T.C.
FIRAT UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

DISLERI DEGISTIRILEBILEN DUZ DiSLi
IMALATININ ARASTIRILMASI

776€23

CEBELI OZEK

T OKOMANTASYON MERKEZ!

DOKTORA TEZI
MAKINA MUHENDISLiIGI ANABILIM DALI

17
\o
\\¥

ELAZIG-2002



II

T.C.

FIRAT UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

DISLERI DEGISTIRILEBILEN DUZ DiSLi
IMALATININ ARASTIRILMASI

CEBELI OZEK

DOKTORA TEZI
MAKINA MUHENDISLIGI ANABILIM DALI

Butez, [/ / Tarihinde, Asafida Belirtilen Jiri Tarefindan Oybirligi /
Oycoklugu ile Basanihi / Bagansiz Olarak Degerlendirilmistir

(imza) (Imza) (Imza)
Danisman Uye Uye
Prof. Dr. Ali INAN

(imza) (imza)
Uye Uye

Bu Tezin Kabulii, Fen Bilimleri Enstitiisi Yoénetim Kurulunun
.......... leveoveid e Tath ve s Sayil Karanyla
Onaylanmagtir.



I

OZET
(Doktora Tezi)

DISLERI DEGISTIRILEBILEN DUZ DiSLI
IMALATININ ARASTIRILMASI

Cebeli 0ZEK
Frrat Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Makine Miibendisligi Ana Bilim Dal1
2002, Sayfa 173

Endiistride hassas olarak diiz dislilerin imal edilebilmeleri i¢in 6zel amagli takim
tezgahlarina ihtiya¢ duyulmasy, bu diglilere az sayida ihtiyaglan olanlar igin Snemli bir
engel teskil etmektedir. Herhangi bir nedenle yenilenmesi gereken digliler freze
tezgahlarinda modiil c¢akilarla yaklagitk olarak veya azdwma tezgahlarinda
agilabildiginden, hem ¢aligan disli verimsiz olmakta, hem de birlikte ¢alistig1 dislinin
omriinii asin derecede kisaltmaktadir. Ulkemizde disli agma tezgahlarinmn sayica az
olmasi, kiiciik isletmelerde hassas diiz dislilerin imalatlar1 i¢in 6nemli bir sorun
olusturmaktadir.

Bu ¢aligma, son yillarda iilkemizde, Bilgisayar Destekli Niimerik Kontrollii
(CNC) freze tezgahlarinin yaygimnlagsmasi g6z Oniinde bulundurularak, kiigiik
isletmelerdeki az sayida diiz digli ihtiyaclarim kargilamak ve bu tezgahlardan
yararlanabilme imkanlari ile bir veya birkag digli imalat tipinin arastirilip gelistirilmesi
icin amaglandi.

Birinci boliimde gerekli literatir aragtirmas: yapildi. Ikinci bSliimde diiz digli
carklar ile ilgili genel bilgiler agiklandi. Diiz digli ¢arklarin biitlin imalat yontemleri
incelendi. Ugiincii boliimde, tasarim ve imalat: digiiniilen, disleri degistirilebilen diiz
disli model tiplerine (Segmanli, Pimli ve Kamali olarak {i¢ model tipi) karar verildi. Bu
model tiplerinin boyutlandirilmalar1 yapildi. Segmanli model tipinde, segman yuvasi
hem tek tek imal edilmig olan disler hem de gbvde iizerinde, segman ise kapak tizerinde
bulunmaktadir. Kamali model tipinde, kama yuvas: tek tek imal edilmis olan disler
tizerinde, kama ise goévde iizerinde bulunmaktadir. Pimli model tipinde, tek tek imal
edilmis olan dislerin fizerinde pim deligi, gvde iizerinde ise pim yuvas: bulunmaktadir.
Diglilerin tek tek disleri igin AUTOCAD 2000 ve CNC programlarindan yararlanilarak,



evolvent profile uygun ayn ayr1 imalat programlan1 hazirlandi. Hazirlanan bu
programlar ile tek disler (tek nokta programiari, GO1, G02, GO3 kodlan kullamlarak)
imal edildi. Imal edilen dislilerin, geometrik &lgiilerine uygun, diglerin tek tek olarak
gegecegi her bir gévde model tipi i¢in C programlama dili kullamlarak ayn ayn C
programlan hazrlandi. Modiilii 8 mm ve dis sayis1 10 olan bir diiz dislinin boyutlan goz
Oniine ahindr. Dislilerin geometrik boyutlann hesaplanarak imalat i¢in teknik resimleri
hazirlandi. Digliler, 6nce fiberglas veya polyethylen malzeme gbz Oniine alinarak,
Elaz:g sanayisinde bulunan azdirma tezgahblarinda agildi. Daba sonra aym malzeme
kullamlarak, diglilerin tek tek disleri, evolvent egrisinin ¢izim kural: ile olusturulan tek
dis profilinin hesaplanan X, Y koordinat degerleri ve R evolvent profili yay yancaplar
degerlerine gére CNC imalat programlan hazirlandi. CNC imalat programlari, DYNA
2900 MYTE marka, diisey eksenli CNC freze tezgahmna yiiklenerek dislilerin tek tek
disleri imal edildi. Aym1 program FANUC OMt disey eksenli CNC freze tezgahma
yiiklendi. 8620 digli malzemesi kullamlarak CNC freze tezgahmda sag ve sol evolvent
profiline uygun programlar ile tek tek disler imal edildi. imal edilen tek tek disler, 6zel
olarak imal edilen digli g6vdesi (Segmanli, Pimli ve Kamah) etrafina dizildi. Disler disli
govdesi etrafina dizildikten sonra, dislerin yiik altinda kaymamalar: igin, dighi kanunu
g6z oniinde bulundurularak en kiigiik esit arabiklarda olacak sekilde, segman, pim ve
kama ile sikilarak sabitlendi. Dislilerin galigtirilmas1 amaciyla yeni bir hidrolik pompa
imal edildi. Dordiincii bdliimde, dislilerin dis kontrol uzunluklar: Slgiildi. Evolvent
profili ve istikamet acis1 kontrol edildi. Imalat siireleri tespit edildi. Yiizey
puriizlilikkleri 6l¢tldi. Diglilerin, mukavemet kontroli i¢in bir ¢ekme aparat: imal
edildi. Imal edilen digliler ¢ekme aparatinda ¢ekmeye tabi tutuldu. Mukavemet
bakimmdan maksimum kuvvet tagiyan model tipine karar verildi. Digliler, disli
pompada belirli devirlerde (540, 800, 1200, 1700 ve 2500) ¢ahgtinldl Dishi
modellerinin devir sayisina bagli olarak debileri 6lgiildii. Azdirma tezgahinda agilan
disliler ile mukayeseleri yapildi. Teorik ve deneysel debiler karsilagtinlarak degigim
grafikleri ¢izildi. Beginci bdliimde, imalat srrasinda tezgah ve imalat programlan ile
ilgili olarak ortaya ¢ikan problemler tespit edildi Imal edilen dislilerin dis kontrol
uzuniuklari, debileri ve yiizey piiriizliliikleri bakimindan en uygun digli model tipine
karar verildi. Altinc:1 boliimde, genel sonuglar ve dneriler belirtilmigtir.
Anahtar Kelimeler: Sokiilebilir Diiz Digli, CNC, Imalat
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The need for special machine tools in accurate manufacturing of spur gears is a
big problem for the ones who need these kinds of gears in small amounts, in the
industry. Spur gears can be manufactured in milling machines with module cutters or
special machine tools but the gears manufactured in these machines are inefficient and
make the life of the matched gear extensively shorter due to the low quality or accuracy.
Since the number of the special gear manufacturing machines is limited in our country,
the manufacturing of spur gears is an important problem for the small workshops.

This study, considering the widespread in CNC milling machines in the country,
new types of spur gears and their manufacturing in CNC milling machines were
investigated.

