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Giris

m Disli, cevresine dis aciimis ve diger bir disli cisim ile bir disli ¢ifti olusturabilen bir rijit cisimdir.
m Digliler, sabit hiz orani ile bir milden diger mile moment ve hareket iletmek icin kullanilirlar.

m Iki uzuv arasinda sabit bir hiz orani saglamalar ve kaymaya miisaade etmemeleri nedeniyle
kayis kasnak, surtinmeli merdane gibi sistemlere gore avantaj saglar

m Disli ¢ift temas noktasli her iki uzuv icin bir daire cemberi Uzerindedir ve bu iki dairenin
merkezleri arasinda uzaklik sabittir.

m Bu sekilde iki serbestlik dereceli sekil kapali bir disli cift olusur.

m Dislilerden olusan disli zincirlerinin giris ve cikis millerinin acisal konumlari lineer bir denklemle
iliskili oldugundan bu sistemlere ayni zamanda "lineer mekanik sistem" denmektedir.

m Genel olarak saatin tersi yon pozitif, saat yonu negatif alinir.




Giris

m Basit Disli Sistemleri
m Planet Disli Sistemleri

m Konik Disli Kullanan Disli Kutulari




BASIT DISLI
SISTEMLERI

Basit disli zincirlerde, disli ¢ift sabit uzva baghdir.




BaS|t Disli Zincirleri

Basit disli zincirlerde, disli ¢ift sabit uzva baghdir.

m Tek bir digli ¢ifte sahip basit digli zincir sekilde gorulmektedir. B5lim Dairesi
m Iki uzuv arasinda anlik cakisan P temas noktasinda, iki uzuv T
arasinda kayma olmayip sadece yuvarlanma oldugundan, bagil /«’ AN 'd‘~.\
hiz sifirdir. .’ VP
; I, 3/
m Budurumda P, ve P; noktalarinin hizlari ayni olacaktir. Hiz \‘\ , S T,
orani olarak N,3‘U ele alalim. S
T2
W13 NMy3
N23 — -
W12 MNgp

m Burada ny; devir/dakika cinsinden j uzvunun hizidir. P
noktasinin hizi:vp, = vp, = w1373=wW1,7, bu durumda,
Wiz M3 17 _dz
bligg =E=—=======
Wiz Nz T3 d3
m budenklemde d; ve r; i uzvunda digli bolum dairesi ¢api ve
yari capidir.




Basit Disli Zincirleri

Hatirlatma

Disli teorisine gore, disli ¢ifti olusturan kinematik elemanlarin birbirleri ile uyumlu
olabilmeleri icin, her bir disin bolum dairesi Uzerinde kapsadigl yay uzunlugu ayni olmalidir.
Eger cevredeki dis sayisi T, ise bu yay uzunlugu

nd, .
Ti= m = sabit
veya

Ti JIA
d—l:E: PD

olmasi gerekir.

Bunun saglanmasi icin digli ¢ift olusturacak dislilerin belirli m veya Py degerleri ile uretilmesi
gerekir.

Avrupada genellikle disliler degisik m - modul (birimi mm dir) degerlerinde,

Ingilizce konusulan ulkelerde ise genellikle disliler degisik P, (birimi 1/inch dir) degerlerinde
uretilir ve bu degerlerin standardlari bulunmaktadir.



Basit Disli Zincirleri

Bolum Dairesi

m 1. sekilde goruldugu gibi P temas noktasi doner mafsal eksenleri ) dy/ N\ -ds\‘

arasinda ise buna dig digli ¢ift denir. Uzuvlar ters yonde donerler. | % ,f\' % )
\ I, 3/
\ 7 Teaae "I':_3
T, ==
m 2. sekilde goruldugu gibi P temas noktasi doner mafsal eksenleri 7, ’ v
. - 0nA c = . / 7T
disinda ise buna i¢ digli ¢ift denir. Uzuvlar ayni yonde donerler. : G,'Pds \
| ) \
.\ \‘\ 3_%
\\ //'




Basit Disli Zincirlerde Hiz Orani

w n T d T,
N23= 13= 13=i_2=__2=__—R23—D|$I|Oran|
W12 MNq2 I3 ds T3

Bu denklemde isaret disli cift i¢ disli ¢ift ise arti (+), dis disli ¢ift ise eksi (-) dir. Goruldugu gibi, basit disli zincirler
igin hiz orani ( N; ) ile digli orani ( R;; ) birbirlerine esittir.

