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HELISEL ALIN DiSLi CARKLAR

Temel Kavram ve ifadeler : Helisel alin diglilerin diiz diglinin vida helisinde

kaydiriimasi ile hasil oldugu diasundtlebilir.(Sekil 5).

Taksimat)f\\‘ I
N

Sekil 5 Helisel Alin Digli Cark

Dis dogrultusu ile dis ekseni arasindaki dar agi helis acisi B olarak
adlandiriimigtir. Dig basindaki, dis dibindeki ve temel dairesi Uzerindeki dogrultular
ve egimleri farkhdir. Ayni hatvenin (H) bulunmasi helis agiliminda asagidaki sartlari
ortaya gikarir.

2nr. 2mnr

anp=“T-itanp, = St tan, = S tanp, = S0
yani 6zellikle tanp, = " tanp (1)
r

veya genel olarak tanf, = r—xtanB
r

Helis agisi B, daima taksimat dairesindeki helis agisini gosterir. Vidalardaki gibi
dislilerde sag ve sol helis olarak ayirdedilirler. Dig diglilerin es ¢calismasinda bir sag
bir de sol digli olmahdir ve B 'larin mutlak degerleri esit olmalidir. Temel Silindiri
Uzerinde yuvarlanan teget dizlem, dénme eksenine paralel dogrusu ile By agisi

yapan imalat dogrusu sonugta Evolvent bir vida yuzeyi hasil eder.
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Daima birden ¢ok dis kavramadadir; yuklenme aniden butun dig genisligi boyunca
olmaz, yavas yavas ve yanak boyunca ilerlemek suretiyle diyagonal olarak
gerceklesir. YUksek yuk tagsima kabiliyeti ve sessiz ¢alisma saglanir. Bunun yaninda

daha sonra agiklanacak olan sinir dis sayisi duz diglilere nazaran azalir.

FAekseneI kuvvetin ortaya ¢ikmasi bir dezavantaj olarak karsimiza c¢ikar. Bu ise

yataklar tarafindan karsilanir veya ok digli kullanilarak yok edilir.

Dis sayisinin sonsuz sayida oldugu tahayyul edildiginde B egdimli gubuk digli

karsimiza c¢ikar. imalat kolayli§i sebebiyle, (Diiz dislilerdeki takimlarin kullaniimasi)

alin kesitler degil de, normal kesit referans profili olarak (m_ ve v ,) kullanilir

(Sekil 6).

A-B Alin Kesiti 1

Sekil 6 Digli Alin ve Normal Kesiti
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Normal ve alin kesitteki bayuklukler arasindaki iliski ¢ikartilabilir.

cosB:t—”:m“Tc im, = (2)
t, mgm cosf

h - t, /2

tany
tan Yy, = t—s = —ts tanwn

2h  2t,/2

tany, = tany,

Ve = ost 3)
r, =r cosy, ifadesiyle (1) esitligi
tanf, =cosy tanf (4)

(3) ve (4) 'den g yok edilebilir. siny, =siny, cosf, Veya yok

edilebilir: Sian — SinBCOS\Vn
Mukavemet hesaplari ve kuvvet tayini igin sekil 7’de goérulen alin kesit ile diz digli
carkin normal kesiti (yanak profiline dik) arasindaki baglanti kullanilir. Burada

taksimat dairesi yarigapi Fr taksimat dairesindeki kesit elipsinin egrilik yaricapi ile

bulunur.
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C-D Normal Kesiti

. E-F Kesiti

A-B Alin Kesiti

Sekil 7 Helisel Alin Digli Carkta Normal ve Alin Kesitler

(buyiik yaryeksen)? r®/cos’B  r (5)
kiic Uk yaryeksen r cos® P

n

Taksimat t =m.n vasitasiyla esdeger dislinin dis sayisi belirlenir.