In the first chapter of this study, the subject was introduced. In the second
chapter, the fundamental information on the spur gears was given and all the
manufacturing methods of the spur gears were dealt with. In the third chapter, the types
of the spur gears with changeable teeth were discussed and determined (segmented,
pinned and fluted types). The dimensioning of these gears was performed. In the
segmented type, the segmented groove was machined both in the single tooth and the
gear body. The segmented was placed in the cover. In the fluted type, the wedge groove
was machined on the single tooth while the wedge was on the gear body. In the pinned
type, pin holes were drilled in the single tooth and the pin grooves were machined in the
gears body. Separate machining programmes were prepared with respect to the evolvent
profile of the teeth for the each individual tooth in AUTOCAD 2000 and CNC
programmes. Each individual tooth was machined by using single point programmes



with GO1, G02 and GO03 codes. For each body model, separate C programmes were
prepared considering the geometrical dimensions of the different individual tooth by
using C programming language. For this, the dimensioning was performed for a spur
gear with a module of 8 mm and teeth number of 10. First, the geometrical dimensions
of the gears were calculated and technical drawings were prepared. Then, all the gears
were manufactured of fiberglass or polyethylene in a gear machine tool in Elazig. Of the
same material, CNC machining programmes for each tooth profile (using X-Y
coordinates and arc radius R of the evolvent) according to the drawing rule were
prepared. These programmes were loaded a vertical CNC milling machine (DYNA
2900 MYTE) and the teeth were manufactured individually. The same programme was
loaded to a vertical CNC milling machine (Fanuc OMt). This time the individual teeth
were machined of C8620 material with the programmes for the right and left evolvent
profiles. The manufactured individual teeth were placed in the gear bodies. Then, in
order to prevent sliding they were fixed with rings, pins or wedges in the minimum
equal spacing, considering gears rule. A hydraulic pump was produced to observe the
gears in service. In the fourth chapter, the gear control distances of the gears were
measured. Evolvent profile and the angular of direction were checked. The time of
production was determined. The surface roughness of the teeth manufactured was
measured. The teeth were also examined in a tension machine in order to check the
tension strength. The model bearing maximum load was chosen. The gears were run in
the hydraulic pump at the certain speeds such as 540, 800, 1200, 1700 and 2500 rpm.
The volumetric flow of hydraulic pump were measured and compared for the gear types
used. These gears were also compared with the one manufactured in gear manufacturing
machine. The theoretical and experimental flows were compared graphically. In the
fifth chapter, the problems faced during the manufacturing were presented. The most
proper tooth type was determined with respect to the gear check distance, flow and
surface roughness. In the sixth chapter, the general results and suggestions have been

determined.

Key Words: Demountable Spur Gear, CNC, Manufacturing
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1.GIRIS

Giinimiizde en ¢ok kullamilan mekanik gii¢c ve hareket iletim elemanlarindan biri
olan diiz disliler, tek parca olarak imal edilmekte ve 1s1l islemleri, taslanmalan imal
edilen bu disliler lizerinde yapilmaktadir. Bu islemler esnasinda yapilacak herhangi bir
hata; dislilerin artik kullamlamaz duruma gelmesine veya caligma Omiirlerinin ¢ok
kisalmasimna sebep olmaktadir. Bu da giiniimiiz teknolojisi agisindan hem zaman hem de
maddi bir kayiptr. Bupun diginda, yukanida anlatilan durumlarin hatasiz yapildig:
varsayilsa bile, dislilerin yerlerine montajlan yapilirken ¢aligmalar esnasinda
yapilabilecek herhangi bir hata, diglilerden bir veya birkaginin kirilmasma, veya
tolerans Slgiilerinin kaybolmalarina sebep olmaktadir. Bu gibi durumlar da diglilerin
tiimilyle atiimalarim gerektirmektedir. Halbuki bu yeni sistemle imal edilen bir diiz
diglinin hasara ugramg disleri degistirilebilmektedir. Buda hem maddi hem de zaman
acismdan biiylik bir tasarruf saglamaktadir.

Bu tip bir imalatin direk olarak literatiirde olmamasi, ilk bakista bdyle bir
imalatin imkansiz oldugu  diiglincesini zihinlere getirebilir. Ancak giinlimiiz
teknolojisinde pargali rulmanlarin imalatlarmin milimetrenin 10 de biri hassasiyetinde
yapilmasi ve bilgisayarlarin imalata girmesi (CAD — CAM, CNC ve Robotlar) ile,
giinlimiizde imkansiz gibi gériinen durumlan imkanh hale getirmistir. Bu arastirmada
belki 10° hassasiyetinde bir imalat yapilamams ama, {iniversitemiz imkanlarmda
mevcut olan CNC tezgahlarinin hassasiyeti olan 10  hassasiyetinde imalat
yapilabilmistir. Bu da glinimiizde taglama tezgahlarinin hassasiyetine kargilik
gelmektedir.

Endiistride kullanilan disliler arasinda diiz diglilerin Snemli bir yeri vardir. Bu
diglilerin dis profillerine uygun bir bigimde agilabilmesi i¢in &zel amagh takim
tezgahlarina ihtiyag duyulmas: ve bu tezgahlarin her yerde bulunmamasi bu dislilerin
{iretim ve imalat1 icin Snemli bir engel tegkil etmektedir.

Ancak, son yillarda konu ile yaklasik olarak ilgili olan diiz dislilerin imalatina
yonelik aragtirmalarda; J. R. Phillips, (1999) geometriksel olarak yaptifi ¢alismalarda,
tek agih hiperbolik sonsuz dislileri gdz Sniine alarak, bu dislilerin kinematik ve mekanik
tasanimlarim: yapip, eksenler aras1 mesafe, dis sayis1 ve basmg acis1 gibi parametrelerin
giig iletimi {izerine olan etkilerini incelemigtir. Ajoy Kumar Das, (1999) tarafindan
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vapilan caliymalarda, diiz disli imalatlarinda elde edilen yiizeylerin bitis pasolarmnin
islenmeleri srrasinda meydana gelen isleme hatalarinin nasil diizeltilebilecegini
incelemis, elde olmayan sebeplerden dolay1 meydana gelen imalat hatalarinin frezeleme
ile imal edilen dislilerde, yuvarlanma metodu ile imal edilen disliden daha g¢ok oldugunu
gostermistir. Chung- Biau Tsay, Wen- Yao Liu, Yi- Cheng Chen, (2000) tarafindan
vapilan galismalarda, belli bir profile sahip diiz kesici ¢akilar kullamlarak, diiz disli
carklarin bilgisayar programlar1 yardimiyla imalatlarmm nasil yapilabilecegi ve
kullamlan ¢akilarin degisik profile sahip kesici agiz kismu igin geometrik olarak
matematiksel bir model gelistirmislerdir. Bu kesiciler ile diiz digli imal edilirken, digli
ana kanunu g6z Oniinde bulundurularak imalat yapildiginda, imalat esnasinda
kullanilan kesiciye ait kesme parametreleri tespit edilerek, bu parametrelerin digli profili
fizerindeki etkileri gosterilmistir. Alexander Kapelevich, (2000) tarafindan yapilan
cahgmalarda, diglilerin boyutlan kiigiilterek simetrik olmayan dislere sahip diglilerin
tasanim ve imalat1 yapilmis, daha sonra da, bu disliler ile yapilan ¢aligmalar esnasinda
titresim diizeyinin azaltilmasi ve yiikk tasimma kapasitesinin artirilmasi ig¢in niimerik
besaplamalara dayali bir metot gelistirilmistir. Ming Haung Tsai, Sheng-Feng Lin,
Ying-Chein Tsai, (1998) yaptiklan ¢aligmalarda, diiz dislilerde uygun dis yiizeylerinin
elde edilmesinde &zel bir taglama tas1 kullanarak, dis ytizeylerindeki imalat hatalarini
gidermek igin yapilmas: gerekenler anlatilmigtir. S. H. Suh, W. S. Jih., H.D. Hong ve
D. H. Chung , (2001) tarafindan yapilan ¢ahiymalarda, konik helis diglilerin imalatlarinin
tic cksenli ve domer tablaya sahip bir CNC freze tezgahinda nasil yapilabilecegi
gosterilmistir. Ayrica, imalat islemleri icin; konik helisel diglilerin geometrik
modellemesi, NC de islemek i¢in yontem planlamasi ve takim yolu planlamasi olmak
lizere ii¢ asamal bir algoritma gelistirmislerdir. Anders Flodin ve Soren Anderson,
(2000) yaptiklar1 caligmalarda, helis dislilerde hafif agmmmanin etkileri aragtirilarak,
diglilerin dis yiizeylerindeki temas noktalarinin durumuna gore, basmg¢ dagiliminin her
bir dig tizerindeki etkisi aragtirilmigtir. Michele Ciavarella ve Giuseppe Demelio (1999)
tarafindan yapilan gahismalarda, dislilerin yorulma 6mrii ve gerilme yogunluguna bagh
olan 6zgiil kayma hizlarmmn optimizasyonu yapilarak matematiksel bir model
gelistirmiglerdir. Anders Flodin ve SoOren Anderson, (1997) tarafindan yapilan
caligmalarda, diiz diglilerde hafif aginmamin meydana gelmesini etkileyen faktorler
tespit edilerek, dislilerin cahsma durumuna gore, dis ylizeylerindeki agmmalarin parga