Asagidaki sekilde gorulen basit disli zinciri ele alalim. 2 uzvu 3 uzvu ile ve 3 uzvu ayni kinematik elemani
kullanarak 4 uzvu ile disli ¢ift olusturmustur. Disli oranini her bir disli ¢ift icin yazd|g|m+zda

IPTrd3 ) A
-~ A\ j3 '/’ \~
/ b // d4 \\
/ dy/ N7 4 :
23 = — = T % - %
Ni2 3\ Do !
R ng T3 \ / LT, /
34 = T T ~ - \ ,
ny3 4 T, ~ N :
. 7/
N /'
ve S

MsNig _Ma _ (_ R\ (_BY_T:
Rys = Ry3R3, = s na ( Ts)( T4) = olacaktir.
Denklemden goruldugu gibi, 3 uzvu Uzerinde bulunan dis sayisi hiz orani siddetini etkilememekte, ancak iki dig
disli oldugundan oran arti olmaktadir. Bu ara disliler genellikle "avara digli" olarak adlandirilirlar. Oncelikle hiz
yonunu istenilen yone degistirmek icin veya aralarinda buyuk mesafe bulunan iki milin belirli bir hiz orani ile
birbirine baglanmasi gerektiginde disli capini kicuk degerlerde tutmak icin kullanilir.



Basit Birlesik Disli Zincirlerde Hiz Orani

TUm zincirin hiz oranini belirlemek icin her bir disli ¢ift teker teker ele alalim

Ts) R.. — ST
23 = — = T

T | USV) T3
; ! _ Nig T3

: 34 = — T T

Ty T ' | ny3 Ty

| n i

b S A
i . |5 N4 T5,

56 — —  — T o

- Nis Te

|
denklemlerin sag taraflarini birbirleriyle ve sol taraflarini yine birbirleriyle
carparsak R,q’ya yani giris dislisi ile ¢ikis dislisi arasindaki disli oranina
ulasiriz.

N3 N4 N5 N1g  Nyg Ty T3 T, Ts
Rz6 = Ra3R34R45R56 = = = <— —> <— —> <— =\~ =
Ny N3 N4 Nys Ny T Ty Ts Te
e _ T,TyTs
Nz T4TsTe

Dikkat «pay» da bulunan butun disli sayilari tahrik eden dislilerdir; «payda» da bulunan disli sayilari ise tahrik edilen dislilere aittir.

Ornekte oldugu gibi cift sayida dis disli ¢ift olursa girisle cikis ayni ydnde olur. Elde ettigimiz sonuc genellestirilirse:
" Ny (—1)k Tahrik Eden Dislilerin Dis Sayilart Carpimi
ij = — =\ —

Nq; Tahrik Edilen Dislilerin Dis Sayilart Carpimi

Ry¢ =




Birlesik disli, ki¢cUk alanlarda hareketi aktarmak Uzere kullantlir, siklikla otomotiv alaninda goruruz. Giris
ve cIkis hiz yonu ayni tarafadir.

Hiz oranlari:
(1)17"1 = Cl)crz
WyTy = WcT3

Bu iki hiz ifadesini taraf tarafa bolersek;
w1 1 W1 1Ty
= — =
WyTy T3 Wy 173

Benzer sekilde
wy  TpT,

Wy - T




Ornek: Hiz degistirici disli kutusu
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1] 128)  2(25)

3(19) #22)
inpul
pulloy [
|: 55 6(23) ]

9(28) 8(31) ?1_2?1 = 34

oulpui

12¢41) L 11G2)

0(46)

O (giris) acisal hizi, acisal hiz tum mil boyunca ayni,

4 ile 5 arasindaki dis saylilari orani, acisal hizi degistirir.
5 ile 6'nin acisal hizi, ayni mil Gzerindeler ayni;

