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Helisel Digli Cark
Mekanizmalari

Gears with parallel axes
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Helisel Disli Cark Mekanizmalari

https://www.tec-science.com/wp-content/uploads/2018/08/en-helical-gear.mp4




Helisel Disli Cark Mekanizmalari

https://www.tec-science.com/wp-content/uploads/2018/08/en-helical-gear-closeup.mp4




Helisel Disli Cark Mekanizmalari




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

Generatlng a spur and hellcal gear with pinion
3 ' ~y cutter
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‘H'H\IL Ham digli sol helis

L Ham dislinin ekseni

\ Ham disli sol helis
Azdirma (sol helis)



pinyon seklinde disli bicak (fellows)

Planyada helisel fellows bicaga
helisel hareketin verilmesi
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Helisel fellows bicagi ile imalat




Helisel Disli Imalati

Form freze (modul freze cakisi) ile helisel dis acma

Bir dise sahip helisel disli
(Helical gears with one tooth)
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HELICAL GEARS

As with spur gears, for every helical gear there is a notional conjugate
rack, and in practice its form will be basic to the conjugate family of which

the gear is a member. The helical rack requires 3D definition.
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Helisel Dislide Kavrama

Lines of contact
{hefore surface is crowned

.
Path of contact
{after surface is crowned)

Foints of contact
(after surface is crowned)




HELICAL GEARS

The working profile normally used in helical gearing is the involute
helicoid. This is the surface swept by an involute when it moves along a
helical path. In any plane of rotation across the width of a helical gear of
involute form the point of contact follows a straight path which is on the
common tangent to the base circles in the transverse plane.
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HELICAL GEARS

The geometry considerations for a helical gear:

- relation between the normal and transverse pitch
P, = P; - COS /3
- relation between the normal and transverse module
m_—=m_-cospf
* relation between the normal and transverse pressure angle
tan o, =tana, -cos f

* base helix angle

sin [, =sin f-cosa,



HELICAL GEARS

The geometry considerations for a helical gear:

» reference diameter

d = d = m,

« addendum (tip) diameter (correction factor k depends on both gears)
d =d+2-m -(1+x+Fk)
« dedendum (root) diameter
_ . \
d,=d—-2-m, -(l—:=.,+ V)
- base circle diameter

d, =d-cosc,



HELICAL GEARS

transversal profile 2o, The normal section of the
| bevel gear, shown in this

figure is an ellipse that has

the equivalent radius rq in
&0 the contact point C.
equivalen section P 1)? d
pitch {'eﬂ:'pse‘lb - (OA) _ P
ircl i e 2
A, s R/ ' 0C 2-cos pB
‘ A\ Thus, the equivalent (virtual)
. O number of teeth is
N\ > / 5., )
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HELICAL GEARS

With helical gears, distinction is made between transverse contact ratio
and face contact ratio: the former is the same as the contact ratio in spur
gears. The latter is defined as the ratio of the face advance to the
transverse circular pitch, the face advance being the distance on a pitch
circle covered by a tooth whilst contact traverses the face width axially. A
rather rough-and-ready measure of the average amount of tooth contact
is given by the sum of transverse and face contact ratios. Note that this
quantity is also referred to as the total contact ratio.
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Helisel Disli Cark Mekanizmalari
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Taksimat silindiri Gzerindeki dis helisi

Helisel Digli

i
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Taksimat silindirinin diizleme agiimis hali




Helisel Digli

Helisel alin digliler,

duz dislinin vida helisinde}
kaydirilmasi ile olusur.
Farkli dis yaricaplari icin heli
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Helisel Digli

B=helis acisi

t m._m
cosf} =—-= m”n
S




Helisel Disli it 15—
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Helisel Digli

Kavrama
cizgisi

Lines of contact
{hefore surface is crowned

Contact
I | ne Helical line of contact

Tangentplane

S
Fath of contact
{after surface is crowned)

Foints of contact
Spur line of contact (after surface is crowned)



Ust tekil
kavrama noktasi

— Alt tekil
kavrama noktasi




Helisel Digli

Helis acisi
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Helisel Digli

Daima birden cok dis kavramadadir

Yuklenme aniden butun dis genisligi boyunca olmaz
Yuksek yuk tasima kabiliyeti ve sessiz calisma saglanir
Sinir dis sayisi duz diglilere nazaran azalir

Eksenel kuvvetin ortaya *%‘: g

ﬁlkmam bir dkeza\l;antij é)llallrak 5% gg
arsimiza cikar, bu ok disli \l/ '

kullanilarak yok edilir N




Helisel Disli
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Helisel Digli

Cubuk disli bicak ile
helisel digli isleme.

Taksimat silindiri Uzerindeki dig helisi

| Taksimat silindiri
i

do

Py

VA Disli alin ve normal kesiti

Taksimat silindirinin diizleme aciimis hali
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~' Helisel Disli m, =10 cosp=-t=_n"

°  cospP - m.x
Imalat kolayligi sebebiyle, diiz dislilerdeki ayn

takimlarin kullaniimasi dolayisiyla, alin kesit degil de,
normal kesit referans profili olarak (m_ ve p,) kullanilir

tanf, = r—btanﬁ tanp3, =cosvy, tanf3
r

S

t t t A-B Alin Kesiti
h: tn/2 tan\,VS: s _ _s an\|]n , SI- .
tan oh 2t /2 ! %%
f b €4 S/ .
tany, = MYr _tany, RzZHY
cosff,  cosfB

ih COS
W, yok edilirse 4y, = Py tany i)
cos

B yok edilirse  siny, =siny cosp,

tanp3, =cosy tanf sinf3, =sinfcosvy,,



Helisel Disli Cark

HELICAL GEARS

transversal profile The normal section of the

bevel gear, shown in this
figure is an ellipse that has
the equivalent radius rq in

the contact point C.
OC 2.cos” B

Thus, the equivalent (virtual)

[
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number of teeth is
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“ m cos’ 3

n

The virtual number of teeth
can be a real one.




C-D Normal Kesiti

Helisel
Disli

A-B Alin Kesiti



Helisel Digli

(biiyiik yarieksen)”  r* /cos’ ¥
e — = =3
kiictifc yarieksen r Cos”
2mr
tn - mnﬂ: Z = n r = mS Z m._ = mn
Tt °  cospP
n 2
2rr r z
7 Cos? Lm " m " cos’
s cos’
. Ps _rsin rsiny,
Pg = Ps = Vs Pg =
cos f3, cosf,
cos B,
tan y , = tany, (z,t, =27nry)
cos
27ry 27y z
zZ R = =

ty cos’ Bm 1 - cos’ B, cos

C-D Normal Kesiti

A-B Alin Kesiti



Alttan kesme olmamasi ic¢in
sinir dis sayis|

diz dislideki: z...=z,,= 2 / sin?y
Y yerine Y., ve m_ < PT kullanarak,
m.,=m_/cosp m, <r sin?y,
z=2r/mg =22rcosB/m,
Z,, 2 2rcosB/rsin‘y, .
Z,.=Z = 2C083 / Sin‘y,
veya z’,,,= (5/6) z,, 2 =—Z

~ 2cosf

. 2
Sin" Y,

v, =20" B= O 10 20 30

z. =14 14

m

'<PT

12 10 7 6

sin
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Helisel Disli profil kaydirma

Kucuk dis sayilarinda profil kaydirma yapilmalidir.
Alttan kesmenin onlenmesi icin gerekli profil
Kaydirma x=(z,,-z)/z,,, X =1-(z/z,)

Profil Kaydirma = xm, (alin kesitte x,m_,=xm,, )

Helisel alin diglilerde de profil kaydirma sadece
alttan kesilmeyi onlemek i¢in kullanilmaz. Bunun
yaninda pozitif profil kaydirma ile daha uygun dis
formuna ve yuksek dis dibi mukavemetine ulagsmak
ve V-diglilerin es calismasi ile verilen bir eksen
mesafesini tutturmak mumkundur.




Helisel Digli
Duz digliler icin cikartilan ifadeler alin kesitte
helisel digliler icin de gecerlidir.
W, (@ yerine),
(sves )s,ves,
... V€
i, t, =t (t, t, ve t, yerine)
konulmalidir.



Helisel Digli

m

n

Taksimat gapindaki dis kalinhgi : ' = ,o5 (5 2<tanv.,)

cosf3

Herhangi bir ry yaricapindaki dis kalinligi:

S, = 2ry (% (g+2xtan\yn)—(evwSy -evy,))
Y, su ifadeden elde edilir:

i
r, =r COSVy, COS y,, = —COS

Iy

Herhangi bir captaki taksimat : t, =t, L=t 225V
r Cos

Temel dairesi Uzerindeki kalinhik : t,, =t, coswy,



Helisel V carklarin es calismasi

Dis sayilari ve profil kaydirma faktorleri verilmisse :

X, +X
evy,, =2———=tany_+evy,

1+ 2
a=(r +r,) cosy, m,(Z,+Z;)cosy,  a o o CosY
" ?cosy,  2cosy, COSPp cosy_, cos 3
* m,(Z,+2 Z +Z,)(evy,, —ev
a =(r,+r,)= ( 12 ) X, +X, _ (44 zi(tanw\;v Vs)

Dis sayilari ve eksenler arasi mesafe verilmigse

%

m_ (Z,+Z,) cos a .
ﬂﬂsww :COS(XSV — n ( L 2) \VS = C
2a cosf3 a
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Helisel Digli > B2
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Yaklasik ve Kontrol T
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Helisel Digli

Dis Sayilari Toplamina gore Modul ve Eksen Mesafesi

Modul Eksen Mesafesi, a (mm)
(mm) | 80 | 100 | 125 | 160 | 200 | 250
2 78 | 98 (123|158 | 198 | 248
2,5 62 | 78 | 98 [ 126 | 158 | 198
3 52 | 65 | 82 [ 105|131 | 165
4 38 | 48 | 61 | 78 | 98 | 123
5 30 | 38 | 48 | 62 | 78 | 98
6 32 | 40 | 52 | 65 | 82
8 30 | 38 | 48 | 61
10 30 | 38 | 48

Dis Sayilari
Toplami



Helisel Disli boyutlari
Disdibi yaricapi :

rdlzrl_(mn+sk)+mnx] rd2:r2_(mn+sk)+mnx2

Disbasi yaricapi :

r,=a—r,+m(l1—x,) r,=a—-r,+m(l—x,)

Temel dairesi yaricapl

:mn

%k %
7y 5 zZ,C vy, = zZ,C c =




Zone of
action

Line of contact

. Lengthof

action

o Yuvarlanma silindiri
Yuvarlanma silindiri Gzerindeki dis helisi



Helisel disli ¢iftinde kavrama
Helical gear pair, plane of action
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e e
Helisel Disli kavrama orani

Helisel alin disli mekanizmalarinda kavrama orani alin
kesitteki profil kavrama orani (€) ve bindirme kavrama
orani (&g,) olarak ikiye ayrilir. €, = € + &g,

TE T,A T.T
c- 9 _ 9 _ &= oA Tile & +E, &,
t 1:sb 1:sb 1:sb 1:sb

se

Duz dislilerdeki hesap tarzi ile




|

Zoneof | o Face

action width

Helisel Disli kavrama orani wese |
S
Bindirme kavrama orani g, , x 5 ~

dis genigliginin, eksenel taksimata

orani veya bindirmenin alin

taksimati t,'ye orani olarak tanimlanir.