parga oldugu ve bu agmmalarin dis yiizeyleri arasindaki temas sekline gore degistigini
gostermislerdir. C. Ozel, A. Inan (2000) tarafindan yapilan ¢ahsmalarda, Matterson
aparati kullanilarak vargel tezgahinda konik diiz diglilerin imal edilebilecegi
gbsterilmistir. Aynca, klasik freze tezgahlarinda da, herhangi bir 6zel cakiya ihtiyag
duyulmadan parmak freze cakisi ile Matterson aparati kullamilarak diz konik diskilerin
imal edilebilecegi gosterilmistir. Gene aym ¢ahsmada dik islem merkezli CNC freze
tezgahinda Matterson aparati kullanilarak konik diiz diglilerin imalati i¢in tamamen yeni
bir freze gakis1 modeli tasarlanmig ve bu ¢ak: ile konik diglinin sag ve sol evolvent
profillerinin ayr1 ayr1 imal edilebilmesi igin iki farkh CNC prograrm bazirlanarak,
yardime: bir aparat kullanmadan DYNA MYTE 2900 CNC freze tezgahinda konik diiz
dislilerin imal edilebilmeleri i¢in makro programli CNC imalat programi hazirlanmus ve
bu program kullamlarak konik diiz diglilerin imalatlarmin nasil yapilabilecegi
gosterilmistir. Shraibman, S. M, (1989) tarafindan yapilan ¢ahgmalarda, gesitli firetim
yOontemlerinde digli ¢ark imalat islemlerinin istatistik olarak bir plam gikartilmgtir.
Zaitsev, V. V., (1987) tarafindan yapilan ¢aligmalarda, dishi ¢ark imalat: i¢cin kullamlan
kesicilerin; kesici agiz ve geometrik sekillerine bagh olan kesme parametrelerinin dis
yiizeyleri tizerindeki etkileri incelenmistir. Elber G. ve Cohen, E., (1993) tarafindan
yapilan galigmalarda, serbest egrilerle sekillendirilmis yiizey modellerinde takim kesme
yollan olugturmak i¢in bir algoritma gelistirilmigtir. Akkurt , M. ve Seving, A. (1994)
yaptiklar1 ¢ahsmalarda, bir helisel diglinin, Tel Erozyonu Tezgahinda CAD-CAM-NC
entegrasyonu ile imalat: g&sterilmistir. J. Castro ve J. Seabra, (1998) tarafindar yapilan
caliymalarda, FZG dislilerinde yaglayici film tabakasinin, siirtiinen yiizeyler arasinda
meydana getirdifi asmma ve kazinmalar ile agmma ylikiinlin yaglama hiz1 Uzerindeki
etkisi aragtinlmigtir. Ayrica, farkh viskozitelere sahip yaglar kullamlarak, sabit
sicakhktaki yaglayict yag tabakasmm ¢izgisel hzlan 6lciilmils ve her bir yik icin;
diglerin temas noktalar1 boyunca yag sicakligi, yaglayic: film kalnhigi, viskozite ile
yagm ortam sicakhiff1 gibi parametrelerin analitik degerlendirilmesi yapilarak, deneysel
ve teorik yapilan cahigmalarin sonuglarma goére; yaglayici film kalinhig, c¢alisma
sicakifn ve aginma yiiklerinin asinma ve kazinma iizerindeki etkileri gosterilmigtir.
Ying-Chen Tsai ve Wern-Kueir Jehng, (1999) tarafindan yapilan ¢ahgmalarda,
eksenden kagik digli mekanizmalarmin imalatlarinin kiresel uglu ¢akilar kullanilarak
yapilabilecegi gOsterilmigtir. M. A. Haidar, A. Ishibashi, K. Sonoda, S. Ezoe, (1999)



tarafindan yapilan gahgmalarda, taglanmis dislilerin, dis yiizey hatalar1 Gzerinde tasin
asgnmasim en aza indirmek amaciyla, cesitli kalitelerde taslar kullamlarak disli
taslamalarinda uyulmas: gereken y6ntemler gosterilmistir. M. Erten, M. Akkurt, (1993)
yaptiklan ¢ahsmalarda, dis dibi mukavemeti ve gerilme hesaplamalan ile ilgili ¢esitli
yontemleri birbiriyle karsilastirarak; profil kaydirma, kavrama agisi, ylizey sertlestirme
ve dis dibine bilye piiskiirtmenin diglerin yorulma mukavemetini nasil etkiledigi
incelenmis, bunlardan profil kaydirma faktoriiniin hem (+) yonde hem de (-) ydnde
artmasmm mukavemeti artirdig1, kavrama agisi artiginda da kavrama oraninin diistiigil,
fakat dig dibi kalmhg ve dis dibi radyiisii artiginda mukavemetin artig1, dis dibine bilye
piiskiirtmenin ¢eckme tarafinda ¢ekme gerilmelerinin etkisini azaltarak mukavemetin
artidifil, ancak piiskiirtme siiresi artikga mukavemetin azaldigi, yiizey sertlestirme ile
mukavemetin artif1, ve sertlestirilen tabaka kalinhigmm artmasinm mukavemet lizerinde
etkili olmadig1 gésterilmistir. G. Paygane, M. Akkurt, (1990) tarafindan yapilan
cahgmalarda, disli carklarda yenme olaymm en ¢ok etkileyen faktoriin yaZin cinsi
oldugu, yag cinsinin yenme olaym yagin iki 8zellifine bagli olarak etkiledigi ve
bunlarm yagmn viskozitesi ile yapisma kabiliyeti oldugu tespit edilerek, viskozitenin
artmast ile yiizeylerin yenmeye kars: kabiliyetlerinin artmakta oldugu, smir siirtiinme
bolgesinde yagn yapisma 6zellifinin 6nem tasidii, bu bakimdan yafin cinsinin,
polaritesinin ve metal yiizeyleri ile kimyasal reaksiyona girip girmemesinin yenme olay1
lizerinde etkili oldufu gosterilmisti. Mimg-Haung Tsa, Ymng-Chien Tsai, (1998)
tarafindan yapilan ¢aligmalarda, dis dibi kesilmesi olmayan ve daha kiigiik kavrama
acilar1 olan kuadratik parametrik profillere sahip kesiciler kullanlarak yiiksek temas
oranmna sahip diiz diglilerin tasarnm ve imalat1 i¢in matematiksel bir model
gelistirmiglerdir. S. Glodez, S. Pehan ve J. Flasker (1998) yaptiklar: caligmada, dis
genisligi boyunca farkl yiik dagilimlarinin gatlak ilerlemesine sebep oldugu, bu gatlagm
dislinin ¢aliyma &mrii lizerine olan etkilerinin nasil olacagm gdstermislerdir. M. Mack
Aldener, M. Olsson, (2001) tarafindan yapilan ¢aligmalarda, digli igindeki yorulma
davranisinin sonucu olarak meydana gelen digli hasarlarinin, dislinin i¢inde baglayan bir
yorulma gatlag: sonucu oldugu, yorulma lizerinde etkili olan parametrelerin Sonlu
Elemanlar Metodu (FEM) kullamlarak, sayisal ¢oziimlerle analiz edilmesi, yorulma
Ozelliklerinin deneysel olarak incelenmesi sonunda yorulmamn catlak yukseklii ile
degisimi ve bilyali dSvmenin yorulma tizerindeki etkisi incelenmis, ¢atlagin tahminen



