fellows)

Planyada helisel fellows bicaga
helisel hareketin verilmesi

14

i |
i I

Cutter Pinion

Helisel fellows bicagi ile imalat



- Digslilerin talasl imalat metodlari

form freze (modul freze cakisi) ile dUz digli agma

e
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(i) Form Freze
(ii) Parmak Freze (ili) Disk Freze



Helisel freze (azdirma)

Paso (ilerleme)\l
\“‘ R \\\'

§ pargasi

Disk freze cakisi

eksenel
kESiti i |




Kremayer ve azdirma ile dis agma

Takimin

“H{: ilerlemesi ;

mhﬁiiﬁﬂlilinin i
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- Helisel frezenin
(azdirma) konumu

Helisel digli
imalati

r
Azdirma

Sad helis ~; ya

Azdirmanin
Ekseni

7
11"\1% Ham digli sol helis

= Ham dislinin ekseni

- I

X
-

Azdirmammn
Ekseni

Azdirma (sol helis)

v,
iy LY
\ Ham disli sol helis



&

rm (modul, disk) (a,b,c,e)
ve parmak (d) freze ile dis agma

form freze profil olusturma

]
e e VI

(a)

Taksimat

(c)

(d) . (e)



Cubuk disli (kremayer) takim ile
duz ve helisel disli imalati

Generating a spur
and helical gear
with pinion cutter




Konik dislerin planya ile agilmasi

Planyalayarak yuvarlanma metoduna gore konik disli
acan tezgahta kesici bicaklarin ve disli taslaginin bir
disin acihsindaki hareket asamalari gorinmekte



Dislinin taslanmasi

Form tasi ile helisel dislinin taslanmasi, form tasi ve
dislinin hareketi




“Yuvarlanma metodu ile dislinin taslanmasi

Llevyeler

Azdirma bigimli
ozel tasla taslama




Disleri degistirilebilen disliler

Segmanla ve pimle montaji yapilmis,
disleri degistirilebilen disli tasarimi




I Disleri degisebilir disli cark
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Cark-Gobek Baglantilar
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Tedbirler

Calisma esnasinda gurUltUyU

azaltmak i¢in bazi konstruktif tedbirler
asagida verilmistir.

Uzun ve ince disler kullanilir.

Ozel kesici takim gerektirir.

Disli cember govdeye yay elemanlarla
baglanir. Bu esnek baglanti sayesinde
disler yan bosluksuz olarak calisir.

Dis boslugunda radyal dogrultuda
yivler acilir.




Kaydirilmis Disli ile bosluk alma

(b)

Sekil 1.1.1 a) kaydirilmis diiz disli b) Heiisel disli



_d

simetrik disli mekanizmasi

Yuksek kavrama acili
disli mekanizmasi



Yaygin olarak kullanilan moduller
(diametral pitches)

Kaba moduller|2 |2.25 |[25|3 |4 |6 |8 |10 (12 |16
Ince moddiller |20 |24 32 14048 |64 |96 {120 [ 150 | 200

Tercih edilen moduller (mm) (DIN 780, I. Grup)
05 08 1 1,25 1,56 2,5 3 4 5 6 810 12 16
20 25 32 40 5O

wasidAAAA A A

o= 08 1.4 1.5 2.0 25 3.0 4.0 5.0 module




ModulUn disli boyutuna etkisi

0.5 0E 1.0 1.5 210 25 3.0 4.0 &.0 module



Disli cark zincirleri

Normal disli takimi

e s fﬁ_ﬁ:i#

F
. 2 Gearhead output shaft o
eee Mator pinion

1 z 3 > hA

//Ld'\

P
@ @ Gearhead output shaft

b

Motor pinion




Disli Cark Kinematigi:
Temel Kavramlar

Iki yuvarlanma dairesine
(surtunmeli cark mekanizmasi
kinematik olarak esdeger ve
birbirleri ile es ¢alisan iki disin
yan yUzeyi (dis refilleri) bir
kayma-yuvarlanma kinematik
cifti teskil ederlerve -
izafi hareketleri bir ani
donme hareketidir.
Bu harekette ani donm
merkezi, yuvarlanma
dairelerinin degme noktasidir.
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Disli Cark Hizlar

freibend 1 treibend 1 Ky W, treibend 1
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! bredis W ——— L, o !
D|§||gark ////-\\\\/N _ \\/(/‘f"f;\ N
n i A ™ g / 0
Hizlar NS
<A : g g < c}' .
Cevre hizi ve A NN A TN )
kayma hlZI S nedsintey S nsdaintsp
" & M . td .-;P\ o

S ——
1 _ . 1( : o, . .'

Yuvarlanma dairesi 1
Yuvarlanma dairesi 2 >/

.~ Evalvel

v

Kayma Hizi -
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Disli Ana

Temasta /™
evolve?/
profilli£_

iki disli giftF=




Disli Ana Kanunu

Temas noktasinda

dislilerin cevre hizlari

Vp1=0q.ry Ve V ,=0,.r,

hizlarin normal Uzerindeki

bilesenleri

.Vp'1 . COS(a — pl) s sz > COS(a S pz) . ‘_ Vi

.cos(a + 0,)

0L;=0L,=0

@ _Tn
| a)z rpl

-cos(a - p,)

Profillerin temas .
noktasindaki ortak
tegeti

\

Profillerin temas
noktasindaki ortak
normali

Yuvarlanma
daireleri



Disli Ana Kanunu
w, T, -cos(a+p,)
®, T, -cos(a-p) S
O,T.Pve O,T P dik U¢genleri ao |
dikkate alindiginda b /2'
r,=r / COS(O[— pl) =TI, -COSO!/COS(O{ —pl) "':—-f c ---..;::\
r,="r,/cosla+ p,)=r,, -cosa/cos(a+ p,) N ath, /
| 4 ; ° ..b f’i/ Twi
| a)l rw2 \
R 1 p1a1=a\\
@, Ty

Profillerin temas
noktasindaki ortak p1 !
nnnnn li




T D T _ sqpit
Disli Ana Kanunu o, r, ~
Ortak normalin yuvarlanma 2
noktasindan gectigi varsayimi ile

kinematik olarak dizgin hareke

iletimi anlamina gelen
w,/w,=sabit sonucu bulundu.