Bindirme Sp sekilden, b
s,=btan [

S, btanfi  bsinf8

Yt t/cosB  mr

S

o Yuvarlanma silindiri
Yuvarlanma silindiri Gzerindeki dis helisi



z = 2rr = d z > 3\/%1 M,

" cos’ Pm & ™, cos® B cos’ B

z; 3| b
dl Geg“em]
Helisel Digli Disdibi Mukavemeti
P F z
M :f _— Ge = ! ZV —
TP, ° bm O cos’ B, cos 3
F, I M, 2M
Oppr = <O, Oppr = <o,,,, F =—94_2"d
egl b]mn 9= egeml g2 bzmn di2 gem?2 t r 1
2
d,=mz, = " Z mn?\/qk] 002S '83 M,
COS'B Z] (b/d])gegeml

Daha iyl kavrama oranlari igin, helisel diglilerde

q.=1/¢ kavrama orani faktoru gozonune alinmalidir.

F

- 4
Gegem o bm 49

n



o 0’35E\/det |+_1\/ cosy, o 1\/0,7EMd1 '+.1yc

. 1 \siny, cos® y Z13(b)p2em |
: TRV : d
Helisel Disli Yuzey Mukavemetl

m
m. = L
F, | ;
Pc =+/0,35E |— H_—1 Y. cos
bd, |
burada yuvarlanma noktasi faktori v, :\/ Coszﬁb SV
cos’ vy, siny,,
m>COS,B3 07EM, i+1 , M
= b/ d Jpren i

Helisel alin diglilerde kuvvet dagilimi iki veya daha
fazla dig ¢iftine ait oldugu igin dis uzunlugu faktoru y,

hesaplara katilir F it1
P =\/0,35E\/ b(; YV Y= JVe

1

2



Helisel Disli dis uzunlugu faktori v, = 1

T T = ;' —
b ; - i |
g-0% |~ w0 |f | 67} 2°
";?*--:......\RLH "\r\\
y L I""'-""'-l-., \k_‘ NN - \\ \\2 0 =z
| | a AN N
L C\t\\ NGNAN
' ! | By o o
i S \K J5T 40|
1 14 L] \\\,‘ _\\\\\\ NG
S NN \
4 o ‘/ cos B, - €0s Uy, ! \
12 e =¥ cos? W SN Yy,
17T
g . :
1&01 g0z 403 Qo¢ 0805 606 g1 ¥4 43 gé

(a;a*)/a*-——-—



Helisel Alin Disli Carka Gelen Kuvvetler

Tegetsel kuvvet: =4
Eksenel kuvvet: F, =F, tanp
Normal kuvvet: F =F /cosp

Radyal kuvvet: F. =F_ tany,

tany |

F.=F
* ' cosp




Ic Helisel Alin Digliler

Z, Ve z, verilmigse e
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Ic Helisel Alin Digliler

X4, X5, Z4 V€ Z, veriimigse ey
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Helisel Disli cark miline gelen kuvvetler

Yatak Kuvvetleri , Egilme Momentleri

Forces on a shaft with a helical gear attached



Helisel disli cark ‘A

miline gelen kuvvetler |-:—wa
Kesme kuvvet sebebiyle Gencng
egilme moment diyagrami

Eending moment about x axis due to axial force - variation along shaft

Radyal kuvvetler l
sebebiyle egilme A 1 P,

moment diyagrami 1/\

izeneral shape of bending moment diagrams due to transmitted and radial forces
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Bolum 4 (section 4)
Konik Disli Cark Mekanizmalari

(Bevel Gears , Worm Gears)

Prof. Dr. Hikmet Kocabas
Istanbul Teknik Universitesi (1.T.U.)

Makina Fakultesi
Istanbul Technical Univ.
ITU

Faculty of Mechanical Engg.
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. Disli Cark Mukavemet Kontrolu

. Helisel Disgli Cark Mekanizmalari
. Konik Disli Cark Mekanizmalari
. Spiral Digli Cark Mekanizmalari

. Duz-,V-, Digli-Kayis-Kasnak

Bolum 4 Konik disli carklar
Duz Disli Cark Kinematigi, Profil Kaydlrma

Sonsuz Vida Mekanizmalari

Zincir-Disli Mekanizmalari




Disli Cark
mekanizmalari

- f
=%N-
—
=
— ]
i
———
— —
——
—
E——
]
==

dislerin birbirini kavramasi
sayesinde, donme
hareketini ve dondurme
momentini sekil bagi ile
mecburi hareketli olarak
lleten elemanlardir.

Paralel, kesisen veya
aykiri eksenlerde farkli

disli cark mekanizmalari
kullantlir.




Konik Disli Cark taksimat konileri
Bevel gear pitch cones

https://www.tec-science.com/wp-content/uploads/2018/08/en-pitch-cones.mp4




Konik Disli Cark Mekanlzmalarl

Helical Gears

Ring gear




Spiral ve Hipoid konik disli eksen kaydirma
Spiral and Hypoid bevel gear axis shifting

https://www.tec-science.com/wp-content/uploads/2018/08/en-hypoid-gear-axis-shifting.mp4
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Duz digliler :

ic ve dig digli
(Spur gears
external contact
Internal contact)

Parallel helical
gears

Herringbone
gears (or
double-helical
gears)

Disli Cark Mekanizmalari

Cubuk digli ve
pinyon (Rack
and pinion)

Duz konik digli
(Straight Bevel
gears)

(Spiral bevel
gears)

Spiral digliler
(Crossed
helical gears)

Hypoid gears

Sonsuz vida ve
disli cark (worm
and worm
gear)



Duz
ic planet
Konik

Agac digliler

Dimensioning Wooden Gears - continued




Konik Disli Cark Mekanizmalar!

Hareketi, ekseni dondiren milin ekseni ile kesisen
baska bir mile aktarmak ve gerektiginde hiz
donusimu de saglamak amaciyla kullanilan
mekanizmalar, konik disli cark mekanizmalaridir.

Bu mekanizmalar da alin disli cark mekanizmalari
gibi yuvarlanma mekanizmalari grubuna girer.




Konik Disli Cark Mekanizmalar

Apex ol Pitch cone
S

Face Cone o /

duz konik e cone
disli




Konik Disli Cark Mekanizmalar

duz konik
disli




Konik ve Duz Digli Reduktor
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N
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Ring gear

konik difera.nsiyel 7 From \m

o PETRAIGHT, | ?, T shaft
— %L?;Eff \
| _V)' - \i -—° /|
¢££J V
7 o //
Torear — / ;
pinion gears ruLute// wheel III* ] fZZ
iapsiasimes TREL 0 J .
< : i / A
dogrusal (lineer) //’f
0 rear
d. f . I N J/ wheel
iferansiye y /
| — : | Flanet gears _'I /|
c i & ’lg
|

B



Konik diferansiyel

planet disli kutusu

Motor glictint kullanan ¢/ e
tahrik edilen o ront
. | : wheels
tekerleklerin, yol SR [P —
doénuslerinde farkl S P

mesafe gidebilmesi igin, L

farkli hizlarda ”\m
donmesine izin veren b () rorercee

Rear
Drive Shaft

e
gy
-'\‘.-:_\.._\_\__‘

diferansiyel disli kutusu
kullanilir. Front

Differential

=
-\-x-ﬁ""‘-\':'\-\.
o

Front
Drive Shaft

Rear
Differential




konik dislideki kuvvetler —

-
F3 .\"..\ i _ ] _
e tae i Ry
"""" Spiroid
Ring gear
£ EC 3
Y, ,
...... LTTRRRRTRE Y e
........ I l}p{]id
_|_

Konik disli mekanizmalarinda, montaj

i _| hatalar ve sistemdeki mil, yatak ve

\5/ | tasiyici govde gibi parcalardaki elastik

sekil degisimler sonucu olusan
dengesiz kenar temasinin gozumu igin
\bombeli dis ve temas alani kullanilir.
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helisel konik Goar

Worm

Sparoid

Hypokt
Straight'SpiraliZorol Beavel

pur MHalical Gaar

Duz konik digli helise| konik digli spiral konik disli




Kavrama

dizlemi Temel koniler

.
5 -
- -

Temel —<_
daireler

Konik Digli Cark
Mekanizmalar!
(crown gear)

tac digli



Duz konik tac disli cark
Bevel planar crown gear

s://lwww.tec-science.com/wp-content/uploads/2019/02/en-bevel-planar-crown-gear.mp4




Kuresel evolvent profilli konik disliler

Temel daire taksimatlari
ayni olmak uzere butun
kuresel evolvent profilli
konik digliler birbirleri ile
AN eslestirilerek cesitli
) mekanizmalar yapilabillir.
s R Takim disli 6zelligi bu
profil icin soz konusudur.
Eksenler arasi acidaki
sapmalar da kinematik
duzgunlugu bozmaz.

Kavrama
duzlemi Temel koniler

—

Temel —<C

. 3 LT LaL
daireler Kavrama yay|



Konik Helisel Disli Cark Mekanizmalari




BEVEL GEARS

rloma kon'= 0 ‘fﬁhen . / E

| L intersecting 3

i shafts are 2

connectedby \ :_

: gears, the pitch '\ -
v cones with N
ot angles 5, and 5, NF

are tangent

along common
generatrix. The oo™
generatrices of
external (back)
cones and
those of pitch
cones are
perpendicular. _"a
Equivalent spur #r
gears are
shown in figure.