disin bolim dairesi yiiksekliklerinden baslamakta oldugu ve dis dibine dogru yavas
vavas ilerledigi gosterilmistir. Jongung Choi, Hae-Yong Cho, Chang-Yong Jo, (2000)
vaptiklan cahsmalarda diiz diglilerin doviilerek elde edilmesi i¢in niimerik bir metot
gelistirmiglerdir. Masaya Kurokawa, Yoshitaka Uchiyama, Susumu Nagai, (1999)
vaptiklan ¢ahigmalarda, poli eter- eter keton takviyeli bir karbon fiber disli malzemesi
kullanarak enjeksiyon kaliplama yontemi ile bir digh imal etmigler ve bu dislinin
performans degerlerini incelemsglerdir. Ayrica, imal edilen diglilerde, asmnmann disler
arasindaki yaglayici tabakaya bagh olup olmadifs ve karsihk diglisinin malzeme
ozelliklerine, ylizey sertligine ve kavrama bolgesindeki 1s1 transfer filmine bagh
oldugunu gostermiglerdir. Maria Pia Sammartini, Leonardo De Chiffre, (2000)
tarafindan yapilan ¢aligmalarda, yeni imal edilen bir dislinin hatvesini kontrol etmek
icin bir hatve kontrol cihazi gelistirilmis ve bu cibaz yardimi ile imalati yapilan
diglilerin imalat dl¢timleri kontrol edilmis, bu kontrol ve dl¢iimler sonucunda, toplam
adim sapmasmmn 0,9 pm ve 1,4 pm oldugu gosterilmigtir. M. Ciineyt Fetvaci, (1999)
tarafindan yapilan galigmalarda, Ansys Sonlu Elemanlar Analiz Program ile Diiz Disli
Carklarm Modellenmesi yapilarak, diglilerde gerilme analizi igin sonlu elemanlar
metodunun nasil uygulanabilecegi hakkinda bilgi verilmistir. Ismail Girgil, (1993)
yaptif1 ¢ahismada, disli ¢ark dis yiizeylerinin elastik deformasyonunun hidrodinamik
yaglamaya olan etkisini inceleyerek, minimum film kalinliklarinin basing dagilimi ve
yik tasima kapasiteleri lizerindeki etkisini incelemistir. Ferhat Dikmen, (1997)
tarafindan yapilan ¢aligmada, hipoid disli mekanizmalarinda eksen kagikhgmm yiik
tagima kapasitesine olan etkisi incelenmigtir. Mete Kesan, H. Nevzat Ozgiiven, (1952)
tarafindan yapilan caligmalarda, helisel diglilerin dinamik analizini sonlu elemanlar
yontemini kullanarak, doZal frekans ve dinamik faktdrleri hesaplayan bir program
gelistirmislerdir. M. Ciineyt Fetvaci, (1998) yaptig1 ¢caligmalarda, plastik malzemelerden
imal edilecek dislilerin tasarim ve dizaym sirasmda kullamlan kuvvetlendirici elyaf
takviyesi ile dislilere mukavemet kazandirmada, dikkat edilecek hususlar gosterilmistir.
Ayrica, uygulamalarda diglilerin sesiz olarak ¢alhigmas: icin tatbik edilen konstriiktif

tedbirlerin etkisini de incelemistir.



2. GENEL BILGILER

Giig ve devir ileten elemanlardan en ¢ok kullamlanlar disli ¢ark
mekanizmalaridir. Disli cark mekanizmalari, en az iki digliden olusan bir sistemdir. Giig
iletme bakimindan mekanizmanmn, bir dondiiren bir veya birkag dondiiriilen elemam
vardrr. Genellikle mekanizmamn kiigiik dislisine pinyon, biiylik dislisine gark denir.
Disli carklar ve disli cark mekanizmalar1 millerin konumuna gore su sekilde
siniflandrilabilir;

a. Eksenleri aynm: diizlemde bulunan fakat paralel olan iki mil arasinda gii¢ ve
devir ileten digli ¢arklar. (silindirik diiz alin digliler )

b. Eksenleri ayn: diizlemde bulunan fakat kesisen iki mil arasinda gii¢ ve devir
ileten digli ¢arklar. ( konik disliler)

c. Eksenleri aym: diizlemde olmayan fakat miller arasinda gii¢ ve devir ileten
dighi garklar. (sonsuz vida ve kramayer disliler)

Digli g¢arklann Tablo 2.1° de goriildiiii gibi isimlerine gore smflandirmak
miimk{indiir. (Akkurt, M)

2.1. Disli Carklarda Yorulma ve Bozulma Sekilleri

Makine konstriiksiyonunda en ¢ok kullanilan mekanik giic ve hareket iletim
elemanlarmdan olan disli garklar, caligmalar: sirasinda gesitli etkilere maruz kalirlar. Bu
etkiler sonucunda ani veya zamana bagh olarak ise yaramaz hale gelirler. Digli ¢arklarin
esas fonksiyonlarindan biri olan gii¢ iletimi, dislinin yiik tasuma kabiliyeti ile smirhdir.

Yiik tasima kabiliyetinin bagh oldugu faktorler sunlardir;

a) Digslerin yorulma sonucu dis dibinden catlamasi ve kirilmasi,

b) Dis yan yiizeylerinin yorulma aginmas: (Pitting),

¢) Dis yan ylizeylerinin adhezyon agmmasi (yenmenin siddetli hali),

d) Dis yan yiizeylerinin abrazyon aginmasi (yenmenin hafif hali),

e) Dis yan yilizeylerinin soyulma ve pul pul kopmasi(scuffing, spalling),
f) Sirtliinme sonucu meydana gelen 1s,

g) Yiiksek hiz, agmn yiik ve montaj hatalarindan dogan giiriiltii,

h) Diger ige yaramama gibi olaylar.
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Kirilma olaylar, siirekli olarak etkiyen defisken yiik altinda yorulma sonucu,
zamana bagh olarak meydana gelip dislinin 6mriinii etkiledikleri gibi, asmn yiiklenme
durumunda ani olarak da ortaya gikabilmektedirler. Yorulma sonucu meydana gelen
kirilma olayi, cekme gerilmelerinin bulundugu tarafta bir catlakla baslar. Zamanla bu
catlak biytr ve ilerler. Kesit alam yiikii tastyamayacak kadar kiigiildiifiinde aniden
kopma seklinde meydana gelir.

Disli ¢arklarm yiiksek hiz ve yliklerde ¢ahsmalarmi engelleyen iki sinir vardir.
Bunlardan birisi sicakhk, digeri ise buna bir 6lclide bagli olan yenmedir. Esasen disli
carklarda, dipten kirilma, yiizey yorulmasi(Pitting), adhezyon agmmas: ve yenme olmak
fizere dort gesit bozulma gekilleri vardir. Bu bozulma gesitleri yiikk ve hiza bagl olarak
temsil edilirse Sekil 2.1 de gosterildigi gibi bir durum ortaya gikmaktadir.

n o

Sekil 2.1 Dis dibi kinlmas: ve kirilma sekli (Erten, M.)

Goriildiigli gibi yenme olayr bilhassa yiikksek hiz ve yliklerde meydana
gelmektedir. Esasen adhezyon aginmasi ve yenme aym fiziksel olaya bagli, yani temas
yiizeyleri arasinda olugan mikro baglara dayanmaktadir. Ancak, adhezyon agmmas:
olayin hafif, yenme ise giddetli halidir. Bunun yam sira agmma olay: belirli bir zaman
icerisinde, yenme ise ¢ok kisa bir zamanda meydana gelebilir.

Yenme ile difer bozulma gekilleri arasinda bir karsilastema yapilmasi istenirse
ilk akla gelen husus yaglama olayidir. Dipten kirilma ve yiizey yorulmasi yaglama
tarafindan ¢ok az etkilenmektedir. Hatta ylizey yorulmasmm baglangic sathasinda
yaglamamn menfi bir etki yaptigi hakkinda goriisler mevcuttur.

Yaglama esasen yenme olaymi etkilemektedir. Soyle ki, ¢ok diisiik hiz ve
yiklemeler hari¢ hicbir diglinin yaglanmasiz ¢ahgmadigi dikkate ahmrsa, esasen
yaglama yenme olaymm Gnleyen bir etken olarak ortaya gikmaktadir. Sekil 2.2 de bu
durum agik bir gekilde goriilmektedir. Buna gore belirli kosullarda bir digli gark
mekanizmasinin iletecedi kuvvet yajdan yaga degismektedir. Bu demektir ki her yagin
bir yiik tagima kabiliyeti vardir. Bu yiik tagmma kabiliyeti agildig1 zaman, yenme olay1
meydana gelmekte ve digliler bozulmaktadrr. Yenme ile diger bozulma gesitleri arasinda



ikinci bir fark, dipten kirilma ile yiizey yorulmas: biiyiik dlgtide agikliga kavugturulmus
ve giiniimiizde bu olayla ilgili herkes tarafindan kabul edilen teorilere dayanarak pratik
bagintilar ve kriterler yardum ile bu olaylara gére disliler kesin olarak
hesaplanabilmektedir.