Bu varsayim ve sonucu dikkate %

alinarak, es calisabilme 6zelligine =
sahip dis profilleri icin nl
su genel kosul ortaya cikar: |

N,

Profillerin temas ~~~.
noktasindaki ortak

Profillerin temas
noktasindaki ortak
normali

Yuvarlanma
daireleri



Disli Ana Kanunu o,

Kavrama siUresince dis
profillerinin temas
noktasindaki ortak normal
yuvarlanma noktasindan
gecmelidir.

Bu kosula disli ana kanunu
veya disli temel kurali denir.

N,

Profillerin temas ~~~.
noktasindaki ortak
tegeti

Profillerin temas
noktasindaki ortak
normali

Yuvarlanma




Disli ana kanunu v S

Kayma Hizi

Herhangi bir dis temas noktasindaki kayma hizi dis
yuzeylerine ait ortak teget dogrultusunda Olmal,_!f!“f‘ --

Bu dogrultu temas noktasi ile izafi ani déonme | /"

merkezini birlestiren dogruya dik oldugundan,
musterek tegete dik dogru yani musterek
normal, izafi ani donme merkezinden gecer.
Izafi ani ddnme merkezine

yuvarlanma noktasi denir.

Buradan disli ana kanunu ifade edilebilir.




Disli ana kanunu

Hareketin herhangi bir safhasinda temas noktasindaki
iki es dis profilinin mUsterek normali yuvarlanma

noktasindan gecer. Base circle .
Pitch circle
» freibend 1 K, treibend 1 Xf\\\
K, ! | /.r;\u?,\ \} \( ( / /—;,\MNM\ / 0, /

fi

n n

Pitch

Vo - circle 5
. W
n b
R

. r2
gerrfeb? /
W
l

| 0, [

al



Alin Disli Cark Mekanizmalari

Carklarin, taksimat dairesi Uzerindeki cevresel| “a=<
hizlari birbirine esittir. Disler Uzerinde, izafi '
kayma olmadan yuvarlanma hareketi goruluor.

Bu sebeple bu tip mekanizmalara yuvarlanma

mekanizmalari da denir. P
GUc=Moment.acisal hiz iy
P=Mjw My=F.r “
F. tegetsel kuvvet eroodraet g

V=V, =V, V=rw,=row, z
acisal hiz: w=2mn/60 (rad/s) ~

21”1 zﬁﬂz v >
V=TI =2 50 1 .

60



Disli boyutlari




D|§|| bOYUtlaﬂ Gear nomenclature

~ Pressure angle
0, Circular pitch- | | ~_Face width

= Addendum of
- Dedendum. = 4 =] _mating gear
ﬁ;dl:iEHdUI;n\ir,,.,; —Tooth fillet
Tﬁ g l —— Working
_ R I depth
Tp) = Iy COSY Farm f.;:' ' Pitch | Whole
diameter—, diameter -1 , depth
8 oo ! S Dutsige
ase circle , ! A diameter
diameter h Root circle
Chordal
thickness

Circular
thickness{ \

\\'l
I."'E N l"'.l |
[ : I_ll_/__f'll

-




Cevrim Orani (Tahvil Orani):
N o I, Z,

Donduren carkin (pinyonun) i =
devir sayisinin
dondurulen ¢arkin
devir saylisina orani.

Ty = Ip COSY,

_1
n, w, L 1

Base circle
Pitch circle %

Oy

Base
circle

J (r;+12)siny /
Ipp — Iy COBY
'|
Oy 3
' | 0, I



Cevrim orani

Bir kademede saglanabilecek en
yUuksek ¢evrim orani:

imaxs 8

ki kademeicin i<45 i ~083/i2 i~
Ug¢ kademe icini < 200

Gok kademeli mekanizmalarda

; =N e
cevrim orani: ee
leop= 17 15 Iy 1 - "EANIALZ




Disli cark boyutlari

n = dis yuksekligi

, = dis boslugu

0 = dis genisligi
= dis kalinhg
t = taksimat

n, = dis basi yuksekligi
N, = taban yUksekligi

d, = taksimat dairesi ¢api
d, = dis basi dairesi capi
d, = taban dairesi capi

rﬂ—&- [ ]
-

CREEEr

Kremayer takim

Digli gark




Disli Cark
Boyutlari

. Yuvarlanma
e Silindiri
e
N
. h—

Taksimat Dairesi
Cevresi:
U=mid=zt

z: dig >ayl>| Disdibi Dairesi , l%“
t: taksimat (hatve) Taksimat Daire:i—bl

Disbasi Dairesi

Taksimat: Iki dis profili arasindaki yuvarlanma
dairesi Uzerinden 6l¢Ulen yayin uzunlugudur.