Kavrama
egrisi

Yuvarlanma Konisi 1

Taksimat Dairesi 1

o
|+

Yuvarlanma Konisi 2

Taksimat Dairesi 2




BEVEL GEARS

Characterising the geometry of bevel gears as those of an
equivalent spur gear appearing is called Tredgold’s
approximation. The equivalent (virtual) number of teeth are

27T Vit
}J

2.-"'? ' }H‘L'Ez
}}

In case of the helical bevel gears the second reduction, as
In case of cylindrical helix gears, is to be performed.

—

“egl

For strength considerations the imaginary spur gears for
the mean cones are to be taken into consideration.



BASIC GEAR TYPES

Gears with intersecting axes

[//

> '
’/f
/I\n-? 12 ﬂ}
W, n?

i Spiral bevel
Straight bevei Straight bevel gears Helical bevel gears (also
gEaE é?xes a (perpendicular axes) gears involute and

° circular

ones)




BASIC GEAR TYPES

Gears with non-intersecting axes

Hypoid Crossed-helical Worm
gears gears gears




BASIC GEAR TYPES

Model for hypoid and crossed helical gears

Crossed-helical
gears

.- Hyperboloid of one sheet
gears (quadric surface or quadric)

Hyperboloids of one sheet contains straight lines

generatrix



N
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milling vﬁ 2 !
‘,///////, 7 /' 7 2 %

— | Tool motions in
] 4 the Gleason
spiral angle method
i

i Circular pitch

Face advance

Spiral
angle

Basic crown rack

Iki komsu dise
ait dig egrileri



Helisel Digli Konik ve Ok Disli Konik Cark
, /

q A-A Kesiti




a) Dairesel (Gleason) b) Spiral (Klingelnberg) c) Eloid (Oerlikon)
yan yuzey Evolvent yan yuzey Episikloid yuzey



Konik Sonsuz Vida Formunda Freze bicak

Tool motion in generate cutting
by the Klingelnberg method

Konik Sonsuz Vida Formunda Freze



Konik disli
mekanizmalari

Konik helisel freze
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T Worm
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*
Spiroid
Ring gear :
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Konik disli carklar

Klingelnberg firmasi
( www.klingelnberg.de )
Spiral digli alistirmasi, disli agimi




- .

Egri disli konik mekanizmalarin G
kullanim sebepleri £ o

eeeeeeeeeeeeee

» Kavrama orani biiyik dlciide arttirilabilir ve konik dislilerde s
¢cok zaman kaginilmaz olan geometrik uyumsuzluklarin ___
diglilerin dinamigine yansimasi azaltilabilir. =

« Egri digli konik mekanizmalar daha yuksek hizlarda
kullanilabilir. Spiral konik disli mekanizmalari ile ortalama
captaki gcevre hizi igin 25 m/s gibi hizlara ¢ikilabilir.

« Helisel alin diglilere benzer sekilde disin kavramaya girisinin
butun genisligi yerine bir kenarindan baglayarak yavas yavas
gelismesi dis gurultusunu azaltici yonde yarar saglar.

 Ek olarak, bu diglilerde alttan kesilme olmadan cok daha
kUcuk dis sayilarina inilebilir.



Konik cark imali

Great Circle
_—Tooth Profile

- —

Oktoid =
Disli

a).Oktoid Disli b).Kuresel Evolvent Disli Plan Cark

Konik ¢arklarin imalinde duz yan yuzeyl
takimlarla yuvarlanma metodu tercih edilir (misal
olarak plan carkin takim gibi kullaniimast). Bu
sekilde hasil olan disli formuna Oktoid ismi
verilir. Kure yuzeyindeki temas cizgisi bir Oktoid
(sekize benzer egri) meydana getirir.



Oktoid (Plan) Disli

A r ~
7 <Y ki
Kavrama ] ¥
; Alam :
3 Kavrama
1) Cizgisi

a).Oktoid Disgli b).Kuresel Evolvent Disli Plan Cark

Bu sekilde hasil olan
disli formuna Oktoid ismi verilir.

Kure yuzeyindeki temas N ¥
(kavrama) cizgisi bir Oktoid = 5‘

I i.i W

. . f = : — = /\ . Y — -
(sekize benzer egri)- . wes [ 2 TS 2 2

1 e
u u 7 1 g0 s =
y \ v jw] S
1 = ~ =
eydana getirir \ \ Bt rezpionagey X S\ GE 3
m N . ¢ \ L& LN
/ E, a : B 1 ?
/ i X v =3 O &
| @, kY m .= L ™ 5 1 i s 3
L - p 1 - I A v = £ iy i U 5 x ‘E:-\'- i F 1 =
. e - L5 - : LT 7
EpS . — AN ¥ Y,
= — P _——l
~ = = - @ T "
- g — - o NS A L
/ — [ = = e
7 = = R




Yuvarlanma

e Kavrama
dairesi

egrisi

Plan digli

Oktoid (Plan) Digli Cark
(Oct()id Gea r) Oktoid plan digli ve kendisi ile es

calisabilen farkli dis sayilarindaki
dislilerin kuire ylzeyi Uzerindeki
geometrileri i

Oktoid
Egrisi

Kavrama ] ;
&-/ Alam
3 Kavrama
a b Cizgisi

a).Oktoid Disli b).Kuresel Evolvent Disli Plan Cark

Great Circle
/_,----'—Tomh Profile

Kuresel evolvent plan disli Oktoid plan disli
_—— Line of Action

@ — (b

Kuresel evolvent plan dislide .
dis geometrisive ___ Kresel evolverjt_
kavrama yay! Oktoid plan disli dis formu

i E = geometrisi ve kavrama
Pitch Line edisi

Oktoid disli
dis formu

(c)




Yuvarlanma konileri




Yuvarlanma konisi

Yuvarlanma mekanizmalar!
icinde eksenlerin kesismesi,
Iki konik eleman ile saglanir.

Taksimata isabet eden koniye _d
yuvarlanma konisi adi verilir.

Bunlarin tepeleri donme

b‘ Yuvarlanma Konisi 1

}r Taksimat Dairesi 1

eksenlerinin kesisme
noktasindadir.

1l

Yuvarlanma Konisi 2

Taksimat Dairesi 2




Yuvarlanma Konileri

AN

e
/ Yuvarlanma Konisi 1
R ]
Taksimat Daires: 1
a/ | 11T
r,_!-.
Yuvarlanma Konisi 2 1

Taksimat Daires: 2



Konik Carklarin Geometrik Buyuklukleri

Bu demektir ki, kesisme noktasindan uzakligi
ayni olan noktalarin gevresel hizlari da aynidir.
Bunlar surekli ortak yan yuzey dogrusu boyunca
temastadir ve sabit bir tahvil ile i

kaymadan yuvarlanirlar.
N\ ‘




Taksimat konisi acisi

Taksimat konisi acisi (cark ekseni ile taksimat
konisinin yan yuzeyi arasindaki agt) (6,) ve (0,)
olarak belirtilir. Toplamlari (6,+06,=d,)

(Cark eksenlerinin kesisme agisi),

Sifir ve V-Sifir N
mekanizmalarinda,

eksen agisi 6, dir.

Yuvarlanma Konisi 2

.

f

oy
< [

\ Yuvarlanma Konisi 1

Taksimat Dairesi 2



kesitlerdeki daireler)

\ Yuvarlanma Konisi 1

Taksimat Dairesi 1

2nry = 2yt = Zymn

\\

\
x ! T \
S

~
I-—-._

111 111
11 _— Zl Ve ]_"'l- — Z 1 Yuvarlanma Konisi 2

< ~ _Taks imat Dairesi 2

Burada m 'nin DIN 780 'e gore norm modiil
(standart) olmasi gerekir.



Taksimat konisi

Taksimat konisi

I 0 \ Yuvarlanma Konisi 1
uzun ugu }r Taksimat Dairesi 1
R, =— =2 T/T
a - . - — .
SIiNoO : SINO 5 f

Yuvarlanma Konisi 2

Cevrim orani

. Ny ®; 1, Z, smo,
1= ——= = — — 5A=51+52
n, o '

k2
ek
[a—
=
(]
:-
=
-y
[R—



da =81+
Taksimat konilerinin agilart .1, 7, sins;
1 Z; smod,
Eksen acisi 6, ve dis sayilari z,, z, (yani i=z,/z,)
lle taksimat konilerinin acilari ¢ikarilabilir.

) ShEey ) 1510,
tand; = - A fano, = , j:
1+ COSO 5 l1+1c0s0 5
) 1+ c0S0 5 ; 1+1c0sd 5
COSO| = —; ‘ COSOy = — -
[ : = .2 .
1.-12 +1+21c080 4 V17 +1+21c080 4
. Shtey . 1SN0,
SINO| = = SINO, = =

[.2 [.2 .
V17 +1+2cos0 5 V17 +1+ 210080 4



Taksimat konilerinin acilar

Ek 8 —8 +8 | = Iy _ 22 _ Sillﬁz _ 5]*.11(;6:5‘— 61)
S€n agisl o4 =01 +0; , Z; sind (o))

cog(aA = {31) expand,d, — COS(SA)-COS(GL) 79 sm('SA)-sin(al)

sin(5 4 — & ) expand, 5, — sin(éﬂ)-cos(él) - COE(SA)-EHI(&SI)

sjn('aA = 531) sm(ﬁﬂ)-cos(lal) = cos(ﬁﬁ)-siu(ﬁl) siu( 6‘_&)-{:05(51) cos| SA)-siu(Gl)
1= = : — .

sin( 3 | sin(3 | sin3 1 ) sin( 3 |

sin(é‘:A) tan(a )_ sin(éA)
L

i + cos(?ﬁﬂ) =

tan(3 ) i+ cos( Sa)



Taksimat konilerinin acilar

r; Z, smo; sin3, ) sin(3,)

1= — — = =

1, Z; smnd; sin(d, - 3, sin('SA)-cos(ﬁ:) = cos(éi_x)-sm(az]

i-sin(3 5 )-cos(8,) — i-cos(3 5)-sin(3,) = sin(8,)  / sin(3,)
i-sin(3 _\‘) | | i'Sill(‘SA)
—— =1 +icos(d,) tan(3,) = T o)
tan(ﬁ:) e -7 T+ icos(d,)
| 51‘11(51) siu(éA) sin(él) (i+ cos(aﬁ)).sm(lal)
tan(ﬁl) = = ._ cos(3y) = = —
{_'-05(6 l) i+ cos(aA) tﬂn(ﬁ l) SHI(SA)