Yenme i¢cin aym hususlan sOylemek mimkin degildir. Genis capta
arastrmalara ve incelemelere tabi tutulmasma ve birgok teorilerin olmasma ragmen,
yenme igin hala kesin bir teori ve hesap yontemi yoktur. Bunun baslica nedeni yenme

olaymnmn ¢ok karmagik ve bir ¢ok faktore bagh olmasidir.

Adhezyon agimmasi
4

Pitting (yiizey yorulmasr)

Dipten kinima

Yik

Calsma bolgesi

Cevre hizn

Sekil 2.2 Disli carklarn bozulma sekilleri (Paygane, G.)

Yenme olaymi etkileyen bashca faktorler su sekilde siralanabilir.
-Temas yiizeyleri arasinda kayma hizi

-Temas yiizeyleri arasinda basmg

-Yaglama malzemeleri

-Yaglama gekilleri

-Yagm kimyasal sekli

-Stirtinme

-Yizey pitriizliiligii

-Temas ylizeylerinin sertlii ve kayma durumu (fosfatlma)

-Disli garkin geometrisi, profillerin kaydirma durumu ve dis bag: diizeltmeleri
-Is1 transferi

-Yagm sicaklig1
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Tim bu faktorler dislilerde yenme olaymi ayn ayn etkilemektedir. Ancak
simdiye kadar bu faktorleri kapsayan genel bir teori gelistirilememistir. Bununla beraber
gerek teorik ve gerekse deneysel olarak yenme olayi ile ilgili bazi gelismeler de kat
edilebilmistir. Bunlar; elastohidrodinmik teorisi, sicaklik teorisi ve yenme yiikii teorisi

olmak lizere Gi¢ teori mevcuttur.
2.2, Disli Ana Kanunu

Es ¢ahgan iki profilin, kavrama dogrusu iizerinde A gibi herhangi bir noktada
temas halinde oldugu disiiniiliirse, dondiiren diglinin agisal hiz1 ®; dondiiriilen dislinin
agisal hizinin ®; olmas1 durumunda, 1 ve 2 dislilerine ait profilin temas noktasindaki

cevresel hizi;

Vi=Rixo; ; V2=Rixw, 2.1

Her iki hizin dogrultular), temas noktasindaki R; ve R; yan ¢aplarinin
dogrultularina diktir.

Profillere ait ¢evre hizlar1 T; T, kavrama dogrusu ile buna dik ve bu profillere
teget olan t dogrusu yoniinde olmak fizere bilesenlere ayrilirsa v, i¢in @) ve ¢; ; v; igin
o ¢ bilegenleri elde edilir. 1 dislisi d6ndiiren elaman oldugundan ¢, < ¢, olamaz. Diger
taraftan her iki profil temas halinde bulundugundan c; > ¢; de olamaz. O halde,
profillerin kavrama dogrusu ydniindeki hiz bilesenlerinin esit (¢; = c;) olmasi gerekir.
Sekil 2.3 ‘e gore;

‘=9 xrgl 22
02 = m2 xrg2 2.3
)
® r
1 _ =i 24
) r 12
2 rgl
i =&=i
12
©, 1,
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0,0 =1 ve 0,0 =r; olarak g6z 6niine alinirsa,

0,710 ve O,T;0 iiggenlerin benzerliginden

ny\

e 4

rrgl )
cosa,

15101  cosa
cosa

I, =Tn4 X
2 =102 oma

M MxZ
Iy = ;Zl > Top =~ 2 degerleri

(2.4) denkleminde yerine yazilirsa;
T R O W )
20 0 Tn 4

t ®p.; > Dondiren
N

2.5

2.6

2.7

2.8
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Bir digli ¢ark mekanizmasmm sabit oranda bir iz (ij;=sabit olmas)
iletebilmesi i¢in es ¢ahsan profillerin herhangi bir temas noktasindaki ortak normali,
daima her iki yuvarlanma dairesinin temas noktasindan (O yuvarlanma noktasi) gegmek
zorundadir. Bu ifade digli ana kanunun genel ifadesi olarak kabul edilir.

Disli ana kanununa gore; disli gevrim oram temel dairelerin yarigaplan ve ¢ap
oranlarina baghdir. Yani, temel daireleri degismedik¢e ¢evrim oram da defismez. Bu
sonug, evolvent disli carklarda su Onemli Ustiinligli saglar. Montaj sirasindaki
hatalardan dolay: eksenler aras1 mesafe kiiglik oldugundan bu durumda temel daireleri
degismez. Ancak evolventin galisan kisimlann degisir. Dolayisiyla evolvent disli
carklarda eksenler aras1 mesafenin degismesi, cevrim oramm etkilemez. Bunun yaminda
yuvarlanma daireleri ve kavrama agis1 degisir (Sekil 2.4)

Es, profillere tefet olan t dogrusu yoniindeki gevre hizlanmin ®; ve o
bilegenleri birbirlerine esit degildir. Bu nedenle her iki profil, teget dogrultuda birbiri
tizerinden kayar. Ancak O yuvarlanma noktasinda kayma yoktur.

Vi =Vy Veya @ X =@, XI, 2.9

Profillerin temas noktalarinin ani ddnme merkezleri olan T; ve T, noktalarma
glre ;
®p =0 %Py Wy =@y XPy
seklinde ifade edilirse, profillerin arasinda meydana gelen kayma hizi, 1 nci ve 2 nci

profile gore
Vg1 =0 T 0y =Py X0 —p, X @y 2.10
Vi S0y~ @) =P, X@) ~py X @, 2.11

OA=e, OT2 =1 xSina OT2 =1y xSina

pr= OT+e = rxSinw ve p;=1,xSina 2.12
p1ve py defferleri v =0, -0, =p;x0; - Py X0y denkleminde yerine konur ve
ml xrl = (,)2 x rz oldugu dikkate alinirsa

vkl=ex(ml+m2); vk2=—ex(m1+m2) 2.13
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Bu bagmntilara gore kavrama boyu fizerindeki kayma hizlarmm yayilisi
maksimum kayma hizlar1 A ve E noktalarinda olup, O noktasinda e=0 oldugundan
Vi1 = V2 =0dm.

Bu yiizden O noktasinda kayma hareketi von degistirir.

Sekil.2.4. Diiz digli ¢arklarda kavrama agismimn eksenler aras1 mesafeye etkisi (Akkurt, M)

Profillerde meydana gelen kayma hareketi adhezyon aginmasmna yol agar. Bunun
profiller lizerine etkisini daha iyi bir sekilde ifade etmek igin 6zgiil kayma hiz,

v ex(w,+0,)

—_kI _ 179
21 Ty TP 2.14

v ex(w,+0,)

=k o7,
82 T, T T P@, 2.15

Bu denklemlere gére, kavrama dogrusu Gizerindeki 6zgiil kaymalarin yayilisi
Sekil 2.5 a’da gosterilmigtir. Goriildiigi gibi T; veya T, noktasinda p; =0 ve p, = 0
oldugundan ay; = o ve ay; = o olur. Ancak kavramanin baslangicindaki ve sonundaki A
ile E noktalarinda ay;, ay, biiyik fakat sonlu degerler abr. Bu sonuglar, profiller iizerine
aktanbrsa Sekil 2.5 b’deki durum meydana gelir. Diglerin adhezyon aginmas: da benzer
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daire evolventini gizer. Taksimat egrisinden ry yarigap: uzakhiginda bulunan takimin bas
noktas: aymi yoriingeyi takip ederek profilin i¢ ige giren kismini kesip koparir ve disin
tabaninda bir oyma meydana getirir. Alt kesilme olay: olarak tanmman bu olaym
sonucunda disin taban kesiti kiigiiliir. Bundan dolay: disin ylik tasima kabiliyeti azalir.
Bu ylizden, pratikte alt kesilme olay istenilmeyen bir olaydir.