0.3-1.0 | 1.25-4.0 | 4.5-7.0 | 8-16

DIN 780 Standart 0.3 1.25 4.5 8

Moduller [mm] 0.4 1.5 5.0 9

0.5... 1.75 2.5 10

1.0 4.0 7.0 16

LAV 2

LGRUP | ILGRUP | MLGRUP

1 H .

1,25 1.375

1.50 1.75

2 2,25 -
2 &
3.5 (3.25)

4 4.5 (3.75)

5 5.5

6 7 (6.5)

b 9

10 11

12 14

16 18

20 22

25 28

32 36

40 45

50




m: moduUl [mm] (standart)
Dis YUksekligi: h=h+h =1,2m+m=2,2m

Disbasi Dairesi Capi: dy=d+2h, =(z+2)m
Disdibi Dairesi Capi: dy=d-2h¢=(z-2,4) m

d; +d Z1+Zo )M
Eksenler arasi Mesafe: a=——+ 2 :( 1 22)




Disli Cark Boyutlari

d_. mil capiile d, pinyon |
capi karsilastinlarak,
d,=~2d__ise

mile gecirilmis pinyon,

d,=~1,2d__ise
mile a¢iimis pinyon,
olarak imal edilir.




Gear Dimensions

; pressure

Base circle N angle

. . Sy \\ /
Pitch circle . .

e L
S -

pitch
point

tooth on 1

7 base cylinders




Kavrama eqrisi

Bir dis ciftinin temasinin
baslangicindan ayrilmalarina
kadar gecen sure icindeki

O Y
duruma kavramada ooguendsi /- o
| d d 1 Kavramaya giris Kavrama Z;;ZEP ma
olma aurumu denir. . | e .
I'.i= \ /

Temas noktalarinin /" 2%
geometrik yerine ¥
kavrama egrisi

(temas izi) denir.

1 . \.\ .
g T 4
= =

' l Kavramadan ¢ikis
1



Kavrama eqrisi

Kavrama suresince,
alin duzleminde profillerin
birbirine temas eden

s T
noktalarinin oondarendisi /- g
I 1 Kavramaya giris Kavrama Yuyarlap ma

geOmetrlk yer| \\ \ _ egrisi dllalrelen

v . \ 4 \ //
olan egriye A N
kavrama egrisi SN PR ( N
denir. " TNl 7

VE N @

1 r \.‘ . -
AN -.*' 1
= =

' Kavramadan ¢ikis
1



Yuvarlanma

Kavrama daireleri

! egrisi

Evolvent dislide kavrama
4
y

| I déndiiren

i

dondtirifen

Evolvent diglide kavrama olayi



L0

Evolvent dislide kavrama

Il -
Temel daire 1

:
\ [ A
x

X /
e
Yuvarlanma dairesi ‘f> w ﬁﬂ

Yuvarlanma dairesi 2

" Evalv E"f
e
/
Temel daire 2

e

~_ “i‘—!

gf /"é

oA S A T




Ani Kavrama Dogrusu
(Kavrama Normali) [ ot /15,

Kavrama egrisi Uzerinde N
bir nokta (dislerin Vuvaranma dairesi >~}~1qu <
o andaki temas noktasi) et
ile yuvarlanma noktasini
birlestiren dogruya ani

kavrama dogrusu denir.

Dis kuvvetinin hareket
duzlemindeki bileseninin 1\
dogrultusunu verir. j




Kavrama Acisi

Ani kavrama dogrusunun
yuvarlanma dairelerinin
(yuvarlanma noktasindaki)
ortak tegetiile yapmis
oldugu acidir.

Thi Ty
> 0

O ri
0" )

i n o ‘ E’ I -0

o' L'
Th2
0z AF .

T2 b2




@ 2000005 WRIGHT . Uw A&

-

Gy
Kavrama acisi

Temel daire taksimati
Pp =P - COSQy




ubuk bicak ile

evolvent dis agma

Kremayer takim

Digli gark

d@ 2007 DOUG WRIGHT, LWA

geradg

Walz
A

Y
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|
X .._‘
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Kavrama Uzunlugu (Kitasi) _ % g e

Kavrama egrisi Uzerindeki digyan _ -~ ;5?;: -
yuzeylerinin birbirleriile temas "\~ = \ o
ettigi kismin uzunlugudur. b "T*""" e

Dis profilleri yalniz iki bas dairesi ? =)

arasinda kavrama durumuna girerler.

Kavrama Boyu :

Yuvarlanma dairesi Uzerinden 6l¢Ulen kavramanin
baslangiciile sonu arasindaki yayin uzunlugudur.



Kavrama Orani : N

Kavrama boyunun disli e
taksimatina oranidir. Hareketin
devamliligiicin (1) den buyuk olmalidir.
Kavrama Orani ¢ = (Kavrama Boyu) / t
veya

Kavrama kitasinin temel g

dairesi taksimatina oranidir.
Kavrama Orani
¢ = (Kavrama Uzunlugu) [ t,

Base circle —



Kavrama Orani

Kavrama oraninin 1’den buyUk olmasi istenir.
Genellikle € = 1,4 alinir. Yani kavrama uzunlugunun,
taksimattan bUyuUk olmasi istenir.

Bunun nedeni € > 1 olunca es calisan dislilerde
dislerden biri devreden ¢ikmadan digeri devreye girer.

Boylece hem sessiz ve bosluksuz bir calisma hem de
harekette bir sureklilik saglanir.



Takim Digli Sarti L2 le _ sapit

Mekanizmada dizgin hareket iletimi,
®,/®, oraninin kavrama boyunca
sabit kalmasi demektir.

Bu 6zellige sahip profil ciftleri
es calisabilen profillerdir.




Takim Disli Sarti

Yuvarlanma daireleri belli olan bir mekanizmada
dislilerden birinin profili bilindigi takdirde, ®,/®,=sabit
kosulundan hareketle kavrama egrisi nokta nokta
cizilebilir veya hesaplanabilir.

Disliler icin secilen profil egrilerinin es ¢calisabilmesinin,
yani bunlarin kavramada kaldigi sure icinde @ /o,
oraninin sabit kalmasinin bir genel kosulu var midir
sorusu sorulabilir.