(i+ COS(BA))-SiII(f}l) _ (i+ cos(SA])-sin(al)

sin( 3 + 55) sin(3; )-cos(8, ) + ‘305(51)'5i11(‘32)

ms(&l) =



Taksimat konilerinin acilar

) siu(él) (1 + cos( SA))-sm(Gl) (i+ cos(SA))-siu(él) (i + cos( GA))-sin(al)
CDS('OI) B Ian(al) B shl('SA) B sm(al + 62_) B 5111(81)@05(52_) + cos(al)-sm{ﬁz)
i cos(ég&) i+ cos(i:‘u_%) | sin(aﬁ,)
cos(51)= - - _ = . X cos(al) j= -

sm(al')-cos(ﬁ_-,) cos(al)-sm(az) cos(éz) + i-cos(:al) sm({il)

™~

sin(o 1 ) " sm(_ 31 )

i+ cns(a_{) cos(rﬁ:) = COS(GA - 61)

cos|oq )-coslo, ) =
R el PR g P P P Py W P e

cos(ﬁl)
i + cosl | 5, sin( & sin(3
cos{s, ) = 1reofs) . Eecogfy) nfs;) = (11) i Y
(cos(84) + sin(3 5 )-tan(8 )) + i i+ cos(d,) cos(y) i+ cos(3)
| sin( 3 __1): |
Cos(B 4 ) + sin(S 4 )-tan(3; ) + i = cos(3 ) + - — + i X i+cos(3,)
1+ cos(3,)

i-ces[ﬁ_%) % cos({SA): + sin[_ﬁﬂ)z s i‘cos{aA]



Taksimat konilerinin acilar

-, i+ coa(éjk) i+ cos{ﬁ_k)
cos(8y) = — _ X —
v (01) (cos(éA) + sin é‘%)-tau(él)) +1i i+ cos| E'A)
s 6 1
cos(3 4 ) + sin(5 5 )-tan(5y ) + i = cos(ﬁA) + = ( ?} j +1 X i+ c0os(3,)
i+ c0os(3 5

i-cos(GA] 4 cos(ﬁA): + SiIl[ﬁA)E piff y i‘cos[ﬁA]

" i+ cos(3 ))2 (i + cos 3, ))3
cox(s,)? = s ) _ (it cos3y

i-cos(84) + cos(aA): + sill(;é‘.._\")z r P i-cos(d 4 ) il 2-i-cos(8 5 )

" i+ cos(_é__\-) sin(dy)  (i+cos(dp))sin(3y) . o\ _ Sjﬂ(aA)
cos(_ol) = - cos(3;) = i T — sm(ol) T~
Ji" +1+ Z-i-cos(ﬁA) an(3 ) inf 4) \/i' + 1+ 2-i-c05(8A)
. i: 1'2 B 22 B Sillaz (e
Cog(.% ) _ 1+ IICOS((‘)‘AA) 1'1 - Zl - Sillgl ‘5.111(51) = IISIII(O‘A)
- L‘j -— h 2
| i?i1s 2-1-{:05(6;%) i-sin(aA) i1+ Z-i-COS(ﬁA)

ran(_é‘):_] =

1 + i-cos(t:‘)A)



Taksimat konilerinin acilar

Ortaya g¢ikan ozel hal 5, = 90° igin
I sin(ﬁz) sin(ESA - 61) 005(81) 1

| = — = = =

I Sin(i‘ 1) sin(ﬁ 1) Sin(él) tan(ﬁl)

.1 .
tano; = - tano, =1

1 \ Yuvarlanma Konisi 1
i }( Taksimat Dairesi 1
. D 1 a
COSO] = SO0y = /T
2 ; )
V1~ +1 I
. 1 Y4
C0S05 = SINO| =
| . 2 -
vi1© +1

Taksimat Dairesi 2



Taksimat konisi

Yukaridaki ifadeler

dis formundan bagimsizdir.
Taksimat dairelert,

R, yarigapli bir kurenin
yuzeyinde bulunmaktadir.




Taksimat konisi/

R, yarigapindaki konideki plan carkin dis formu
DIN 3971 'e gore referans profili olarak kabul
edilmistir.

1. carkin yan yuzeyindeki herhangi bir nokta
calisma esnasinda bir kere temas noktasl

olmaktadir. (karsi dis yan yuzeyine temas
edince). Temas cizgisi kure yuzeyinde bulunur.






Konik Digli Cark

Tamamlayici Konileri
= ry, r
Ol(/ — l.I — — OjC =TI,.n» = =
! COSO| - '2 0 cosds /Oy
o
\/1+12 +21C080 A
1 =1 :
1+ COSO A
2 10090 isbag ,"
f oy \/1+1 +21¢080 5 Disbost grf (]
te - l+iCOS§A
S+ =90° Iken _ 1” +1
A Ir] = T4~
- 1‘_.
cosdy =sindy = : t =1 il’ 11
Viz+1 12702
C0sd, =smMd| = — 1 J,,-
Vit +1 ’



E§deger Temel dairesi yaricapi icin acilim Uzerinde
d|§ Sayllarl ] =g cosy V€ 145 =19 cosy.
| /. esdegder dis sayilari :

2N = 2ot = Zeymm V€ 27Uy = ZHt=2Z omn

I 1 I ) m
Ir] = 1.1 n=—2; Ii2=—"— =4
cosd 2 C0S0~ 2
ifadelerinden
z, Z, i +icos s,
Let = o Le2 T = L : >
COS O, COSo, 1+1coso,

1- +1 N,

5 I =1 V1~ +1

SA = 900 |9|n 1'1_1 = 1‘1

) Ifadesinden

1< + 1 : .
Zo1 = Ziy|— Z, =Z Ni*+1=2_i°




Sinir dis sayis|
Z
Ze'l — 1.1
COS 0,
Ze1 IcIn , dUz dislilerde pratik alttan kesilme sinir dis sayisi
y =20° 'de 14 dis olarak alinirsa

2 o = 14c085,

2= 14 13 12




Mukavemet
Hesaplari igin
Esdeger

Alin Disli Cark



mlll b

[ = /1 =11 ——smno
ml > | | > |
m .
Im2 = = Ly =11y
b .
m,, = M——=sIno
/1

esdeger alin disli

r
I = ml ve
COSO




Konik disli genisligi grafigi
4é '

N N N %/%g ¥
18.5M 41 s1n0¢ q1 sl AL/
1. b=03R, # mz y—o—dLSROLAKL ) R
L V Oegeml 2" | | 2T :@7
Slnll’ Eg”Sl, - \ Sirmr Egrisi /’{y\/’/ %
" s
”" /
m_ = 0.85-m Iﬂf s K//
b _ 015 S = Fy & < G
d1 EI_ES-Em{}El} E&E = ; bmy, 7 “eeem
BE7
2. bglom, “ ' |
- — m | 0,2Mg; qy;
s . 47— b=10m,  Bélgesi M =3
bolgesi 6 pury 1
I T S
10 . . . ¢ 91 4z 43 44 45 468 47 48
mzmm(1+z—$|nr:a1) | sind; — .
1 Biiyiik Cevrim Oranlan Kiigiik Gevrim Oranlan



. . . ) 30 1\ \\

. o Moment ifadesinden \ ,, = fzP/ ® ) \\ \\ 7
D|§d|b| tegetsel Kuvvet F, =My / I 2 \ \
Mukavemeti Ry AR .

"¢ bmy, egem \ A N |
Z, A ANANED NS S e
s s Z . b I 24 N <~ ~L \‘ ~~
q, form faktoru 2. = __ -5 'ye gore bulunur. L\ < Tl
. . . P 9 " 2 \\\._________‘_ -
b disli genisligine gore modul hesabi A e ]
b a1 ""‘““Zﬁ T
1 . I:}éo.};Ra mm m — Z—l Sln(bl) mn] = 85-m 20 ,/—‘_____r:;__.i_——:———ﬁ_
%9 ‘ , i
m- Zl ) ] - jaoder gg _ o & 30 100
03r; 5 0.15mz; 015m_z;  015d_ 4 b 015
b=03R, = = b=— = — = —— = ——
sin(8)  sin(3) sif31)  0.85-sim(3;) 085-sm(d;) Imy 085sin(5y)
3 _
__ = Mardig 2 Mgpsi(8y) ag ’18 SMgpsindy qig
Gegeml B b 3 2 m= - - - ITl = ,,{ ;
m, . -Zy 0.85 egeml z. ~ 2
{dml] 'm "“1 D_lﬁm 1 \ Oegeml 4
2. b<l0m,, OCes= i dk < o, 0,2My; qy;
= m S bm, ~~ eem m_ 2
10 Gﬂgem‘l Il
m=m, (1+—-sin3,) b<10m,,
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Yuzey
Mukavemeti

Hertz gerilmesi
ifadesine,
esdeger

alin disli carkin
egrilik yaricapl
kondugunda
yuvarlanma
noktasi icin

cos

. _1/0,355\/;: '+_1\/

.

Pe1 =Ty siny V€ pg, =T, sin'¥

f

)
Temel |fade:pE — I‘o_niE PN( : + : )
Pel Pe2
Iy Im?2
Fy = F./cosy  Tep =—5 Tep =—
N t/COSY el c0sS ¢ COSO,
| |
Pe = w’IOSﬁE\! hd ; (? COSSI T COS{;E)J.( cosd = —
ml

veya coso, coso, Iifadesikullanilarak coss:

p. = ,/O,35E\;’b§ 1 \/52 +1+2/coso, Yy,
| mi /

siny, cos® vy

1+ c0s0 5

\."Iiz +1+4+21c088 4

1+1c0sd 5

\;"i2 +1+21c088 5

buradaki yuvarlanma noktasi faktort y = 20° igin

T e
\ siny cos vy

C



Yuzey pc:\/0,35El F \/f +1+2icoss, V.

. Vbdml "’
MUKavemetl <p,, sartindan modul su sekilde gikarilir.

m'Zl 1 - -
031, 0.3.{ ] bgO,JRa

b=03R, = = =
sin(3 sin(3 ) 1 6 A5EM, sing,
mz= ~ Ve _
48 \ ' _ Z1 pem’] | sind, = SInd 5
47 \,u"iz +1+2cosdy
T3\ e - p . 015mZ, "
48 =2 My, = 0.85m » b= : In1.:= 11 — —-5111(8 )
' "‘\'\S:mr Egrisi sin 81 ml -~ 1 ’ |
Iﬂf = - m, = m—ism(b)
- e 2. b=10m, !
§4¢ —1—4% - N
4 T
P N 0.07EM l
& m,, =3 dl > +1+2icosd y
y m =3 A
42 | o lpem]
-§7—— b=10 m,, Bélgesi 10
_ e m=my(l+—sind;)
0 g1 4z 43 <in q@i 45 4¢ .dl? 48 7 1

e
Biiyiik Gewrim Oranlan s

Burada hangisinin secilecegi cikartilabilir.