S
Temel
o dairesi
Taksimat
7 dairesi
7
‘E i ’/'/
1 X" X

T R St 2

] | w Takimm

I B Y ) =17 " “orta dofirusu

]
(a) (»)

Sekil 2.6. Alt kesilmenin meydana gelmesi ve takim ile iligkisi (Akkurt, M)

oe w se s

Dis agma sirasinda Sekil 2.6. b’de goriildiigi gibi, alt kesilme olaymin s
olusturan T, noktasi, takim kramayerin standart dig {istii yiiksekligi M tarafindan tayin
edilir. A ve T, noktalarinin iist tiste diistigli durumda digleri aginan digli ¢arkin dis
say1s1 Zmiy ile gosterilirse O;T;C ve T,PC iiggenlerinde;

T,C = 1o xsinog = M Xz, /2xsin0 ; T,C =M/ sinoy
Bagmtilari yazilabilir. Bu iki ifadede a=20° standart degeri i¢in

Zmin=2/sin’cg  ; Zmin= 17,099 = 17
Soyle ki, bir dislinin di§ sayist z<zp;, oldugu takdirde, alt kesilme olay1 dis agma iglemi
srrasinda meydana gelir. Pratikte minimum dis says1 «=20° igin
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Zomin = (5/6)Zagin : Z pin = 14 ahnir.

Alt kesilmeyi 6nlemek icin genel olarak imalatta kritik dis sayis1 dedigimiz bir
dis sayis1 mevcuttur. Yani alt kesilme olaymin olmamas: igin belli bir dis sayisinmn
altinda digh imalat1 yapilmamahdir.

2-F,

zZ . = <Z 2.16
=2 Sin%q, !

Bunun i¢in alt kesilme olaym: Onlemek gerckmektedir. Ancak kritik dig
sayisinin altinda bir dis sayisma sahip bir disli ¢ark imalatinin yapilmas: zorunlu ise o
zaman profil kaydirma ydntemi ile imalat yapilmaktadir.

Alt kesilmeyi 6nlemek i¢in profil kaydirma yontemi iki sekilde uygulanir.

.
.
.
.

(b)
Sekil 2.7. Disli garklarda (+) ve (-) tashihin gosterilmesi (Akkurt, M).

a) 21 <2 min ve 2> 7' min veya 2" min = 14 almirsa

z1+27>=28

olmas: halinde 2 nci diglinin dig iistii dairesi A noktasmu tayin ettiginden (Sekil 2.7.a) bu
digli eksi diglisi olarak imal edilir. Yani, mekanizma sifir kaydmrmal digli cark
mekanizmasi haline gelir. Bu durumda, her iki disliye ait olan profil kaydirma faktori,

a=20°i<;in X} = ~X2 = Zmin — Z ! Zin ; X1 =-x=17-z/17 veya
Xi=-x=14-z/17
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olarak elde edilir. Pozitif kaydwmali dislilerde X’in st smm sivri tepe
belirlemektedir. Dolayisiyla alt kesilmeyi 6nlemek igin x'in degeri diglinin dis sayis:
z’nin yamsira, dis tistli kahnhgma baghdir.

b) z; < zlm ve Z; < z‘mi,, yani z,+z, <28

olan digli gark mekanizmalarinda alt kesilme olaylar1 ancak profil kaydirmal digli ¢ark
mekanizmasi elde etmek suretiyle Snlenebilir. (Akkurt, M.)

2.4. Disler Aras: Yan Bosluk ve Etkisi

Es c¢ahlisan iki disliden birinin disi, diger dislinin disleri arasindaki bosluga tam
olarak girerse bir kilitlenme meydana gelir. Bu nedenle digli ¢arklarda hareket iletimi
olabilmesi i¢in disler arasinda bir yan bogluk (Sekil 2.8 .a) birakilmas: gereklidir. Digli
garklarin gahsmasm Snemli Slglide etkileyen yan bosluk, dis yiizeyine dik (by) yani
kavrama dofrusu tiizerinde (Sekil 2.8.b) veya cevresel yan bosluk (bg) olarak
isimlendirilen, yuvarlanma daireleri iizerinde 6lgiiliir. Bu iki ifade arasmda;

r .3
L Ust
RN
Tz \'ﬂt SN
\0
~ . P a
~ . . .’./
-—.::: ———
- : -~
.
P ~
N N
4 N
v | Tl
I
.

Maksimum bogluk Minumum boglul

(@ (b)
Sekil 2.8. Disler aras) yan boslugun gosterilmesi (Akkurt, M)

by = bgscosa 2.17

bagntis1 vardir. Yan bosluk, dis kalinhgmm kiigiiltmek veya eksenler arasi mesafeyi
bitylitmek veyahut her iki yontemi birden uygulayarak elde edilir. Ancak, pratikte en



18

¢ok uygulanan birinci yéntemdir. Bu durumda S =M,;‘—“ olan teorik dis kalinhg,

tolerans degerleri ile kii¢iiltiiliir. (Sekil 2.8.a) Pratik olarak bu kiiciiltme kesici takim
vasitasiyla yapilir.

Yukaridaki ifadelere gore yan bosluk, diglerin kalinh@ina bagh bir faktordiir.
Ancak dislerin kalinh toleransh bir boyut oldugundan bu toleranslara bagl olarak yan
bosluk minimum ve maksimum degerler arasinda degismektedir. Burada dénemli olan
van boslugun imalattan sonraki degeridir. Boslugun kiiclik secilmesi halinde ise,
sicakhigm etkisi altinda ve dzelliklede yiiksek hizlarda bu bogluk daha da kiigiiliir. Hatta
sonugta tamamen ortadan kalkar ve kilitlenmeye yol agar.

Pratikte yan bosluk, dislerin kalinligi (Sx) ve eksenler arasi mesafesi Ay
toleranslarma baglh olarak tayin edilir. Yan bosluk imalattan sonra dig kalnliklarm:
Olcmek suretiyle kontrol edilir. (Akkurt, M.)

2.5. Disli Carklarin Malzemeleri

Digli carklarm mukavemet ve ylizey basinci bakimindan yilk tasima
kabiliyetlerini genis Olgide etkileyen Onemli bir faktér malzemedir. Digli ¢arkla:
genellikle giic ileten makine elemam olduklarindan c¢elikten yapilirlar, Hassas
cihazlarda kullamlan ve sadece devir ileten disli carklar ise bronz, naylon, teflon ve
sinterlenmis malzemelerden yapilirlar. Onemsiz ve diisik hizlarda calisan disli carklar,
dokme demirden de imal edilebilirler. Bunlara ait malzemeler ve dzellikleri EK-1¢ doki
tabloda verilmistir.

Celikler, birim hacime gére biiylik yiik tasima kabiliyetine ve birim agirhga
gore diisiik maliyete sahip olduklarindan, digli ¢arklarin imalatinda en ¢ok kullamlan
malzemelerdir. Pratikte karbonlu ve alagimh gelikler olmak lizere birgok celik gesitleri
kullanilmaktadir. Celiklerin se¢imi; kopma mukavemeti, yorulma dayamm ve
uygulanacak 1sil isleme goére yapilir. Son zamanlarda digli ¢ark imalatinda naylon
(polyamid 6) ve teflon gibi plastik malzemeler kullamimaktadir. Biiyiik bir soniimleme
kabiliyetine sahip olan bu malzemeler sessiz ¢aligma istenilen yerlerde
kullanilmaktadirlar. Yikk tasima kabiliyetinin olduk¢a az oldugu bu malzemelerden

yapilan disliler, az yaglanan yerlerde gok iyi sonug verirler.
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2.6. Disli Carklann Sertlestirilmesi

Disli ¢ark diglerinin yiik tasima bakimindan, i¢ kisminin egilmeye ve dis
kismunmn  pitting agmmasma dayanikli olmas: istenmektedir. Bu &zellikler yiizey
sertlestirme yolu ile elde edilir. Bu yiizden, disili ¢arklarda 1sil islem 6nemli bir rol
oynar. Disgli c¢arklarin yiizey sertlestirilmesinde kullanilan yontemler; sementasyon,
indiiksiyon, alev ve nitriirlemedir.

©
Sekil 2.9. Dislerin sertlestirilmesi (Akkurt, M).

2.6.1. Sementasyon ile sertlestirme

Sementasyon islemi, alasimh ve alasimsiz sementasyon geliklerinden (karbon
miktann1 % 0,1 ile % 0,25 arasinda olan) imal edilen digli carklara uygulanan bir
yontemdir. Biitlin yiizey sertlestirme islemlerinde oldugu gibi, burada da 6neml olan
yiizey sertligi ve sertlestirilen tabakanin kahnhgidir. Sementasyonla serlestirmede,
sertlik derinligi sementasyon zamanina baglidir. 900 °C’ de 9-10 saatlik sementasyon
stirelerinde dislerin 0,9......1,1 mm’ye kadar sertlestirme derinligi elde edilir. (Sekil
2.9.a) Sementasyon sertlestirmesi sivi(tuz banyosu), ve komiir tozu(kati) ile yapilir.