7 _2™y veya (2)ve (5)ve ;. M7 'den:
n . 2
Zn _ 227'Cr _ — r _ Z3 (6)
cos“fmm 750053[5 cos” B

Aciklanan normal kesitte tam bir evolvent hasil olmaz, fakat ¢ok iyi bir yaklasim
saglanir. Hertz basing¢larinin hesabinda temas dogrusuna dik E-F kesitindeki profilin

egrilik yarigapli PB kullanilir.
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PB temas dizleminde bulunur. C"T"B" tGiggeninden :

__Ps
cosf3,

Ps

veya 5 =rsiny, ile CTO ucggeninden:

rsinyg
Pe = o
cosf3,

Sag altta cizilmis E-F kesitinde Cg noktasi igin

os B,
tan = tanvy _;
Vg sB WV,
r=C.M. ~—" t ~t
B B'"'B COSZBb B n?’

buradan (Z,t, =2mr,) virtuel dig sayisi :

ZV < 21‘[['8 _ 2275[' _ g Z (7)
ts cos“B,m,n cos‘ B, cosf
bulunur.
Alttan kesme olmamasi i¢in sinir dis sayisi v ,yerine v ,rzmz, yerine
S 2 syn
r=Ms 7 ve Tp—m yerine m_ konarak
2 syn 1 n
7 _2C0SB  veya 7 _9%5 (8)
o osin? y, R R
v, =20° icin;
B= O 100 20" 30" 40 45

Z,=14 14 12 10 7 6

sy

Klguk dis sayilarinda profil kaydirma yapilmahdir. Alttan kesmenin onlenmesi igin
gerekli profil kaydirma:
xoZw=Z veya y_Zw -2 9)

syn sy

Profil kaydirma gerek normal, gerekse alin kesitte mm olarak bulunur. Profil

kaydirma faktort x norm modul olan m’ne bagh olarak isimlendirilir.
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Profil Kaydirma=x mj

(Ahn kesitte X;my =Xxm, )

Helisel alin dislilerde de profil kaydirma sadece alttan kesilmeyi énlemek igin
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 mimkuinddir.

Duz digliler igin ¢ikartilan ifadeler alin kesitte helisel digliler i¢cin de gegerlidir. Vs (\If

yerine ) (sves')ssvess,..ve t t - t,, (t, t, Ve t, yerine) konulmahdir.

s’ “sb
(1)-(4) ifadeleri g6zdnline alinarak asagidaki ifadeler ¢ikar :

Taksimat ¢apindaki dis kalinhgi :

s'= M (T oxtany,) (10)
cosfp 2

Herhangi bir r, yaricapindaki dig kalinhgt:

y

1 n
s, =2r, (E(§+2xtan\pn)—(evwsy—evws)) (11)

Ve, asagidaki ifadeden elde edilir.

;
COS Yy, = —COS (12)
y

Herhangi bir gaptaki taksimat :

r COoS vy ¢ (13)

te, =t L=t
r Cos g,

Temel dairesi Uzerindeki kalinlik :

t, =t cosy, (14)
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HELISEL V-CARKLARIN ES GALISMASI

Dis sayilari ve profil kaydirma faktorleri verilmigse :

Xy +

—zztan\pn +evy, (15)

1+2

(12) kullanilarak

evy,, =2

a:(rJrr)cosws:mn(Z1+Zz)cost: a’ * (16)
" *"cosy,  2cosy, COsSB cosy,,

Dis sayilari ve eksenler arasi mesafe verilmigse ;

cosq ~ M (Zi+Zy)c08y, @ . (16a)
¥ 2a cosp a
ve X, +X, = (Z1 + ZZ;(tea\:_]W\;V B eV\Vs) (’]53)

(15) ve (16) grafik olarak gosterilmistir. Diyagram, on hesap ve kontrol hesaplari igin

cok uygundur.(Sekil 8).
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Sekil 8 Yaklasik ve Kontrol Hesaplari icin Diyagram

X1+X2 'nin X1 ve Xz olarak bolinmesi duz diglilerdeki gibidir. Dis sayisi Z yerine
virttel dis sayisi Z, alinmahdir. Dig sayilarinin toplamlari i¢in tavsiye edilen degerler,
X1+X2~1 (0,7-1,3) ve norm eksenler icin iyi bir yaklagsimda tablo 4 de verilmigtir. Bu

deger cosP ile carpilmalidir.
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Tablo 4 Dis Sayilari Toplamina gére 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

Z,+Z,~cosB(Z,+2Z,), =0°
Elde edilen degerlerin bir Ust degere yuvarlatimasi ve xi+x, degerlerinin

diyagramdan kontroli mUmkudnddar.