Yiikler ve Moment ifadesinden \ ,, = fpP/ o,

Yataklama tegetsel kuvvet g -

dl / Iml.

F\ normal kuvveti,
F. cevresel kuvvet
ve F_ (esdeger
alin digliye gelen
radyal kuvvet)
olarak iki bilesene /
ayrilir.




Konik Digli Yatak Kuvvetleri

Kuvvetlerin meydana getirdigi t¢genlerden

Esdeger radyal kuvvet F. =F, tany

Radyal kuvvet Fri1 =F; cosd; = F; tany cosd,

Eksenel kuvvet Foy =F.sind; = F, tany sind,

Tahrik edilen konik digli carkta ise zit yéndedir.

Fror = F. cosd, = F  tany cosd, » Fo» = F.sind, = F, tany sind,

8 =8, +8, =90°0€ Fyy =Fy, V& Fy = Fp, OlUr-



Konik Digli Yatak Kuvvetleri

Yatak yukleri ve egilme momentleri I r p
iki dik eksende incelenir. L, b 15 }. o
Z 4 T T

Bileske radyal kuvvet i r
N
Grz\/(}%+(}2 ve Hrz\/H%+H2 olur. g —
X y X y

- _ A

Bir yatakta eksenel kuvvet F; =F,; olarak _,f"'" @

alinmalidir. 4 A%"'J__H 1 =
o —I——

|

lc ankastre mesafesi mumkun fff" | ~.{ 1 T’%’

oldugu kadar az | yatak arasi A *&?

mesafesi ise mumkun oldugu Konik Disli Cark Mekanizmasinda

kadar fazla olmalidir.

Yatak Kuvvetleri
(I~ 2d veya |>25]_)



Bolum 5 (section 5)
Spiral Digli Cark Mekanizmalari

(Crossed Helical Gears

Prof. Dr Hikmet Kocabas
Istanbul Teknik Universitesi I.T.U. Makina Fakliltesi

Istanbul Technical University
ITU Faculty of Mechanical Engg.



Crossed-helical
gears gears



BASIC GEARTYPES

Model for hypoid and crossed helical gears

Crossed-helical
gears

Common
generatrix

., Hyperboloid of one sheet
gears (quadric surface or quadric)

Hyperboloids of one sheet contains straight lines



Spiral Disli Cark Mekanizmalari

Dik Eksenler icin Spiral Disli
Same-hand pair meshed on crossed axes. _




Spiral disli eksen acilari

/C\ Shaft_Angle E -
——

! = Helix b, + Helix g, .
il }\ ! ,.-’"(
-'f"____ ""-._&;.i/ R T fs_"j l:‘E
o - L i ) -
_H-J?lil\ L- — _,l':__-"'.'[ "‘-u_I:I
' ol -7 !
ey
-~ -_"'--._% ."'Il /| Shaft Angle &
/ / = Helix p -Helix p
£ 1 2
e W

I':'Iuth GEErE. same hand Gears opposite hand

same-hand pair
meshed on
crossed axes




Helisel ve Spiral Digliler
Helical and Spiral Gears

Paralel eksenli digliler Aykiri eksenli digliler
Parallel axes gears Crossed axes gears
- |

ﬁ _ g~ 5 ‘;‘. |
W/ 4 » 1 ' 4 y |
) Dy /; '




Spiral Digliler (Spiral Gears)
https://www.tec-science.com/wp-content/uploads/2018/08/en-screw-gear.mp4
https://www.tec-science.com/wp-content/uploads/2018/08/en-screw-gear-closeup.mp4




Spiral digliler

Spiral digliler
(Crossed helical gears)

Sonsuz vida ve digli cark
(worm gear) ol




Spiral digliler

Yuvarlanma mekanizmalarindan farkli

olarak Spiral Cark Mekanizmalarinda aykiri
eksenli mekanizmalar bahis konusudur.

Kullanilan elemanlar yuvarlanma elemani
degqildir. Temas noktalarinda buyuklugu ve

yonu birbirinden farkli cevresel hizlar mevcuttur. '

Bu durum profil dogrultusunda izafi kayma
hizina ve genelde bir vida hareketine sebep olur




C-D Kesidi

Spiral alin disli cark

1 AN




Spiral disli

Common
gears generatrix

S pl ral Qa rk Hyperboloids of one sheet

mekanizmalarinin temelinde donme eksenleri
aykiri olan iki Hiperboloid yuzey bulunur.
Sekil de sematik olarak es calisan Hiperboloid
yuzeyler ve temas eden profil dogrultusunu
gosteren (g) temas cizgisi gorulmektedir.
Pratikte bu hiperboloid in ortasi silindirik spiral
disli carklar olarak, dis bolgeler ise konik spiral
(Hipoid) disli carklar olarak ortaya cikar.




Spiral disli ¢cark

< : /)
|

—

Spiral disli ¢cark olarak\hormal helisel alin digli
carklar kullanilir. Bu durumda profil dogrultulari
vida dogrultulari olacaktir ve noktasal temas
mevcuttur.

U7/ 77257

Ly oy
o i Il lll.l . N

AN
£
-

1'!l'_l£- 'ii -
/f \ \__\
/ mw"":’é{{ =

e 7
'
|

S
!

Hyperboloid of one sheet
(quadric surface or quadric)

v :9’ contains straight lines




Spiral Konik Disli Cark Mekanizmasi

Spiral konik disli cark mekanizmalari genelde
90° 'lik aci ve profili spiral formda imal edilirler.
Misal olarak sekilde Klingelnberg disli (AVAU)
mekanizmasi gosterilmistir.

a) (Spiral Yonunde)
Pozitif Eksen
Kaydirmal

b) Negatif Eksen
Kaydirmali




Eksen Kaydirmali Spiral Konik Digliler

Avantajlari : Millerin iki taraftan yataklanmasi
mumkun olur. Bunun yaninda sessiz calisma
uygun yag kullanildiginda iyi bir yag filmi
meydana gelmesi sayilabillir.




A f "B
-y 7

Spiral disli cark geometrik esaslari

Helisel alin disli carklarin spiral digli cark
mekanizmasi olarak kullanilmasinda en ¢ok
gorulen, o acisinin B, (tahrik edilen carkin helis
acisi)'den buyuk olmasi sebebiyle iki sag veya
Iki sol helis disgli carkin eslesmesidir.
o0 , helis acilarinin
toplamina esittir.

0=0,+8,

C-D Kesidi




Spiral disli cark geometrik esaslari

Sekilde ki sag helis cark,
donus yonlerine (w,,w, )
gore gosterilmistir.
Normal kesitte (C-D)
carklar, ayni taksimata

t =m, 1T ve ayni
kavrama agisina y,
sahiptirler.




Helisel digli ¢carklardaki gibil,

ms‘lzmn/COSB1 8=B1+B2
m,, =m_/ cosf3, b _m o
n n
_ m51 . mn Z1
r.1 - Z1 -
2 2 cosf3,
_ msZ . mn Z2
r, = Z, =
2 2 Cosf3,
- L, 2r, m _ I, cosp,

Z, mg 2r, r, cosf3,




Spiral disli cark

Profil dogrultularinin temas
noktasi C, taksimat
silindirleri arasindaki A-B
teget duzleminde bulunur.
Teget duzlemindeki

(C noktasi) gevresel hizlar
1 profilii¢in, v, =r, w, (I eksenine dik),
2 profili igin, v, =1, w, (Il eksenine dik)




Spiral disli ¢cark

Hizlarin normal bilesenleri
v, esit olmalidir.
Hiz Uggeninden :

V, =V,C0S[3, =V, cosf3,

vy _ COSBz
\' COS
2 P4
Z 2, mg _ng o vy/rp 1, vy 1, cosp,

2
Z, m_, 2r n, o, V,/r, r, Vv, I, COS[3,



Spiral digliler =

Cevrim orani sadece disli
caplarina bagli olmayip
helis acilarina da baglidir.
Bu yuzden herhangi iki cap
degeri secilip (Ayni zamanda
r,,+r,, =a uzunlugu) istenen
bir cevrim oranini saglayan
helis acilari tespit edilebilir.




Spiral digliler

Z, n, o, 1, cosf,

Z, n, o, r, Cosp3,

(0=90°, 2=90°-31)

o
| =~ tanp,

I

I Z, N Z,
- 2 lcosfB cosp,

benzer olarak bulunur.
23 1 |
Z,.m_ cosf3, sinf,




Z,.m, - cosf3, sinp,

Spiral digliler . R W
5=090°icin —2 degerleri
Z,.m,

Diyagramda 2a/Z,m, Tf
degeri | degerine bagl
olarak verilmistir.

tanBs = 3/i ile belirlenen b
alt sinir degerinin - _ ©1 _ Ty cosp;
altinda kalan degerlerin
hesabl mumkun degildir "7 z

0 =90°i¢in Cevrim Orani

I I O
N 4 5
1-'23/2; i




~ F,V, ~ cos(B, +p) cosf3, 1-pnutanf,

Splral dl§|l|er e F,v, cos(B,—p)cosB, 1+ptanp,
n verim incelendiginde tahrik eden diglinin helis

acisi (B,) in (B,) den daha buyuk olmasi
gerektigi ortaya cikar.

Verim #‘ nin maksimum degeri 8, = (0+p)/2’ye
karsilik gelir. Bunun manasi 0 = 90° ve
surtunme agisi p = 6° icin B, = 48° olmasidir.
Maksimum verim egrisi, 8,in 60°- 70° ye kadar

alinmasi ile elde edilir.