6 ile 10 arasinda acisal hiz, dis sayilari ile orantili

olarak degisir. 10’un acisal hizi ¢ikis hizidir.
0-4-5-6-10-12

wgirisTél = Wortals

wglkl$T10 = Wortale
(U(;Lkl§ . T4T6

C‘)giri§ - T5T10
Yada direkt formiilden
Werkis (1) T,Tg B 22 -23 B 11
Wgiris TsTyo 34-46 34




Ornek: 6 vitesli takim tezgahi disli kutusu | yq || milleri arasinda iki degisik hiz orani elde edilir,

« 1l ve lll milleri arasinda ise U¢ degisik hiz orani elde edilir.

« Bu sekilde | ve [l mili arasinda 6 degigik hiz orani elde
edilir.

Dikkat edilir ise, iki mil arasinda bulunan ve disli cifti olusturan

diglilerin dig sayilari toplami aynidir.

od Bu Ozellik tasarimda onemli sinirlamalar getirir.

£ e1 | Zincirler

E-H -H 5
D € s G-y oY | A-C-F-l, A-C-E-H, A-C-G-Y, B-D-F-I, B-D-E-H ve B-D-G-Y dir.

94T |
o —— == 11 | A B D
IRl 56 | 36| 74| 94| 47| 42| 53|60 65| 54
54T 1 60T |

: 65T " 0,757)0,383

0,783(0,646|0,981
Dislilerin Hiz Oranlar
0,593

0,489

0,743

0,300

0,247

0,376




Ornek: Basit bir otomobil vites kutusu

o PaRsEmERNET 1/ s Birinci Vites; 1-4-6-3 dislilerini kullanir. Hiz oran;
220) W T,T 14 -18
'(:)\ : ctkis _ (_1)2 116 _ — 0.301
L. R EBNA : wgiri$ T4_T3 31 - 27
from .S NN BN WM LW Ikinci Vites: 1-4-5-2 dislilerini kullanir. Hiz orani;
ehngine E } ﬂ j i Weikt T, T 14 - 25
i CLKLS 2 1145
8¢14) : Wgiris T4_T2 31-20
Yuksek hiz vitesi; 1-kavrama-2 dislilerini kullanir. Hiz
: orani direkt aktarilr,;
T . W) el ] 1 wglkl$=1
: (‘)giris
sipy 709 : Geri vites: 1-4-7-8-3 dislilerini kullanir. Hareket yon
5(25) degistirir.
431) wglkl$ _ 14 * 14

= 0.234

wgiris B 31-27




PLANET DISLI
SISTEMLERI

Diger kinematik elemanlar hareketli bir uzuv ile doner mafsal olusturuyor ise,
elde edilen zincire planet disli sistem denir.




Planet Disli Sistemleri
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Planet disli sistemlerinin tek bir disli ¢ciftten olusan en basit sekilleri resimlerde gosterilmektedir.

Kol (k uzvu) A, dan gegen bir eksen etrafinda donebilmektedir. j uzvu bir doner mafsal ile sabit uzva
A, noktasindan baglanmistir. Planet digli olarak adlandirilan i uzvu ise, j uzvu ile disli ¢ift olustururken,
kola A noktasindan bir doner mafsal ile baghdir. Sistem bu sekli ile iki serbestlik derecelidir.

j uzvu, iile distan disli olusturuyorsa gunes disli adini alir, icten disli olusturuyor ise halka disli olarak
adlandirilr.



Planet Disli Sistemlerinde Hiz Orani

Vpi =Vpj = Va4 +Vpg
T V- Vpi = Vpj = wq;T;
:vi: Vps Fih Pi Pj 1575

P18 J —|F . —
v P i Va = 01(1; 1)

'A' ] ] -'-'_l:l'-'-l il T.&'.l A=l 1] S —_ 1 . H
- e -t i . Vp/a = twq;7; (distan ise (=) ; Icten ise (+)
Vpi =V, o ' Fria S ' ¢ \

] Fi =T5= - i I .

g N ‘e 0 1k v Ve =Vei =V
d | 0™ = =V +V,
; f—’_“xlk‘ \ Jr i "’“‘x . Pi Pj ( il_l_ )P_I{A
1. I IR b W jTTFW\T T T ) T WqT
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e +—=+—=+—=R;; Disli Oram
Dikkat; Digli orani, Hiz oranina esit degil i d; T

Planet disli sistemlerin hareket analizi icin bagil hareket kavramini hatirlamaliyiz.