Disgdibi yarigapi :

rd1 = r1 _(mn +Sk)+mnx1; rd2 = r2 _(mn +SK)+mnX2 (17)

Digbasgi yarigap! :
ry=a-r,+m (1-x,); r,=a-r,+m_(1-x,); (18)

Temel dairesi yarigapi ¢* degeri ile kolaylikla hesap edilir.

fy=—2.cC r, :%ch*. (19)

Helisel alin disli mekanizmalarinda kavrama orani alin kesitteki profil kavrama orani

ve bindirme kavrama orani olarak ikiye ayrilir.

g g TE TA TT, (20)
tsb tsb

E=—=—= —+ :81+82_86

1:se tsb tsb

Duz dislilerdeki hesap tarzi ile

gi<J[ 2| J( 2 | J[ %) e @)
2n m,C m,C m,C

bulunur.




27

Bindirme kavrama orani Egp * dis genisliginin ,eksenel taksimata orani veya

bindirmenin alin taksimata tg oran olarak tanimlanir. Bindirme Sp sekil 6'dan

S, _ btanp _ bsinp (22)

S, =btanp dir. Boylece ¢ - "¢ _ =
P * t, t /cosp mmn

S

MUKAVEMET HESAPLARI

Duz digliler igin gegerli cevrim orani ,en kuguk pinyon taksimat ¢api ,modul ve pinyon

dis sayisi ve dis genisligi oranlari (b/d1) ve (b/m,) hesaplari i¢in verilen bilgi ve
tecrubi degerler, Helisel alin digli mekanizmalari i¢in de gegerlidir. Taksimat

dairesindeki cevresel kuvvet ayni sekilde F,=M,, /r, olarak hesaplanir. Burada M, -

gug (P) ve devir sayisi (n1) ve isletme faktoru (fB) kullanilarak hesaplanir.(Tablo 1)

M, =f, (1)

1
Buna dayanarak mukavemet hesaplari yine disdibi ve ylizey mukavemeti gbézéniune

alinarak yapiimalidir.

a) Disdibi Mukavemeti : Temas dis yan yuzeyi boyunca diyagonal sekilde olmasina

ragmen kavrama dig bagindaki kuvvet ile, normal kesitte 3g° 'lik tegetin digdibindeki

temas noktasindaki egilme gerilmesi igin :

F
Ges :ﬁQk (2)

n

Dis form faktoru (qk) yine sekil 2'den alinabilir. Burada esdeger disli veya virtiel dis

sayisi kullaniimahdir.

z

virteldigsayisi: - <
" cos®B, cosp

Verilmis disli icin :

_ t
’ GeéemZ - qk2 é Geéem2

t
Gy =—0q S0
o1 k1 =
° b2|“n

b,m

edem1
n
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imal edilecek disli igin (2) esitiginde ve ¢ <o ve F =M _ Ma ve
e = eoem r1 d1
d,=m.z,="Tn_z il
cosf3

2
m > 5| Gkt COZS B3 2M,, (2a)
Z; (b/d;)0 esemt

O epem V€ (p/ d1) icin tablolarda tavsiye degerleri verilmistir.

Uygun digli konstriksiyonu igin énce z4 degerinin kabul edilmesi tavsiye edilir. Modull,
eksenler arasi mesafe, dis sayilari ve genisligi segcilir, daha sonra gerilmeler kontrol

edilir.

Daha iyi kavrama oranlari igin, helisel diglilerde 9. kavrama orani faktérii gézéniine

alinmaldir.

PRSI F
Bu takdirde LG pem = brrtl a.9, (2b)

n

b) Yiizey Mukavemeti : Bircok durumda , Hertz gerilmesinin sadece yuvarlanma

noktasinda hesaplanmasi yeterlidir. DUz diglilerdekine benzer bir ifade ile,
035E |11 (3)

burada yuvarlanma noktasi faktort

cosf}, cosvy,,
COSZ \VS SIn\VSV

Bu deger , helis (B ), dis sayilari toplami (Z1 n Zz) ve tashih faktoérleri toplami (x1+x2)
baglidir. Sekil 9°da y. degerleri (a—a*)/a” 'ya bagli olarak cesitli (B) acilari igin

verilmistir. Ayrica (@—a )/a ,z, +2, ve xy+x, arasindaki bagintilar mevcuttur.