Takim Disli Sarti

Muhtelif dis sayili disli carklarda es calismanin
mUmkUn olabilmesi i¢in (Takim digliler)
(1) her bir dis yan yUzeylerine ait kavrama egrileri

birbirleri ile cakismalidir K
: /

(2) yan yUzeylerine ait kavrama © T Ta

Doénduren digli

egrileri yuvarlanma noktasina gore
merkezi simetrik olmalidir.

Yuvarlanma

Kavramaya glr|§| Kavrama daireleri

. edrisi

A
s

- R
— N
-3




Takim Disli

. &
1. cark yerine 2. cark |
kullanilirsa kavrama
egrisi 180° doner. S~

e o o v 0,

Donduaren digli |

Eg §a||§ma Ig”j bU Kavramaya giris Kf’i\_/rgma g;;:lllirma
egri evvelki egriile N G
cakismali, bununigin 3

yuvarlanma

noktasina (C) gore
merkezi simetrik _
olmalidir ng Kavramadian gikis

-
=
-
-
2
=
Z
-



Kavrama Egriler

Imalatda kavrama egrisi olarak basit egriler secilir.
Mesela dogru (evolvent disliler) veya iki daire kavisi
(sikloid digliler). Pratikte evolvent disliler
kullanilmaktadir.

F—

Y o

Ortosikloid Episikloid Hiposikloid

Evolvent



r

Evolvent profil

Evolvent profil

g

>

Evolvent




Kavrama Egriler ’

Taksimat (yuvarlanma) | wy
daireleri !

| : ~ Kavrama egrisi , |
7Z Hiposikloid
dondartifen / >—i}@\\ P
0"’ i

Evolvent diglide kavrama olayi

Yuvarlanan
daire



Kavrama agisi

Xk
L ’ Nl
o 2
Th2
0z AE Y .

Kavrama acisi sabittir k 0;
(sabit yUk dogrultusu).

Yuvarlanma daireleri caplari istenilen sekilde alinabilir,
bu halde kavrama dogrusu ve kavrama acisi degisir,
fakat kavramanin mikemmelligi ve
cevrim orani degismez.

Yuvarlanma daireleri caplari keyfi olarak
alinabileceginden, taksimat olarak
temel dairesi Uzerindeki taksimati
almak uygundur.




Evolvent dislide Takim Disli sarti

Temel daireleri taksimati ayni olan \ 7
evolvent disliler takim disli olarak  esseeree g
kullanilabilirler.

Temel Noktalar :

Kavrama dogrusunun

(temel dairelerinin ortak tegeti)
temel dairelere teget oldugu @
noktalara temel noktalar denir.




Kavrama Uzunlugu (Kitasi)

Dis profilleri yalniz diglilere ait iki bas dairesinin
kavrama dogrusunu kestigi noktalar arasinda temas
durumuna geldiginden kavrama dogrusunun bu kismi
kavrama uzunlugudur ve kavrama kitasi olarak
isimlendirilir.

BUtUn dis yan yuzeyinin

evolvent olmasi gerekli degi
Sadece kavramaya istirak ec
kismin evolvent olmasi kafidi




Kavrama
Uzunlugu

Evolvent diglide kavrama olayi



Alttan Kesme

Bas noktalarinin temel
noktalarinin disina ¢ikmasi
halinde (evolvent egrisinin
temel dairesinden baslamasi
sebebi ile) evolventten farkl

profiller temas eder. Imalat
sirasinda bigak ucu fazla

malzemeyi kaldiracagindan

dis alttan kesilmis olur.

]

T

s

;—.-,.:al;;/l
l

A\

-5.:,—?;;;[1;11![

N




Kavrama Orani

Kavrama uzunlugunun (KU) temel daire
Uzerindeki disli taksimatina oranidir.
e=KU/t, t,/t=r,/r =cosa=cosy
veya kavrama boyunun (KB)
disli taksimatina oranidir.
e=KB/t

c

Temel daire taksimat

Py =P - €OS g
s evolvent
Y (o) kavrama agisi artarsa, , .o ot
cavrama boyu kisalir, ™ _/N
€ kavrama orani duser. g

dogru

Tp



Evolvent Dislide Kavrama

Oy

!
fI déndiiren
|

déndiriifen

Evolvent dislide kavrama olayi



Kavrama Oraninin belirlenmesi
(definition of contact ratio)

Verilen bir dis sayisiicin, kavrama acisi arttikca
kavrama oranidiser.e=KB [t veya €=KU /[t

Arc of Arc of
approach ¢, recess ¢,

--..,___‘_-_‘
—
-
™ - — -
" == ~— Addendum
-_— T~ circle
Addendum circle ~

Pitch circle

_._-———'_‘———-*__
Motion




DUz dislilerde kavrama agisi

Kavrama normali ile yuvarlanma
noktasindan yuvarlanma dairelerine
cizilen teget arasindaki acidir.

Y kavrama acisi azalirsa dis dibi
incelir egilme bakimindan zayiflar,
disbasi kalinlasir,

Y kavrama agisi artarsa dis dibi
kalinlagir daha mukavim olur,
disbasi incelir.




P{dfzgerade

.
™

Acisinin Etkisi

Kavrama

400 —

KAVRAMA ACISI

® o=30°
a=20°
& «=10°

.00

-4.00



Kavrama acisinin degismesi

Disli carklarda kullanilan kavrama acilari 14,5 °, 20° ve
25° dir. DUusuk kavrama acisi durumunda disdibinden
kirllma ihtimali artmaktadir. Hassas hareket ve yiUksek
verimlilik istenen yerlerde kullanilir.