Planetin hareketi iki hareketin toplami olarak dusunulebilir.
1. planet dislinin A merkezli donme hareketi
2. planet disli Uzerinde bulunan A noktasinin kol Uzerinde hareketidir (A noktasi sabit olmadigl
icin ).



Ornekler: e

Ornek 1: L [r?g - D9
Sekilde gorililen planet disli sisteminde glines dislide 60 ve planet dislide 22 - ~|— VAR

dis bulunmaktadir.

Kol 100 dev/dk. hizla (STY) donuyor. Gunes disli ise 150 dev/dk. (SY) ‘

-

r
&
!

s
100rpim

L

E, ]

|
dondyor. Planet dislinin hizini bulunuz. ' 2
-
| / 60T
Gines Daslis. o !
. - -
U (wlj - CUlk) 7/__ __ 1i0rpm

_;j (w11 — w1x)
dev

22 (=150 — 100)

— 25020 4 100 = 782 2¢Y
@13 = 49V55 ~ "% dak




Ornekler:

Ornek 2:

Sekilde gorulen planet disli sisteminde gunes disli ile planet disli arasindaki disli |
oranini bulunuz. T

R.. — Wy j _ (0)1j - w1k)
Yo (01— wig)
R . — Wkj _ (w1j - CU1k)
Yok (w1p — wik)

P - R;j _ (w1p — w1k) _ (= 1)k T;T;
P Rpj (wli o wlk) Tj’Tp




Ornekler:

Ornek 3:
Sekilde gosterilen disli kutusunda giris mili 3000 dev/dk donerken cikis milinin acisal hizini bulunuz.

3 uzvu, sabit bir eksen etrafinda donmediginden planet 33T 40T
dislidir. 2 uzvuna doner mafsal ile bagli oldugundan 2 uzvu Lot T T
koldur. Kolun sabit oldugu var sayilir ise, 5 ile 4 uzvu = I A 1
arasinda disli orani: 13T 5" T
_ , IaT3 (W15 — w12) L 1, & | ) e 5y, :
Rys = (—1) . T 1 T Giris
T3Ts (w14 — w12)
38-42 (w15 — w12) 1 0 76
R..=(—1)2 _ " = 36T L
133 T
W15 — W12 = 120 (w14 —w12) (1) ”

olacaktir. Bu denklemde w4, bilinmekte, w44 ve w15 bilinmemektedir. Disli kutusunun kalan kisminda
bulunan 5,4 ve 6 uzuvlari sabit eksen etrafinda dondugunden basit disli sistemlerini olusturur. Bu

durumda:
W16 T4’ 54 9
R4 = Nyg = (U_14 = —T—6=> W14 = —Ewm = _ECU16 (2)
wig Ts' 54 9
R56_N56_w15 = T, = W15 :mw16:%w16 (3)
(2) Ve (3), (1)’de yerine yazilir ve w44 i¢in ¢OzUM yaplilirsa w1 = _%wn iliskisi bulunur. wy, = 3000%.
Verildigine gore w¢ = —59.89% olarak bulunur.

dk




Ornekler:

Ornek 4:

Yuksek hiz elde etmek icin tasarlanmis bir disli kutusu Sekilde gorulmektedir. Giris mili 1800 dev/dk. hizla

donmektedir. Cikis milinin hizini ve giris miline gore donme yonunu bulunuz.

Cikis

Disli kutusunun ilk kisminda (2, 3, 4 ve 6 uzuvlari) dislilerin
sabit eksenleri bulunmaktadir. Oyle ise:

15T

i . = = 1k .
‘ s 68T
100T : P MLy

75T

16T \
— !