Komiir tozunda serlestirme iglemi yapilirken, sementasyon maddesi olan kdmiir
tozu kangmu igindeki digli ¢arklar sertlestirme makinasmin biyiikliifline uygun sag
kutulara konur ve 900 °C’ ye kadar 1sitilir. Digli ¢arklar kutular iginde her tarafta komiir
karigimma tam ¢evre olarak gomiilmiis olmahdirlar. Sementasyon isleminin sonunda
sa¢ kutular igerisindeki disliler sertlestirme makinasindan disariya ¢ikaribr ve 100-200
°C’ ye kadar sogumalar1 beklenir. Bundan sonra digliler kutulardan gikarilir ve 840-850
°C’ de 1s1l islem firminda 30 dakika tavlamirlar ve sogumalarina imkan verilmeden yag
icerisinde (s1v1 ortamda) sertlestirilirler.
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Diglileri 600 °C’ lik bir tuz banyosuna 10 dakika asili olarak biraktiktan sonra
tekrar 840-850 °C’ de bir tuz banyosunda 10 dakika asih tuttuktan sonra hareketli bir
yag icerisinde (siv1 ortamda) sertlestirmekte miimk{indir.

Boylece 58-64 HRc sertliginde bir sertlik elde edilmis okur.

Sertlestirme isleminden sonra dighi ¢arklar yag ve baska yabanci maddelerden
iyice temizlenir ve 170-180 °C’ ye kadar isitilarak bir saat bu sicaklikta tutulurlar ve
boylelikle meydana gelmis olan gerginlikler kaybolur. Menevis dive adlandirilan bu
islem sertlestirmeden hemen sonra yapilmalidir. Menevisten sonra disliler 6zel olarak
satilan ince gelik taneleriyle kumlanirlar ve tufallar temizlenir.

2.6.2. Alevle sertlestirme

Alevle scrtlestirme islemi, oksijen gazi alevi ile yapilir. Asetilen, hzvagazi,
biitan gaz1 v.b gibi gazlar bu yontemde kullamlan gazlardir. Hava gazi veya biitan gazi
ile yapilan sertlestirmelerde ¢ok dahia kisa siirelerde sertlestirme elde edilmektedir.
Ancak baz kiiciik hatalar meydana gelir.

Alevle scrtlestirmede disin ¢ekirdek kismi isimncaya kadar, disi yizeyr
sertlestirme sicakhgma ulasr ve digler hemen sulanrlar. Bu ydntemde yangin
tehlikesinden dolay: sertlestirme iglemi igin sadece su kullamlir.

Modiilii 4 mm’ den kiigiik olan digliler donerek ¢evresel olarak 1sitilirlar ve daha
sonra sertlestirme banyosuna daldirilarak birden sulanirlar. Modiili 4 mm’ den bityiik
olan dislilerde ise 6zel beklerle digler teker teker gerekli olan sicakliga kadar isttilirlar
ve ayarli ufak bir donlisten sonra su figkirtilarak sulanirlar,

Alevle sertlestirme sonucunda digli carklara 50-60 HRc sertliginde bir sertlik
kazandirilmg olur. (Sekil 2.9. b)

Alevle sertlestirme; ¢ok kisa siirede disli ¢arkin tamamm 1simtilmadan, sadece
diglinin dislerini isitarak, egilme, ¢ekme gibi dis diizglinliiiinii bozan, dis yiizeyinde
tufallarm oluymas: ve taslanmalarma gerek kalmadan uygulanabilir olmas: diger
yOntemlere gore avantajli olmaktadir.

2.6.3. Endiiksiyonla sertlestirme

Karbon miktan % 0,4 ile % 0,6 arasinda olan ¢eliklerden imal edilmis olan
dislilere uygulanan bir yontemdir. Endiiksiyonla sertlestirme alevle sertlestirmedeki
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gibidir. Ancak, burada 1sitma islemi alev yerine elektrikle yapilir. Uzerinden dalgah bir
akim gegmekte olan iletken bir sarginin igerisinde temas etmeden tutulan disli ¢ark;
endiiksiyon akimiyla ismur. Is1 disli ¢arkin derinligine gegmeye vakit bulmadan yiizeyi
ismir ve suya daldirilarak sulanir. Sertlesmenin derinligi akim frekansina baghdir. Orta
frekansh cihazlarda sertlik derinligi 1...3 mm, yiiksek frekanslarda ise 0,1...0,9 mm
arasidadir. (Sekil 2.9.c)

Endiiksiyonla sertlestirmede 50-60 HRc arasmda bir sertlik elde edilmektedir.

2.6.4. Nitriirasyonla sertlestirme

Nitriirasyonla sertlestirmede dsli ¢arklar Azot gazi ortaminda 500-520 °C’ de
uzun bir siire bekletilirler. Boylece yiizeylerde cam sertlifine yakimn nitrit tabakaln
meydana gelir. Bunlarm sertligi 1000 (kg/mm’) vickers sertliginden fazladir. (Sekil
2.9.d) Sertlik tabakasmin kalmhgi en ¢ok 0,5 mm olup, bu kahinhig: elde etmek igin digli
garkm 500-520 °C sicakhkta 50 saate yakin bir siire azot gazinda bekletilmesi gerekir.

2.7. Dislilerin Kontrolii

Disli garklarin kontrol islemleri imalat esnasinda baglar. Digli daha dis agma
tezgahma bagh iken gerekli Slgiilere ulasip ulagmadifmi kontrol etmek ve dlciilen
degiere gore dis acan tezgaha paso vermek gereklidir.

Imalat bitikten sonrada digliler &lciiliir, gesitli yonlerden kontrol edilerek
kaliteleri tespit edilir ve hatali olanlar iskartaya atilirlar. Bu bakimdan dislilerin
kontroliinii, imalat srasindaki kontrol ve imalattan sonraki kontrol olarak ikiye aymrmak
daha dogru olur.

2.7.1. Dis kalnhgm jlgme yontemleri

Bu kontrolin amaci, imalat smasmnda diglilerin yeterli kalmha (S;) ulasip
ulagmadiklarmin tespit edilmesidir. Dis Kalinhg1, disler arasinda yan boslugu tayin eden
en Snemli bir faktordir. Imalat sirasmda, dis agan tezgaha Slgme sonucu ne kadar paso
verilecegi tespit edilir ve tezgah buna gdre ayarlanir. Dis agma sirasinda Slgiilen dis
kalinhigmm degeri, digli ¢arklar i¢in imalat ve kontrol bakimindan bityilk dnem
tasimaktadir.
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Diglilerde dis kalinhg), taksimat dairesi Gizerindeki yay kirisinin uzunlugu ve
disler arasindaki disli kontrol uzunlugu 6lciilerek kontrol edilmektedir.

2.7.1.1. Taksimat dairesi fizerindeki yay kirisinden (bir tek disten ) dlcii almak

Bu kontrol sekli, disli Gizerindeki iki noktadan yapilir. B&lim dairesinden
itibaren digin yliksekligi (hx,=hx,=hx) ve boliim dairesinden itibaren disin kalinli:
(Sx;=Sx,=Sx) 6lgiiliir. Olgme, Sekil 2.10. a’ da gosterilen 6zel kumpas ile yapilir. Yay
kiriginin uzunlugu olan Sy’ in (Sekil 2.10. b) dlciilmesinde, kumpasin ayarlanmas igin
hy yiiksekliginin bilinmesi gerekir.

Sekil 2.10 Modiil kumpas: ile dig yitksekligi ve dis genisliginin Slglilmesi (Akkurt, M).

Yay kiriginin uzunlugu,

2) Sx12=Sx1=Sx2 =1,387xM 2.18
. 4x Tana

b) Sg =dg xSin| x| 1+—— 0 2.19
2

¢) Sy =S, -0 220

BICAG
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Yay kiriginin yiiksekligi ise,

a.) hx1,2 = th = hxz = 0,748)( M

d d 4 x tano
__b__0 90° 0
b.) h0 =5 " Co{ 7 (l+ - H

(So)’
(4.4,)

c.) hy =hko +

bagintilan ile tayin edilir.