YUksek kavrama acisi durumunda iyi bir egilme
mukavemeti fakat dusuk bir verimlilik elde edilir.

Bu disliler yUksek guclerin naklinde kullanilir.

Tercih edilen kavrama acisi 20° dir.




Kavrama agisinin degismesi v S

Verilen bir dis sayisiicin, kavrama acisi arttikca
kavrama orani (¢ = KU [ t,) dusmektedir. Hareketin
devamliligi icin kavrama oraninin 1'den biyuk olmasi
istenir. Kavrama orani buoyudikce kayma hizinin
maksimum degeri de bUyuUyeceginden (kavrama kitasi
bUyUr, bas noktalari yuvarlanma noktasindan
uzaklasir) optimum deger olarak 20° uygun gorilmus
ve standart olarak (ISO R 53, DIN 867, TSE 612) tayin

ed||m|§t|r

A f \
o
s
Th2
- 0z AE o




i

Kavrama a¢isinin degismesi

Tabloda kavrama acisinin muhtelif degerleri icin
kavrama orani (€ = KU / t,) ve minimum dis sayisi
degerleri verilmistir.

Z .= 2[sin?Yy

145 1.866998
20 30 20  1.605175 17
20 30 30 1.33168 8



Kavrama orani buyUdukce kayma hizinin
maksimum degeri buyur

Kavrama kitasi buyur,
bas noktalari yuvarlanma
noktasindan uzaklasir.

Point of contact

Kayma Hizi

Path of action



Kavrama acisl ve oraninin
dis Uzerindeki yuk etkisi

Point of contact

Pitch point

Ust tekil
kavrama noktasl

Alt tekil
kavrama noktasi

Path of action



Dis disli cark mekanizmalari

Q,

Line of [ § (7
Action — rﬂ";?'g. - -
Q.
-~ W iy (o
[, Base Circle 'afB‘" h Pitch Circla
, - For
L 2y
Pressura e
An?ln L o = Tooth F'r!:rfila o8
i J‘.‘“_%._ -~ Fiteh Circle EE
e 3 1 o i - Whole Depth S W
- ST =T > Addendum O a
o '----'-'-.l'::;I I| ] 1-\-“"‘\. ’ S f Root
_~"Working | Line of ™% oy (tooth)
Crepth [ (Filllat
;,< § Centres
PN Clearance - \
& 7 Base Clrole g
A Dedendum * )
’ 'ﬁl'f .,-o-""'f
L ity Tooth
y { . £ Land "
)| _Circular tooth 9, -
‘! ___r..-" thicknass EG_‘... — |_ _L
— | ™~Chordal tooth ' -I .
| thickness L
e _ ! = 22
V_-Circular Piteh | - , !
Ty - Y,
A \51’ A
s
Y 27 A Gear
. N




isli cark
mkanizmalan

Piteh .:Ell'nmmter- -
— Chutaide digmeter

Pressure line

— Dedendum
..-QE \(Circle
L -
— I 4
S

T
R
Base circle “‘ 'a
f S
Pitch circle ’ /
‘ An:ldllandum

l' circle
a,




l ¢ disli cark meka

nizmalari

R



Planet mekanizmasi

Internal Gear




o Co (Cp(r

Planet mekanizmasi

YA,

\\\\\\\“\W\\\x\x\\\\




Planet mekanizmasi

Multi-speed rear hub



_ Circular spling

—
Flexible Spline
= Wave Generator



Disli cark mekanizmalarinin ¢alismasi

Yuvarlanma
ve Kayma




Dis profilleri

e Evolvent

e Ortosikloid i

e Episikloid TN

e Hiposikloid @/ l

Ortostkloid Epsikloid Hiposikloid

Evolvent profil, b|r dalre (Temel dairesi) Uzerinde
kaymadan yuvarlanan bir dogrunun (Ana dogru) bir
noktasinin geometrik yeridir. Yuvarlanma esnasinda
ana dogrunun temel dairesi ile temas (teget) noktasi
ani donme merkezidir. Bu sebeple ana dogru evolvente
diktir. Yani profilin normalidir.




Dis profilleri

Evolvent

Ortosikloid




Dis profilleri
Episikloid

afb=3 afh =4

HIpOSIk|OIC| @ @ @ @

a!b 2 a,n"b 3 a,:".& 4 afb 5




Dis profilleri

Ortosikloid profil, bir dogru Uzerinde kaymadan
yuvarlanan bir dairenin bir noktasinin geometrik
yeridir.

Episikloid profil, bir daire Gzerinde kaymadan
yuvarlanan bir dairenin bir noktasinin geometrik
yeridir.

Hiposikloid profil, bir daire icinde kaymadan
yuvarlanan bir dairenin bir noktasinin geometrik
yeridir.



Sikloid profilli dislilerin | /;
avantajlari |

* Disbagi egrisi konveks (dig bikey), \\—/—,
disdibi egrisi konkav (i¢ bukey) s -- - i\
oldugundan yUzey basinci dUsUktiams /=7

e Dissayisiazolan

buyUk disli cark yapilabilir.

e Daha sessiz calisirlar.

P N\ 4 N\ - .-\\. Ve \
'| )/ ) |
| C) S & S
A \ N
\ | _.I \\\\. :I \
/ J — / M,
- \ / L S
i

Episikloid Hiposikloid



0

Sikloid profilli dislilerin
d ezava ntaj |a rl Taksimat (yuvarlanma) l

L,
daireleri ]

e Eksenler arasi mesafesi
hassas olarak monte edilmelidir.
Aksi halde temel disli kanununun
sartlarini yerine getirmez.

e Digsli profillerin imali v S
zor ve pahalidir. |

Yuvarlanan
daire

Sikloid disliler, saat sanayisinde,
olcme aletlerinde kullanilir.