FOT

JEE ERRPY,

-

B o (g l3 70016 wn 20
= ToT, 1468 @, 17~ 17912
TzTé 70 - 16 W16 4
R == —1 1 = = 1 —
26 = D T T TT100 Ty, e T T5@r

=
Gitis

Disli kutusunun ust kisminda 5 uzvunun sabit bir ekseni olmadigina gore bu uzuv bir planet dislidir.
4 uzvu planet digliye doner mafsal ile bagh olduguna gore koldur. Bu durumda:

Ty 75

_ (W17 — W14)

Re7 = (—1)1
yazilabilir. w,- icin ¢6zum yapildiginda:
—SWi + Sy = W17 — W1y
120 N
17

T, 15

6wy — SW1g = W17
dev

620 5(
dak 17912~

4) Cl)lz — Cl)17 — 19906

- (w16 — W14)

4
= 0)12) = W17



KONIK DISLI KULLANAN
DISLI KUTULARI

Hareket iletimi paralel olmayan miller arasinda yapiliyorsa, genellikle konik disliler
kullantlir.




Konik Digli Kullanan Disli Kutulari

m Kinematik acidan konik disliler birbiri Uzerinde yuvarlanan iki konige esdegerdir.
m Konik disliler basit veya planet disli sistemlerde kullanilabilirler.

m Kinematik analizleri, iki fark disinda duz disliler ile olusturulan disli sistemlerle aynidir.
1. Ekseni sabit olmayan planet dislilerin acisal hizlari bu dersin kapsami disindadir.
2. Duz diglilerde kullanilan acisal yon belirleme yontemi konik disliler icin uygulanamaz.




Konik Disli Kullanan Disli Kutularinda Hiz Belirleme

Sekilde birbirleri ile disli ¢ift olusturan iki konik
digli gorulmektedir. Eksenler arasinda aci 6 dir. P
noktasinda sadece yuvarlanma oldugundan, iki
uzuv Uzerinde hizlar esit olacaktir:

O=a+p

ve
wiz 1, T, (r/OP) sina

= = = =R
wi, 13 T3 (r3/0P) sinf 23




Ornekler:

Ornek 1:
Sekilde gosterilen birlesik basit disli zincirinde 4 uzvunun 2 uzvuna gore
acisal hiz oranini (R,4,= N,,) bulunuz.

_TzTé_ZO'].S_(U]A_ 3

R,, = — —
47 T,T, 8060 wq, 20




Ornekler:

Ornek 2:

Sekilde gosterilen disli sisteminde 2 ve 4 uzuvlari arasinda acisal hiz oranlarini bulunuz.

T1T3 _ 76 - 56 _ 19 W12 — W1qs

R., = — — —
12 T3T2 56 - 20 5 w11 — W1qs
w11 = 0 oldugundan w5 igin:

19 5
w1y = 1|1 +? W15 = W15 = 55 W12

olur.
TlTé _ 76 - 24 228 W14 — W15

R — — —
14 T3T4 56 - 35 245 w11 — W1s

228
1- % W15 = W14
17\ 5

) =, = 22 00145 = N

"\ 56T
b i -
\ e
H"-.'". IF__,.-_ -
24T | .
1.4 & .
V' =y
d J—}FT ~ 20T
[~




Ornekler:

Ornek 3:
Sekilde gosterilen disli sisteminde cikistaki acisal hizi bulunuz.

2 ile 3 ve 2 ile 4 arasindaki hareket basit disli sistemidir (sabit eksen nedeniyle)
50 50

W14 = 550125 W13 = 55012 i [ 28T i Ls i
3 ve 4 uzvu farkl yonlerde donerler ' i £2 i
W13 = —Wq14 = 2.5(()12 —_— < { } -} { 90T
3,4, 5 ve 6 uzuvlari dusunuldugunde 6 planet disli ve 5 ise 30T + .
koldur (cikis). 20T 1 sor
w13 — W15 _ T4T6’ _ 90 - 28
Wiy — w5 Te¢Tz  30-92 | = \PUT
2.5(1)12 - (U15 _ 90 ¢ 28 = \D
—2.5w;y —wys  30-92 & "
2.5(1)12 - (U15 . 21 .
—2.5(1)12 — (,()15 B 23 il v

445 2
W12 (23 2) = (23) w15 = W15 = 55wq;