— t
d = 90° Ise n=tan(B1 P) anp,

tanB,  tan(B, +p)




Spiral Digli Carklarda Kuvvetler ve Verim

Tahrik edilen

(2 numarali) carka
gelen kuvvetler ve
tahrik eden carka
(1 numarali) gelen
kuvvetler (kesik

cizgiler)




Spiral Digli Carklarda Kuvvetler ve Verim

‘Normal kesitte, kavrama dogrusu boyunca gelen kuvvet

_Fpv,
. D6nme eksenine radyal olan kuvvet n=

- Fy kuvvetinin Fr kuvvetine dik bileseni

AS M By ey

- Profil dogrultusunda etkiyen surtiinme kuvveti
“F, ve W 'nin bilegkesi

., F,, - Gevresel kuvvetler ( donme eksenine dik))

i Fay Eksenel kuvvetler ( donme ekseni ydnunde)

—

T Tl




Spiral Digli Carklarda Kuvvetler ve Verim

Kuvvet Uc¢cgenlerinden

F =Rcosp: F; =F tany_ =Rtany_cosp
F., =Rcos(B, —p) s Fo, =Rsin(B, - p)
F., =Rcos(B, +p) - F,, =Rsin(, +p)

Fr  tany,cosp . Fyy

Fy ) cos(By —p) F i = tan(B, -p)

Fis _ cos(f, +p) ; Fao  SIN(B, +p)

Fy cos(Py —p) Fy cos(PBy —p)

0=90de F, =F, =F,tan(B, -p) ve F,, =F,



V, =V, cosf3; =V, cosf3,

Spiral diglilerde Verim V1 _coshy

- COSB1

F,v, cos(B,+p)cosPB, 1-ptanf,

Fqv, cos(B, —p)cosB, 1+ putanp,
Kendi kendine kilitenmeme: n >0
1—utgB, 20

1
tgp, < — = cotgp

tgp
tgB, =t9(90-p) P, =90 -p
5=90° Ise
n= tan(B, - p) _ tanf3,
tan 3 tan(B, +p)

Byzp 90-B,2p P, <(90-p)




Spiral dislilerde Verim

Fir'vy _ COS(Bz - p)-cos(ﬁl) 1 — u-tan( [32)

Fi1-vy B cos(Bl — p)-cos(ﬁz) 1+ p-tan(ﬁl)

f[’]:

Cos(ﬁz + p) expand — cos( p)-cos(Bz) — sin( p)-sin( {32)

COS(ﬁl - p) expand — Cos(p)-cos(ﬁl) + Sil‘l(P)'Siﬂ(Bl)

) = Fiyvsy _ (cos(p (B ) — 51'11(p)-sin(Bz))-cos(Bl) 1 — p,-tan(Bz)
(82)

Fivy (cos(p -COS Bl) +51'11(p)-5i1'1(61))-c05 3, l+p,-ta11(Bl)
" = Fiy' vy _ cos(p) LUS(BZ) Los(Bl) —sin(p)-sin(ﬁz) COS(Bl) _ l—p-tan(ﬁz)
Fip'vy  cos(p) LOS(Bl) L05(B7) + sin(p)- sm(ﬁl) COS‘(Bz) 1 + p-tan(ﬁl)
Los(p)lLos(Bz)'cos(Bl) sin(p) 5111([32) cos(ﬁl)
= Fiyvy _ cos(p) LOS(BZ) cos(Bl) cos(p) S(Bz) Cos(ﬁl) p-tan(BZ)
Fi'vy cos(p) COS(B-L) cos(@z) sm(p) sm(ﬁl) COS(BZ) 1+|L-tan(61)
cos(p) Los(Bl) 005(62) cos(p) cos(Bl) COS(BZ)



Spiral dislilerde Verim

5 =90° Ise
p=06° (].L::O,’I) icin

M

_ tan(B, — p)

tan 3,

tan 3,
By2p90-B, 2p; B, <(90-p) I~

" tan(B, + p)

ifadesinden asagidaki

N degerleri elde edilir

By 10° [ 20° | 30° | 40° [45°] 48° | 50° [ 60° | 70° | 80°
B>, ]180°]70°[60°]| 50°|45°| 42° | 40° | 30°| 20° | 10°
%] 139,7168,5|77,1{80,4(81,0|81,1181,0(79,5(74,6|61,5




Spiral dislilerde Verim

Maksimum verim 3, = 48° 'dedir.

B3,=30° P ,=60° 'de verim, 3,=60°, 3,=

30°'den

daha dusuktur. Bu sebeple ([3,) degeri 48° 'den
daha buyuk veya esit alinmalidir.

By 10° [ 20° | 30° | 40° [45°] 48° | 50° [ 60° | 70° | 80°
B>, ]180°]70°[60°]| 50°|45°| 42° | 40° | 30°| 20° | 10°
%] 139,7168,5|77,1{80,4(81,0|81,1181,0(79,5(74,6|61,5




Spiral Disli Boyutlarin Hesaplanmasi

Yuksek kayma hizlarinin sebep oldugu adezyon
asinmasi boyutlandirmada onem kazanir. Genel
olarak spiral diglilerin hesabi C karakteristik
sabiti kullanilarak gerceklestirilir.

F.. =Cbt_ = Cbm

Bu ifade b digli genigligidir. Bu degerin b=10 m
olarak alinmasi tavsiye edilir.



Spiral Disli Boyutlarin Hesaplanmasi

C degerleri asagidaki tablodan malzeme cifti ve
kayma hizina bagli olarak tespit edilir

MALZEME C:kg/mm?
CIFTI KAYMA HIZI m/s
1 2 31 4| 5] 6 8 |10

Sert celik / sert 0,601 0,50 ]0,40]0,35(0,30]0,25] 0,20 (0,17
celik
Sert ¢elik / bronz (0,34 ]0,27 (0,22]0,19]0,16(0,14| 0,11 [0,10
Celik / bronz 0,2510,2010,16]0,14(0,12]0,10] 0,08 | -
D.D/D.D 0,1810,151]0,12|0,08| - - - -
veya celik



Spiral Disli Boyutlarin Hesaplanmasi

F., =Cbt_ = Cbm_n ifadesinde

M 2M ,, cos 3,
— F. = s
Fy : veya Fy m 7. yerlestirilirse,
. 2M.,, cos f3,
Normal modul : m, = 5
3 jT—Cemz1
m

n

Ik boyutlandirma igin Y
b=10 m, ; B,~50° olarak alinirsa : m_ ~ 0,35 i/ d1

em*“1

En kuguk dig sayisi Z, 212 ve C_, once secilir daha sonra ise
kontrol edilir.



Spiral Disli



* Worm Gears
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Bolum 6 (sectlon 0)
Sonsuz Vida Mekanizmalari

(Worm Gears)

Prof. Dr Hikmet Kocabas
Istanbul Teknik Universitesi I.T.U. Makina Fakdiltesi
Istanbul Technical University ITU Faculty of Mechanical Engg.




Spiroid
mekanizma

g U 4n

* Worm Gears

Photo Courtesy: www.howstuffworks.com



Sonsuz Vida Mekanizmalari

Spiral alin digli mekanizmalarinin dezavantajlari,
dis yan yuzeyleri arasinda nokta temasinin
olmasi, buna bagli olarak sadece dusuk guc ve
cevrim oranlarinda kullaniimalaridir.

Bu dezavantajlar spiral dislilerin 6zel bir hali olan
sonsuz vida mekanizmalari ile yok edilmistir. 7739
Sonsuz vida mekanizmalarinda vida z; =1...4 ¢4%
agizl olarak imal edilir. Cark ise yuvarlanma I .

metodu ile imal edilir. 5=t 23\ *




Silindirik Sonsuz Vida Mekanizmasi

Animation: Cylindrical worm gear (cylindrical worm drive)
https://www.tec-science.com/wp-content/uploads/2018/08/en-worm-drive-operating-principle.mp4
https://www.tec-science.com/wp-content/uploads/2018/08/en-worm-gear-cylindrical.mp4
https://www.tec-science.com/wp-content/uploads/2018/08/en-worm-gear-cylindrical-closeup.mp4




Globoid Sonsuz Vida Cark Mekanizmasi

Animation: Globoid worm and globoid worm gear (globoid worm drive)
https://www.tec-science.com/wp-content/uploads/2018/08/en-worm-gear-globoid.mp4
https://www.tec-science.com/wp-content/uploads/2018/08/en-worm-gear-globoid-closeup.mp4




Globoid Sonsuz Vida Silindirik Helisel Cark

Animation: Globoid worm meshing with helical gear
https://www.tec-science.com/wp-content/uploads/2018/08/en-worm-helical-gear-globoid.mp4
https://www.tec-science.com/wp-content/uploads/2018/08/en-worm-helical-gear-globoid-closeup.mp4




single start wol

Tek ve iki agizli Sonsuz Vida ﬁ.;m” m[ _

v

From single/two toothed gear to single/double start worm
Single start worm meshing Double start worm meshing

https://www.tec-science.com/wp-content/uploads/2018/08/en-spur-gear-to-single-start-worm.mp4
https://www.tec-science.com/wp-content/uploads/2018/08/en-spur-gear-to-double-start-worm.mp4

m




Tek ve iki agizli Sonsuz Vida JM I ,

v
Single start worm meshing Double start worm meshing

https://www.tec-science.com/wp-content/uploads/2018/08/en-worm-drive-meshing-single-start.mp4
https://www.tec-science.com/wp-content/uploads/2018/08/en-worm-drive-meshing-double-start. mp4
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Axial pitch of worm

= circular pitch of

sonsuz vida e, |

N
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(b) Developed pitch cylinder of worm



Axial pitch of worm
= circular pitch of
matching gear,p,

(a) worm (b) Developed pitch cylinder of worm
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Sonsuz vida “tﬂ ", |
carkinin, i

helisel freze
(azdirma)
bicak ile
imalat



kesitte trapez, enine

kesitte Arsimet spiral

(az kullantlir)

ZN Profili (b): Normal

kesitte trapez, eksenel
kesitte hafif kavisli
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ZK Profili (c): Normal
kesitte disbukey, '\
eksenel kesitte
icbukey

Z| Profili (d): Normal
kesitte disbukey,
eksenel kesitte
hiperbole benzer,
alin kesitte evolvent




(Worm Gear
Mechanisms)
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Sonsuz Vida

* Worm Gears

- Non-Parallel and non-
intersecting shatts

- “Worm™ like screwthread. and
“Worm-Gear”

- Large reduction Ratios

- Cannot be back driven

- Large sliding motion —
inefficient — low power
capability

(Worm Gear)

Worm gear

FIGURE 12-9

A Single-Enveloping
Widormset, Consisting of a
Wéorm and an Enveloping
YWdorm Cear Courtesy of
Martin Sprocket and Gear
Co., Arlington, Tex



Worm Gears

Nomenclature of

a single

enveloping worm

gearset.