Evolvent profilli disli
carklarin avantajlari

Imalatlari basit, kullanisli - L L
ve verimi yUksek d|§I|Ierd|r \\ y
Dislinin her iki yUzeyi )

_—=""~Yuvarlanma dairesi 1’

T " Yuvarlanma dairesi 2'
G

ayni geometrik kuraIIara ‘“‘w%
gore meydana gelir. / QN ved
Eksenler arasindaki bir hat_é_, - ”"'\L_ ;—47;;}
evolvent diglilerin calismasini ”
etkilemez. -

Ayni takimla farkl -.
disliler elde edilir.




Evolvent profilli disli carklarin dezavantaijlari

o |ki konveks (dis biukey) yiuzeyin beraber calismasi
sonucunda buyuk asinma meydana gelir.

e Dise gelen radyal yondeki kuvvetin etkisi fazladir.

e Dis sayisinin ki¢Uk olmasi durumunda
disdibi kesilmesi ortaya cikar.

a
— Constant

+— |\ . strength
] e parabola




muk (kremayer) bicakile

evolvent dis profil imalati

Taksimat dairesi yarigcapi r = oo alinirsa kremayer dislisi
elde edilir.

Involute-toothed p|n|on and rack




uk (kremayer) bicakile
evolvent dis profil imalati

Involute-toothed pinion and rack

1
1
1
1
1
_——____+__"_——_
_J__'__-- 1 _h‘-_‘--\_
1
1
1
1
1
1
_————I————_
e 1 e
- 1 .
i -—— _: .- [
- . =
\ . 1
k! [
| : i
\ !
L e =—— e e t

Hobbing of involute gears without undercutting line

]
o
)

SHT




Cubuk (kremayer) bigak ile
evolvent dis profil imalati

b0,

Dis dibi dairesi
A48T
e Temel daire i
J /___ #
0 ‘ / ru “‘f. // %
SN ' b el ;
Y A {7 L \’ - - Yuvarlanma é
oo U =W T o dairesi .
_L___O__ n o /f::;c;:::: Y eSS D, W

\H
o
\\
™




Kesici Takim Geometrisi
ve Takim Ucu Detay!

Yy

- L. ¥ 1 Fr ¥ & 4 I T X T+ § ¥ ¢ F 4 T ¥ ] e I 3 1 ]




~ Kremayer (cubuk disli)
takim referans profili

t | t _
: ’ L‘— < Bag bosglugu
_t_ T ?__,_ N baslangic1
8 3
M #__ ;_:-' o

o

o

— S w— —— e — iy [ 6 — —
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Kremayer (cubuk disli)
takim referans profili

t'=3146 ,
- -
5,=15708 £0=15708 »
-. | | g
': - CROCRC) q.
" 'ﬂ"f | l : -
= I
¥ T
£| ~

Kavrama acis|

Temel daire taksimati
pb = p * COS 050



Kremayer (cubuk disli)
takim referans profili

Digli gark



Evolvent egri profil

o = im Hf;

__anvolute curve

Involute curve

We define the involute curve such that,

I:'_‘p:
I:p:

Therefore,

I:p:

ron+ @)
rrandg

rio— @) = rtang

SO0 = tang — ¢

Snvigy = tang — @




Evolvent egri profil

—_

Base circle
. [nvolute
B zo0r DO WRIGHT, UWA Ay




Alttan kesme trokoid egrisi

Bicagin alttan kesmesi sonucu olusan trokoid egri dis
dibi yuvarlatmasi

The undercutting lines

Involute

Warking profile
(involute of circle)

Trochoid
\

Lowest point of working
profile on which contact

/ may aceur
J‘k
[ » -

r Hase circle
, \Flllet curve

Radial line of base circle

Undercut

Tangent at
lowest point
of working
profile

'. fgﬁ'ﬁ:
S

R A
4 5 B 7




~ Alttan kesme trokoid eqgrisi

Bicagin alttan kesmesi sonucu olusan trokoid egri dis
dibi yuvarlatmasi

Taksimat

\\ )  dairesi
}J} = '
f e k ;

kremian et takimnl




Dis Profili Olarak Daire Evolventi

A

Bir daire (Temel dairesi) Uzerinde
kaymadan yuvarlanan bir sase cirle_
dogrunun (Ana dogru)
bir noktasinin geometrik yeridir. N
Yuvarlanma esnasinda

ana dogrunun temel dairesi ile
temas (teget) noktasi

ani donme merkezidir.

Bu sebeple ana dogru evolvente
diktir. Yani profilin normalidir.




r—Involute path followed
/" by point A of the bar

EVO|Ve nt egl’i prOfI| Fixed base circle .

Ayni evolventten farkli blyiklikte dis elde edilmesi




|9
— Temel daire I//F T~
// I fgf .ﬂ-“"w.__\_

Evolvent profilli

disli carklar N
. .. Yuvarlanma dairesi 1>§\‘
I_ €r te m el dalresinin Yuvarlanma dairesi 2 ,.f_—

bir tek evolventi mevcuttur.
Ortak tegetli iki es evolventin ~
temas noktalarinda her iki

ana dogru Ust Uste duser.
Bu sebepten iki evolventin |
kavrama noktasi her iki temel
dairesinin musterek tegeti Uzerindedir.

Ana dogru temel dairelerinin miUsterek tegetidir
(kavrama egrisi bir dogrudur).