ik hesaplar igin (3) ifadesinden m, cikarilr.

m, > cosf \ 0,7EMd1 I+1y§ (3a)
Z1 (b/d1 )pzem1 I
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02 e cos Y - sin Yy,

1
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(a ;a.*)/a.*——-—

Sekil 9 Helisel Digli Carklar igin Yuvarlanma Noktasi Faktoru y,

Pem - degerleri tablo 'dan alinabilir. Helisel alin diglilerde kuvvet dagihmi iki veya

daha fazla dis giftine ait oldugu igin dis uzunlugu faktéra Y. = Ve hesaplara katilir.

035E |1y (3b)

L

YATAK KUVVETLERI , EGILME MOMENTLERI

Helisel alin diglilerde yuvarlanma noktasinda, temas bdlgesinde oldugu

distinilen dis yan yizeylerine dik gelen dis kuvveti Fy (i¢c bilesene ayrilir; bunlar

cevresel Fi, radyal Fr ve eksenel Fp kuvvetleridir. (Sekil 10).
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Sekil 10 Helisel Alin Digli Carka Gelen Kuvvetler

Cevresel kuvvet icin yine

Fo=Ms (1)
r

gegerlidir.

Ustten gorindsten

F, =F, tanp (2)

clkarilir. Ve F —F, / cos

Normal kesitten F_ —F tany, YaniF. =F, tany, (3)
" " cosf

Kesin hesaplamalarda r yerine r, B yerine B, V& v, yerine V., kullaniimaktadir.

iki kademeli disli kutularinda ara mil vyataklarina gelen eksenel kuvvetleri

(F, =F,, —F, ) mumkin oldugunca azaltmak icin ara mildeki her iki disli sol helis

a

(veya her ikisi de sag helis ) ve B, daha kuguk BYY F’'in sifira yaklagsmasi igin

B =r—3tan[3| ) olmaldir.
2
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Yatak kuvvetlerinin tayini igin statik denge durumu ve her eksende egilme momenti
durumlari belirlenmelidir. Burada dikkat edilecek husus sonuglarin donme yonine

bagl oldugudur.

iC HELISEL ALIN DiSLILER

Disina dis agiimis pinyonla , igine dis acilimis i¢ disli gark ayni yonde helis agisi B 'ya

sahip olmalidir. V-carklarin es galismasi i¢in evvelki ifadeler gegerlidir.

(ZZ B Z1 )(eVst — vy, )

a . _
ilmi - X, — X, =
Z4 ve Z, verilmisse cosy , = 5 c 2 1 2tany.
X,X,,Z, V€ Z, verilmisse :
X — %4 a .
evy,, =2 tany  +evy, a= ¢,
Z,-Z, cos vy,

Dis sayisi farkinin az oldugu durumlarda takim disli icin V ¢arki kullanilmasi gerekir.
Genelde her bir disli ¢ifti icin kavrama hatalari ve montaj zorluklarinin olup olmadigi

arastiriimahdir.

Dis dibi mukavemetine gore hesapta, pinyona gore genel bir hesap yapilmasi

yeterlidir.

Yuvarlanma noktasindaki Hertz gerilmeleri Sifir ve V-Sifir Mekanizmalarinda

cos 3 0,7EM,, i-1 ,
= 3 2 —Ye
Z, (b/d1)p em |

n

p, =O3BE [ -1t y,
|
|

Ve = cosp, olarak bulunur.
siny, cos y
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Helisel i¢ diglili mekanizmalarin avantajlari, duz i¢ digli carklarda oldugu gibidir.
Blyuk guglerde glcun bolinmesi igin (bUyuk ¢evrim oranlarinda iki) ara mili kullanilir.
Bu durum, az bir hacimde moment iletimini ve merkezdeki yatagin daha az
zorlanmasini saglar. Homojen bir gug¢ dagilimi igin ara mili Gzerindeki alin diglilerin
yay elemanlari vasitasiyla ayarlanabilir olmasi veya bununla birlikte giris milinin

oynak olarak yataklanmasi faydalidir.