Pitch diameter d, —

Root diameter —

Pitch cylinder

Worm - Axial pitch p,

Worm gear ____

. Helix
. ¥
L .:f ::-h;\ | ) 'f _—|
| ?/l/:;;x\l l"Illll ! 'II\ i
I TR i I |I II +,
: ;I:i_;}é/} A ‘ - \'II -III'. - JI ,-“JIII

i)
g

Pitch diameter d

| il helix angle

II e

{Lcud angle A

Lead L



Sonsuz Vida (Worm Gear Mechanism)




Sonsuz Vida (Worm Gear)

- o
L/ Normal kesit
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Sonsuz Vida Mekanizmalari

Eksenler arasinda genel olarak 90° 'lik bir acl
bulunur. Tahvil oranlari tek kademede, reduktor
olarak i>100, hizlandirici olarak ise 1=1/15
civarinda olur. Verimin yuksek olmasi

ve yer tasarrufu A\

maksadiyla sonsuz vida ﬂ‘ DN
> -
T WA

mekanizmalarinin
ard arda monte edilmesi
avantajlidir.




Sonsuz Vida Mekanizmalari

Sonsuz vida mekanizmalari genelde az yer
kaplamalari, yuksek gug tahvil oranlarinda ve
darbeli isletme sartlarinda uygun olmalan ve
sessiz calismalariyla taninirlar.




Sonsuz Vida Mekanizmalari

Verimleri % 96 'ya kadar yukselebilen yuksek
performans reduktorleri hassas imalat, uygun
malzeme cifti (sertlestiriimis ve taslanmis celik
vida, fosfor veya Al-bronzu cark), rijit yataklama,

hassas montaj, uygun yaglama ve sogutma ile
saglanabillir.




Sonsuz Vida ve Cark Tipleri

a) Silindirik
b) Globoid sonsuz vida

ve helisel alin ¢arki c)
ve d) Globoid

WIS




Sonsuz Vida Mekanizmalari

== (RRRRR =
En ¢ok silindirik vida kullantlir. o)
Bu imali kolay olan silindirik vida
ve globoid carktan meydana gelir. \"~4
Bu kombinasyon sadece garkin Ry e
eksenel dogrultuda hassas olarak konumunun
ayarlanmasini gerektirir. Vidanin eksenel

dogrultudaki yerinin calismaya etkisi azdir.




Silindirik Sonsuz Vida
Mekanizmasi

Silindirik sonsuz vida mekanizmalarinda
boyutlar ve silindirik vida mekanizmalarinda

hatalar DIN 3975 'de verilmistir. = 1 R

(DIN 780 'e gore R10 serisinde
standartlastiriimis)

Standart norm modul m,
vida icin eksenel kesitte ve
cark icin ortalama alin kesitte.
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R




SI|IndII’!k Sonsuz Vida 1 ‘\\\ —
Mekanizmasi /{a%/// |
Z N \1'...
a) Vidanin Eksenel J/:
keSiti ' / \ 13
b) Vidanin Yan kesiti {i-+———+
c) Ustten Gorlinis  * — -
d) Normal Kesit iy X
e) Hizlar = %/7“:\@ -_




Silindirik Sonsuz
Vida Mekanizmasi

c) Ustten Gorunis
d) Normal Kesit

e) Hizlar NNV,
. T 7 5 RO RO 7
Eksenel Taksimat : } ",',,”',’,’@;.. et AV

Eksenel kesitte vida
uzerinde hatve (adim)
H=2zt,




N

S A NN \

| ™

-
Silindirik Sonsuz Vida Tl

7

Sag helisli bir vida saat
ibreleri yonunde

dondurulirse ilerlemek i ——
isteyecektir. Onun eksenel =~

yonde hareketine mani 'l'f' 1%- 3
olacak sekilde yataklarsak T %/7/\#_ -_
es calisan carkin dondigi __ o

goralir. ' N



Silindirik Sonsuz Vida Mekanizmasi
™

Vidanin geometrik
boyutlari d,. .
ortalama cap
uzerinde hesaplanir.
Ortalama gapta
helis agisi y,,

H

nd

tany =

m1



H—

T
£,/
Silindirik Sonsuz Vida Mekanizmasi <. %

J

] ~
¥
Y g

\

20,8

28/ B\

t, =mm ve H=zt, ifadesinden ¥m=p,=90-8,

H tany = Z mn _ Z,

tany =
o md

/' m

Ze = do,s

nd d ./ m

m1

Z-=d_./m form sayisi olarak ifade edilir ve
vidanin sekillendiriimesinde karakteristik bir
degerdir. Kuguk form sayilari, yuksek y,.
degerleri, ince ve egilebilir vida demektir. Buyuk
form sayilarinda ise y,, daha dusuk ve vida daha
mukavimdir. form sayilari 7...10...17 arasindadir.



Silindirik Sonsuz Vida Mekanizmasi

Kullanilan form sayilari 7...10...17 arasindadir.

Son degerler, otoblokaj istendiginde (bilhassa
kaldirma makinalarinda) kullanilir. DIN 3976 'da
takimlarin azaltilmasi gayesiyle ortalama capi
(d.,1) R40 serisindeki norm modullerin
kullaniimasi istenmistir.



Silindirik Sonsuz Vida Mekanizmasi

Cevresel hizv, =r, W, ve

vV, = ., W, olarak hesaplanir.

Buradar,=mZ,/2 carkin
taksimat yaricapidir.

. . V
Hiz U¢cgeninden : —= = tanvy _
Vi
vV
Kayma hizi : V, =
COS Y,

-

IO

N\
g W

RS
AMMKE

1 \
‘L_' l".
/>/

b —

24

T f |



Silindirik Sonsuz Vida Mekanizmasi

Cevrim orani :i= "1 = ®1 _ %2 (7.5...30...100)

_ n, o, Z
Cark dis sayisi
Z, 2 30 olmalidir.
Eksenler arasi mesafe

g @\ﬂ%\’\\‘ )
7

ZE &\k\t\\ _\\*s.. \

m d
a=r_ +r,=—(—"
m

+Z,)




Silindirik Sonsuz Vida Mekanizmasi

Eksen mesafesinin norm bir sayl olmasi arzu
edilirse sonsuz vida c¢arkina profil kaydirma

yapllir.
sekilde xm =r_, —r, kadar

profil kaydirmasi yapilmistir.
Burada r_, ortalama
yaricaptir.




Silindirik Sonsuz Vida Mekanizmasi

Profil kaydirma yapildiginda

eksenler arasi mesafe: a=r_, +r, + xm

DIN 3976 'da, eksenler arasi mesafe ve tahV|I
oranlarinin, R10 serisine gore bellrlenmeS|

tavsiye edilmistir. Vida uzunlugu
b, yaklasik 4t,...5t, arasinda

alinabilir. DIN 3975 'de asgairi
b, = '\thzz ~ dé

4"

olarak verilmistir. /;

§ 1

\ ‘é..\

/>/ ”

/
||I
i



Silindirik Sonsuz Vida Mekanizmasi

DIN 3975 ‘e gore cark genisligi b, = 0,8 d...
olmalidir. Asgari p, = \/d2 d?. allnablllr

Carkin dis capl konstrukswona bagli olarak
deqisir. Tavsiye degeri olarak d, =d,, + m
alinabilir. Diger boyutlar digli carklardaki glbldlr
h, = m (digbasi yuksekligi) e~
hy = m + s, (digdibi yuksekligi); s, =0,2m {77/,
Y, = 20° (imalat kavrama agisi)

Z
) ﬁ//\,
A |
748 %
LX) ,-/’ \ :l; % N
A o
) | N -




Standart modul ve eksenler arasi mesafe

Standart modiiller [mm]

1,0 125 1,6 20 25 315 40 50 63 80 100 12,5 160 20,0
Standart eksenler arasi mesafeler (mm) [DIN 3976]
R 10 50 63 30 100 125 160
R 20 50 56 63 71 30 90 100 112 125 140 160
R 10 200 250 315 400 500

R 20

180 200 224 250 280 315 355

400 450 500




almm] Tablo 'da i=10,20,40 ve 80 icin degerler verilmistir,

20 63 80 | 100 | 125 | 160 | 200 | 250 | 315 400 500
=10 m 2 2,9 | 3,15 4 5 6,3 8 10 12,5 16 20
=20 d_, 2241 26,5 | 33,5 | 40 50 63 80 95 112 140 170
=40 d_,/m |11,20/10,60| 10,64 |10,00| 10,00 | 10,00 {10,00| 9,50 | 8,96 | 8,75 | 8,50
z, 38 39 40 40 40 40 40 40 41 41 41
X +0,4|+04 |+0,08| 00 | 00 | +04 | 0,0 |+0,25] +0,22 [+0,125|+0,25
i=10 y;m[°1 (19,65/20,67|20,61|21,80| 21,80 | 21,80 |21,80|22,83| 24,06 | 24,57 | 25,20
Z, =
i=20ym[°1 |10,13/10,69|10,65|11,31| 11,31 | 11,31 |11,31|11,89| 12,58 | 12,88 | 13,24
Z, =
=40 ym [ ° ] 9,101 539 | 5,37 | 5,71 | 5,71 | 5,71 | 5,71 | 6,01 | 6,37 | 6,52 | 6,71
Z, =

m 1 125 16 2 205 | 3,15 4 3 6,3 8 10
=80 d_, 17 (224 | 28 | 355|425 | 53 67 85 112 140 170
d./m 17,00117,92/17,50 17,75 17,00 | 16,83 |16,75|17,00| 17,78 | 17,50 | 17,00
Z, 83 82 82 82 83 84 83 83 82 82 33
X 0,0 |+0,44|+0,25|+0,12| 0,0 |+0,38 |+0,12| 0,0 |+0,111| +0,25 | 0,0
5 S

Z, =1 yml[°1]337 319|327 | 322|337 | 340 | 342|337 | 322 | 3,27 | 3,37




Sonsuz Vida Mekanizmasinda Kuvvetler

Sonsuz vida mekanizmalari prensipte 6 = 90°
olan spiral digli cark mekanizmalari ile aynidir.
Sekilde vidanin donduruldugu durum icin carka
gelen kuvvetler dolu, vidaya gelenler ise kesikli
gosterilmistir.

Vidadaki F,, eksenel kuvveti, garktaki ¢cevresel
kuvvet F,, ' ye, ayni sekilde garktaki eksenel

kuvvet F,, , vidadaki ¢cevresel kuvvete F,,'e
esittir.