Evolvent Profilli Di§li Cark
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Temel daire 1 i ?/ /'
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Yuvarlanma dairesi 1> w @

Yuvarlanma dairesi 2
7 E voWL"”Jf | ‘9’0 \\\
,/ ' %, AN
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Temel daire 2 fé .

|
|
|
\ r% {b

N /\ Yuvarlanma dairesi 1’
P >~ Yuvarlanma dairesi 2’
en | %%, L.
7 Evolv ‘92(90’ h\\
Pae \5‘0
Temel daire 2 7.5

B I
| o,

a * Eksenler arasi mesafedeki degisim

b)



N ¥ '.?.?:.?ﬁ
Dis boyutlari \\%g T
t: dis taksimati \

m: dis modilU \ > |

z: dig sayisi N
d: dis cap £
r: dis yaricapl Disbas: Daires
r,: dis basi yaricapi

b: dis genisligi




Evolvent egri fonksiyonu

yay UZUﬂ|U§U yaZ|||rsa }7‘ Evglveﬂ‘[
p=r,tga=r, (0 + ) |

buradan
¢ =tga—a
® = eva
— dana
evolvent fonksiyonu: . N\ dogru

eva =tga—a




Evolvent Disliler

Sabit bir daire 8 evolvent
(temel dairesi) Uzerinde 5T
yuvarlanan bir
dogrunun (ana dogru)
bir noktasinin

geometrik yeri daire R
evolventidir. _ \ dogru
Yuvarlanma dairesi
Uzerinde a =y olur.




Evolvent Disliler

h tgP=(@+Y)r, sr=(r/r)s
r=r,/cosy

¢ =tgy -

@ =evy denir.
r=r+m

r. =, [ cosy,
r,=rcosy
taksimat dis kalinligi
s=t/2=mm/2

taksimat
dairesi




Disbasi ve temel daireleri Gzerindeki
dis kalinliklarinin hesabi

21 r [2nr = 25;2 [2S2Z Sr=(r./r)s
cosPY=r,/r
cosy,=r, /[ r,

¢, =tgu, — Yy
S.=2r.[s/2r— (- Q)]

S,=(r,/r)s+2r, ¢

taksimat
S, =2, [s/2r + @] .

dairesi




temel dairesi ile temas noktasi

. o . s Yuvarlanma dairesi 1°~ ‘E.,_H% v
a n | d O n m e m e r ke Z I d I r . Yuvarlanma dairesi 2 \V"‘,é--'-':'__: == .
,//'ifn.mf'-*eﬂ1 1 N S
B, O\
Dolayisiile bu dogru evolvente | ”\\\
diktir ve profilin normalidir. e/ A
I 6; - |

Her temel dairesinin bir tek evolventi vardir.
Mdusterek tegetli iki es evolventin temas noktalarinda
her iki ana dogru Ust Uste duser.




Evolvent Disliler

L N
Yuvarlanma dairesi 1 M~
Yuvarlanma dairesi 2. _—
o 4

Bu sebepten iki evolventin
kavrama noktasi her iki temel

Yani ana dogru ayni zamanda W
kavrama dogrusudur. o —
Yuvarlanma daireleri istenilen sekilde alinabilir. Bu
sebepten yuvarlanma dairelerini taksimat daireleri
olarak almak uygun degildir.

Temel daireleri taksimati ayni olan evolvent disliler
takim disli olarak kullanilabilirler.



Evolvent dislide kavrama
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) tH | T
) /,- EWI""EH ' =) \\‘
/ ?‘"& AN
Temel daire 2 | p, A \
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Evolvent Disliler o/

r=r,/cosa
yuvarlanma dairesi Uzerinde o = olur.
J kavrama acisi norm disi 15° alinirdi,
simdi genel olarak 20°dir

t,/t=r,/r = cosa

t : yuvarlanma dairesi Uzerindeki taksimat

t, : temel dairesi Uzerindeki taksimat f~5_

t, =tcosy é““@matdw“ﬁ“

N

Kavrama acisi

Temel daire taksimati
pb = p - COS Cfo



Dis profilleri yalniz iki bas dairesi

Kavrama Uzunlugu (Kitasi)

arasinda kavrama durumuna girerler.

Kavrama Uzunlugu (KU) denir.

Kavrama Orani e=KU /t,

Point of contact

Path of action

Kavrama dogrusunun bu kismina

Pitch point

Pitch
Vo O o)

1NN N

Circular pitch

Temel daire taksimati
Pp =P - COS O

/Base pitch

Circular
pitch

!
Base
circle
Base tangent



Kavrama Orani

Kavrama kitasinin
maksimum degeri

J kavrama agisi ile tayin
edilen temel noktalarla
sinirlanmistir.

ki carkin dis yukseklikleri
ayri ayri alinarak, kavrama
kitasinin maksimum

degerinden faydalanilabilir.

I'y2 — I'; COSVY




Kavrama Orani

Norm dislilerdeki dis
yUkseklikleri m oldugundan
dis disli halinde:

e=T,T, /[ (tcosy)

e =T,T, [(mtmcosy)

T.T, = T,R, +T,R,—(R,R,)

I'y2 — I'; COSVY




Kavrama Orani

PR, + PR, =R R, =asiny =(r, +r,)siny

\

.|If ]
/
/ ~,
/
/
! T
In—1 T Il"x

T.T, = (T,R,—PR) +(T,R,—PR))
T,.R,+T_R,— (PR, +PR)) x

,”!f (r1+ 1) siny H\
T,T, = (r,2=—r2)"?2+(r2-r,2)¥2-a sinN,

e=T,T, /[ (tcosy) e =T,T, [(tm cosy )

e = [(r,2=—r,2)Y2+(r,2—r,,2)Y2—asiny] [/ (mm cosy )



Kavrama Orani

e =T,T, [ (mm cosy )

T.T, = [(r,+m)2 -1, 212 - [(r,2 - 1, 2 ]2

+ [(r2+m)2 - rb22]1/2 i [(r22 _ rb22 ]1/2

T1T2 = [(m21/2 +m)2—(m21/2 COSL|J)2]1/2

+[(Mz_/2 +m)2 = (Mz,/2 cosP)? ]2 - (r +r )siny

T1T2 = [(m21/2 +m)2—(m21/2 COSL|J)2]1/2
+ [(m22/2 +m)2 — (mzzlz COSL'J)Z]llz _ m/2 (Zl+22)SinL|J

|

Z, +2
CoSy

i

Z,+2
cosy

2
j -2, —(2,+2, )9y




Evolvent profilli dUz dislide kavrama orani

2 2
& :i \/[z;:;j - Z12 +\/(i:20;u2] — Z22 _(21 + Zz)tg‘//
bulunur.
Bas noktalar ile temel noktalar Ust Uste ise
T1T2 - R1R2 T2 =13 COS
e=R,R, [(tcosy) = (r,+r,)sin Y /(t cosy) q
21 (r+r,) =(z,+z,)t (r;+r,)=(z,+z,)t/2m ’

g = (z,+z,) siny [ 2mcosYy = 1




Kavrama Orani

E = (Zl+22) SlnLP/ZTCCOSLlJ > 1 Iy = I COSY
c =1

Norm dislilerde temel dairesi ile
dis dibi dairesi Ust Uste dustugu halde

r=r,+7/6m = rcosy +7/6m 2

= r cosy +1,25m olur.

!
fooInp—=1;7m
/
!

I'hy; = I COSY




Minimum dis sayisi

BUtUn yan yUzin evolvent
olmasina [Gzum yoktur.
Sadece kavramaya istirak
eden kismin evolvent olmasi

kafidir.

Kavrama kitasi temel
noktalari arasinda olmalidir.

Iy — 12 COSWY

O,

(r; + 1) sin y

I'yy — 1) COSY




Minimum dis sayisi

Kavrama kitasi temel
noktasinin disina diserse
alttan kesme (dis dibi
kesilmesi) meydana gelir.

En ekstremum halde Ust Uste
duserler. Bu halde es
dislilerde mUsaade
edilebilecek minimum ve
maksimum dis sayilari

hesap edilebilir.

O,

Iy — 12 COSWY

I'yy — 1) COSY




Sinir dis sayisinin bulunmasi

(r,+m)2 = (r, sing)2 + r.2— 2 r_r siny cos(go+{)
cos(9o+W) = - siny

r22 + 2 I’z m + m2 — (rj_ SInL|J)2 + r22 + 2 rz r1 SInZLIJ 02—\—

2r,m—2r,r, sin?y = (r, sing)> - m?

r,(2m-2r sin?y) = (r,sing)>-m?

r.= ((r,sing)?-m2) /(2 m-2r, sin?y)
r=mz/2 y

/

/ .
. (r1+m)siny Tp1 =T} COSY
Oy
/

/ v



Sinir dis sayisinin bulunmasi

r,= ((r,sing)>-m2)/(2m-2r, sin?Y)
r=mz/2

z,=((z,/2.s5I1nY)>-12)[(2-2,/2.sIn>Y)

2
(Zzlsinwj 1 %= 1-Z/2.sin?P=o0
Ly = 7 z,=2/sin?y

1—?sm W




Sinir dis sayisi

z,=2/[sin?Y

Znin-teorik Zmin-pratik
PY=20°i¢in 17 14
PY=15°%icin 30 25

Ty2 — I COSY

Iy — 1) COSY




Sinir dis sayisi

r, =rcosy

m < PT=PO-TO

PT=r—r,cosy
=r—r cosy cosy)
=r(1-cos?y)

=rsin?y N T
T~

m <rsin*y




Sinir dis sayisi

r=mz/2 m =rsin?y
z=2r/m 2 2r/[rsin?y

Zsmlr = 2/Sin2L|J \Q
Y=20%igin 2 z, . =171

sin 2 m/PR=PR/r
r=PR/siny = m/(siny.siny)
=m/sin’y =mz_. [2




Sinir dis sayisi

Teorik dis sayisi alt siniri
Zmin-teorik = 2/SII’12L|J = 17

Pratik dis sayisi alt siniri
Zmin-pratik = 14 (alttan kesmeye musaade edilir)
z, = 2/[sin?Y

z,=((z,/2.s1nY)>-12)[(2-2,/2.5In>Y)

U=20°i¢in z, 13 14 15 16 17 18
Z, 13 26 45 101 1310 oo



Dis sayisi alt siniri

Z
P=15° icin 30
U=17°30"i¢cin 22
U=20°%i¢cin 17
U=25%i¢cin 11
P=30°i¢in 8

min-teorik

Zmin-pratik
25
18

14

N2 SR SRS

y v

Finil
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The undercutting lines
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Dis kalinlig

s, [ (s,+2x,) X2 125
WE
i
r{P |
02
\

b
01

/T,

X, =1, ((Pz _ (P1)

52=51.I’2/I’1—2I’2 ((Pz_(P1)

feme
dairesi

5, =21, [ 51/2I’1— ((Pz o (P1)]




Dis kalinlig

r,=ry,/cosy,
r,=r,/cosy,
O, = tgLIJ1 — Ll"l
0, = tngz — L|"2

52=51.I’2/I’1—2I’2 ((Pz_(P1)

s,=5,cosy, [/cosy, - 2(r,/cosy,) (p,—o,)



Disli boyutlarinin 757/ "/
(.j | (_; U m U ISircular;:nuitc:h

/Base pitch

Circular
pitch

i
Base
circle
Base tangent

Pin Span Mikrometre
measurement  measurement ile 6lcUm



Disli boyutlarinin 6l¢ima
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Measuring the backlash:
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