Sonsuz Vida Mekanizmasinda Kuvvetler

a) Donduren b) Dondurulen Sonsuz Vida




Sonsuz Vida Mekanizmasinda Kuvvetler

.I'.IHH"'

S

a) Donduren
Sonsuz Vida

vidaya

gelen
kKuvvetler
kesik cizgiyle
gosterilmistir.




Sonsuz Vida Mekanizmasinda Kuvvetler

tany cosp
. - "R = sin(y _ +p)
Kuvvet ucgenlerinden [m TP
tanwy , cosp
F., =Rcos(y,  + F.=F n

F
1 — tan(?m T p)

t2

Burada, vidadan / ¢carktan tahrik edildiginde ve
motor gucu ve devir sayisi verildiginde

FH=% ve I‘v1d1=i thzﬁ ve M _ P

d2



Sonsuz Vida Mekanizmasinda Verim

P, gerekli gug, P, faydalanilan gug ise

P ® N £,

P, ® ., o Lp-. ,
|

F v, L

—-=tan(y, +p) ——=tany, £

F V.

t2

ifadelerinden, vidanin donduren
olmasi halinde verim: Fovy,

M=

FuV,



Sonsuz Vida Mekanizmasinda Verim

Bu verim ifadesi, hareket vidalari ve spiral
carklardaki ifadelere aynen uymaktadir.

Carkin tahrik etmesi durumunda, yani
hizlandirici sekilde calistiriimasi durumunda
surtunme kuvveti W ters yonludur ve sekil b'deki
durum ortaya cikar. (y,, > p). Burada carka
gelen kuvvetler kesikli olarak gosterilmistir.
Kuvvetler icin ifadeleri yukaridaki ifadelerde

(y,.+p) yerine (y,.—p ) yazilir.



Sonsuz Vida Mekanizmasinda Kuvvetler

b) Dondurulen
Sonsuz Vida

vidaya
gelen RS
kuvvetler i_i R ! "-'—rg-"@"?ﬁ
kesik gizgiyle /a/e2 TRRe !
. e g e __2%' “"-_f_,ﬂ.--
gosterilmistir. Fo=le Ny
o

b b



Sonsuz Vida Mekanizmasinda Verim

Carkin tahrik etmesi durumunda, P, gerekli gug,
P, faydalanilan gug ise, verim

n=— FuV, _ tan(y,, — p) ‘n <0ise

FoV, tany

Buradan otoblokaj sarti y,, < p

Bu verim ifadesi, hareket vidalari i¢cin olan
ifadeye uymaktadir.



Sonsuz Vida Mekanizmasinda Verim

Uygun malzeme cifti secimi, en iyi imalat ve
yaglama sartlarinda ve azalan kayma hizi ile
dusuk p degerlerine erisebilir. Boylelikle yuksek
verim (n) degerleri hasil olur.



Yaglama

Kayma hareketi nedeni ile olusan yuksek sicaklik ve
agir yukler, yuksek viskoziteli yag kullanimini gerektirir.

1) Mineral yaglar (pirin¢ disindaki carklar igin)

2) EP katkili mineral yaglar (pirin¢ disindaki carklar igin)
3) Polialfaolefin yaglayicilar (cok iyi yaglama ozellikleri)
4) Polialkalin glikoller (nispeten yeni Urunlerdir.)



Sonsuz Vida Mekanizmasinda Verim

Yaglama

Verim (ym 'ye bagh )

50

10°

20°

30°

St
Islah

Yaglama

0,55

0,71

0,82

0,86

St
sertlestiriimis
ve taslanmis

lyi yaglama

0,62

0,76

0,86

0,89

St sert. tasl.
ve
parlatiimis




Sonsuz Vida Mekanizmasi Tavsiyeler

Sonsuz vida mekanizmalarinin mukavemetinde
asagidaki hususlar goz onune alinir.

1. Yuzey mukavemeti (Pitting tehlikesi)
2. Kayma ve isinma (Yenme tehlikesi)
3. Carkta dis dibi mukavemeti (Dis dibi kiriimast)

4.Vida milinin egilmesi (izin verilenin uzerinde
deformasyon)



Sonsuz Vida Mekanizmasi Tavsiyeler

1. ve 2. hususlarda malzeme cifti, temas
cizgisinin durumu, kayma hizi, yaglama ve
sogutma durumu onemli rol oynar. 3. hususta
Ise cark malzemesi ve konstruktif yapisi, 4. 'de
iIse form sayisi d.,./m en onemli rolu oynar.

Pratik kolayligi sebebiyle diyagram ve tablolar
kullanilir. Vida devir sayisi n,, tahvil orani i ve
eksen mesafesine (a) bagli olarak sinir
guclerinin verildigi tablolar kullantlir.



Sonsuz Vida Mekanizmasi Boyutlandirma

Tecrubi ve teorik degerlerin mukayesesi olarak
incelenmesi J. ZEMAN tarafindan yapilmistir.
Pervanesiz normal bir sonsuz vida
mekanizmasinin carkin disdibi mukavemeti
temel alinarak tespit edilen basitlestiriimis hesap
Ifadesinde yuzey mukavemeti ve yenme durumu
vy, kayma hizina bagl bir katsayi vasitasiyla goz

onune alinir. th _ Cgbzta



Sonsuz Vida Mekanizmasi Boyutlandirma
Fio = C,b,t,
Sertlestirilmis ve taslanmis celik vida ve bronz
cark ciftinde ve lyi bir yaglama ile asagidaki C,,,,
degerleri kullanilabilir.

Kayma Hizi v,m/s)[ T 2 3 4 5 6 8 10 15 20

C,.. [kg/ mmz] 0,80 0,800,7/0060 052048 0,400.,350.24 0,22
F. = Mg, d=mZ, b, =08d t =mn kullanilarak
t2_d/2= 2 — 2 2 — Y mi1’ ‘a —
2
0,8M, d,, /m=~10 Igin
modul m~=
2 d M,

ﬂczemZZ m = 0143 i/c

m 22

Zem



Sonsuz Vida Mili ve Yatak Kuvvetleri

Vidaya ve carka gelen Fg , F,,ve F,, kuvvetleri
vida yataklar arasi mesafe hesaplandiktan on
sekillendirme ve c¢izim yapildiktan sonra (I, ve
cark yataklar arasi mesafesi |, uzunluklari
bulunduktan sonra) denge durumundan yatak
kuvvetleri bulunur. I, ve |, icin tavsiye degerlert:

|, cok uzun olmamalidir. (Vida egilmesine karsi)
,=1,4a..1,5a 1,=0,9a...1,1a
|, cok kisa olmamalidir.(Fr, momenti sebebiyle)



Sonsuz Vida Mili ve Yatak Kuvvetleri

Y ¥ L

Sekilde sag helisli bir vida
icin verilen donme yonunde
hasil olan kuvvetler
gosterilmistir. Donme
yonunun degismesiyle F.,
ve F,, 'nin yonleri degisirken
Fr kuvveti ayni yonde kalir.
Yataklar esit aralikli durumda:




Sonsuz Vida Mili ve Yatak Kuvvetleri

b1

Vida mili i¢in :
H:-c = 1Ft1 H
2
H, =Hy, = H2 +H
1
Gx =_I:t1 ’ G
2
G, =G, =G? +G?
F.. =F,, , tek bir yatak tarafindan




Sonsuz Vida Mili ve Yatak Kuvvetleri |

Cark igin : bt
J, = F, i J, = F 4+ 2F :
z 2 t2 y 2 R , t1
J =dip = 2+ 2
1 : 1 r
KE:EFQ ’ |‘(1th ZEFR—i
K, =K = K2 +K2

F.. =F , tek bir yatak
tarafindan tasinir.



Sonsuz Vida Mili ve Yatak Kuvvetleri

Vida mili mukavemet ve
form rijitligi bakimindan
kontrol edilmelidir.

Kritik gerilme milin
ortasinda hasil olur.




Sonsuz Vida Mili ve Yatak Kuvvetleri
1. EQilme gerilmesi 6_, =M [ W g

egtop

Megtop = \/Megx +MZ,, W,y = nd;, / 32 ve burada

egy

y-z eksenindeki egilme moment diyagramindan

M., = Hyl L I
2 477 2

X-z eksenindeki egilme moment diyagramindan

|
M., =H, - =-1F,

=9 "2 4

2. Cekme veya basma geriimesi 6,4 =F,, / A

A=nd | 4



Sonsuz Vida Mili ve Yatak Kuvvetler
3.Burulma gerilmesi t =M, / W,
My =F.r, ve W, =nd /16

Bileske gerilme

G o = \/(GEQ +Gz{d})2 +3(a, 1)’ =~ \/(Geg +Gz(d})2 + 217

Milin ortasindaki sehim

3 3 2 213
f = \/ff +f2  f = Ful ve f = Rl yani f = JF” ML
g 48El, 7 48El, 48E],

|, =nd® /64
Emniyetli sehimicin f_ ~d_, /1000 tavsiye edilir.



Sonsuz Vida Konstruksiyon

Vida ve mili daima birlikte ve ayni malzemeden
(sementasyon veya islah c¢eligi) imal edilir. Cark
Ise genelde diglilerin bulundugu Bronz bir
cember ve daha ucuz bir malzeme olan ¢elik
veya D.D. (Dokme Demir) 'den gobek olmak
Uzere imal edilir. Baglanti, pres gecme ve &
setuskur veya merkezleme faturasinin
bulundugu flansa gegcme civata ve -
pimler vasitasiyla gerceklestirilir.

Cark-Gobek Baglantilari



Sonsuz Vida Konstruksiyon
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Sonsuz Vida Reduktor Kutu Konstruksiyon
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Sonsuz Vida Reduktor Kutu Konstruksiyon
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Sonsuz Vida Rediktori



Sonsuz Vida Eksenel Yataklar
(Worm Gear Thrust Bearing)

DHIUEN\\‘ RIGHT-HAND
— ™ S
u_f“\ﬁ: = '
® DRIVER N X DRIVER *

e
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DRIVEN

DRIVEN




DRIVEN RIGHT-HAND

Sonsuz Vida Eﬁ N

DRIVER CRIVER

EFksenel Yatak THRUSBEARING
(Worm Gear A
Thrust Bearing)

—
]
DRIVEN

LEFT-HAND

DRIVER

/A,

‘a’ i r
3 -~
DRIVEN —7 ™ é

DRIVEN



RIGHT-HAND
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