2.7.1.2. Disli kontrol uzunlugunun Gl¢iilmesi

221

2.23

Burada ilk 6nce kontrol edilecek dis sayisi (n; 3) hesaplanir. Daha sonra kontrol

edilecek dis sayisma gére, mikrometre genelerinin temel dairesi {izerinden bu diglilerin

toplam kontrol uzunlugu (L, 5) 6l¢iiliir.

Modiil

Sekil 2.11 Modiil mikrometresi ile digli kontrol uziniugunun &l¢iimi (Akkurt, M).

Disli kontrol uzunlugu;

Lm,z =Mx Cosao xl:(nl,z —0,5)><7r+Z1’2 x evczo:l

formiili ile hesaplanr,

mikrometresi

Olciim yapilacak

Burada 04=20° (Basing Agis1) ve eva=0,014904 olarak almnir.

2.24
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Disli kontrol uzunlugu, Sekil 2.11° de gdsterildigi gibi, m;, dis sayisim igine
alan ve iki paralel yiizey arasinda Slgiilen bir uzunluktur. Paralel ylizeyler arasinda
kalan evolvent profilli dislerle mikrometrenin paralel yiizeylerinin temasta oldugu
noktadan gecen dogru disli temel dairesine teget ve disli merkezinden gegen dogruya
dik olup, bu her iki dogrunun kesisme noktasi daima temel dairesi iizerindedir.(x = 0)
igin;
=20 —2 405 2.25

180
o =20 i¢in

z
N, =—§£+0,5

bagntilar ile hesaplamr. Pratikte profil kaydirmal dislilerde Z, » dis say1s1 ag=20° igin
standartlastinlmis  diyagramlardan segilir. Z; > i¢in yukaridaki bagmntilzria elae edilern
degere en yakin bir tam sayi segilir. (Akkurt, M)

2.8. Bir Diiz Dislinin Genel ifade ve Ozellikleri

Diiz digli cark mekanizmalarinin hesabi diger disli ¢ark sistemlerinin hesabunda
oldugu gibi temel elemanlarda genel olarak pek degisiklik olmaz.

2.8.1. Biliim dairesi ¢cap:

Dt =MxZ 2.26

2.8.2. Adim (hatve)

Dtxn
tO =Mxx= 7 227

2.8.3. Dis sayst

Z Dy 2.28
=34 ,

2.8.4. Diy iistii yiiksekligi

hl=1xM=-g—xM 2.29
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2.8.5. Dis dibi yiiksekligi

h2=1,166xM=—g—xM 2.30
2.8.6. Toplam dis yiiksekligi
hy =hy +hy =13xM 231

2.8.7. Dis kahnhg(Taksimat dairesi izerinden)

1
-0 _Mxzn
8y = > > 2.32

2.8.8. Digler aras: bosluk

C=0.167xM 2.33

Sekil 2.12. Silindirik bir diiz dislinin temel boyutlar1

2.9. Yiizey Kalitesi ve Yiizey Piiriizliligia

Yiizey kalitesi, parca yiizeyinde genellikle kesici takimm birakti3: izlerden ve
baskilardan meydana gelen diizgiinsiizliik olarak ifade edilmektedir. Par¢anin yiizey
kalitesini gOsteren diizgiinsiizliik iki tiirdiir. Birincisi gok kiigiik ylizeysel hatalardan
meydana gelen ve yiizey piiriizliiliifli denilen mikro geometrik diizgiinsiizlik, ikincisi
parganmn ideal seklinden sapmalarm belirten ve form diizgiinsiizliigii denilen makro
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geometrik bozukluktur. Tamamen giderilemeyecek sekilde olan ve ekonomik bakimdan
uygun goriilen her iki ylizey diizgiinsiizliigli parganin fonksiyonuna gore belirli sinirlar
icerisinde tutulmas: gerekir. Bu sinirlar fonksiyonel ve ekonomik faktdrler géz 6niine
ahnarak tayin edilir.

”Ra
i} n
320 8
200 4 5
125+ 32
80 4+ 2
50+ 125
324+ 08
204+ 05
125+ 032
g+ 012
5+ 008
324 005
2+ 005
125+ 0,032
0.8+ 0,02
0,02 0,032 0.050,080,16 02504 063 1 1625 4 63 10 16 25 |1
::-----:nl---:::p”RP

0.8 1.25 2I 3,l2 6,.3 1I0 16 25 40 63 100 160 250 400 630 1000
Sekil 2.13 R, ile R, arasmdaki iliski (Akkurt, 1985).

Yizey pirizlilagia (Sekil2.13) ‘de goriildigt gibi bir takim c¢ikinti ve
girintilerden meydana gelmistir. Olgme tekniginin gelismesi ile bu diizgiinsiizlik
kolayca odlgiilebilir. Ayrica bu yénteme uygun olarak yiizey piirtizliliigtini somut bir
sekilde ifade eden ve uluslar aras: standartlarda kabul edilen bir sistem kurulmustur. Bu
sisteme gore piiriizler, yiizeye dik olan kesitlere gore tespit edilir. Bu kesitte numune
uzunlugu boyunca piirlizlerin seklini gosteren profilin ortalama ¢izgisine gére ortalama
sapmalan tayin edilir ( Sekil.2.14). Profil ile ortalama ¢izginin iistiinde ve atinda kalan
alanlarm toplami birbirine esit olmak lizere bu ¢izginin yeri tespit edilir. Yiizey
piriizliiliigi profilin aritmetik olarak ortalama yiiksekligidir ve R, ile g&sterilir. Boylece

s w oo

referans olarak profilin ortalama ¢izgisi alinirsa, ylizey piiriizliiligi;

o AANTASY OF 2TERETL
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b—‘l)—-‘

1
=2 [yxdx 2.34
0

R, = ly0]+....;].....-!-}ynl 235

bagmtisi ile ifade edilir. Burada yy........ ¥» geometrik ortalama i¢in piiriiz yitkseklikleri
ve numune uzunluguna tekabiil eden piiriiz sayisidir.

Bu ana ifadenin yam sira, pliriizliiliigii karakterize eden piiriizliiliigiin eni, dalga
yiksekligi, dalga eni, kesici takimin ¢ogunlukta olan izleri gibi ikinci mertebeden
faktorler de vardir.($ekil.2.15)

a. Teorik yizey
0.25
2% A P ¢ ‘r
h J\J LAALRA S
o " /%/ VTV
/ ___ L
bhcetomalanmxs
0.25
/M% . /?é/ ,///
7 ////// / /f/////// _ v
c.Taglanmig
025 025

d. Parlatimis |

Sekil 2.14. Yiizey plirdzliligd ile ilgili 6rnekler (Akkurt, M).

Yiizey piriizliiligiiniin birimi mikron (10 = 10® mm) veya mikroingh (10)
dir. Teorik bakimdan yiizey piiriizlilii3iini ifade etme imkam sonsuz olmasma ragmen
prtatik nedenlere dayanarak, tercih edilen piiriizliilik dizileri veya yiizey piirtizliiligi
temsili sayilan tespit edilmistir. Miisterek garpam (1.25) olup R10 serisinden olusan ve
tercih esnasinda gergeklesen yiizey piiriizliiligii isleme usuliine de baglidir. Tablo 2.1 de
kullanma yerine gére tavsiye edilen yiizey piiriizliilikleri gosterilmistir. R,’ mn yam
s, en yitksek ¢iknt: ile en diisitkk gikint: arasindaki uzaklig: belirten R, degerleri de
pirizlilik kontroliinde kullamlmaktadr (Sekil.14). Ancak maksimum pirizliligi
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ifade eden R; degeri Sl¢lilen yere gore degistiinden bu yontem yetersizdir. Bu nedenle
vizeyin maksimum piirlizliliigti ezilme yiiksekligi denilen R, ile ifade edilmektedir.
Burada referans(6lgme) profili olarak en yiiksek ¢ikintiya teget olan ¢izgi alimirsa;

1
Rp =% (j)yl x dx 2.36
Yateeeee-tYn
Rp = bl il 2.37
seklinde ifade edilirler.

R, ile R, arasinda belirli bir bagmt1 olmamakla birlikte Sekil 2.12 de istatistiki
degerlere dayanarak sayisal bagintilar vardir. Bu bagmnt: ortalama deger olarak;
Rg=(0,2........... 0.25)x Ry; Ry=0,6xR; almabilir.

" .

» Numune uzuntugu 1 >
4 A=A,
y @

4 Numuncuzunluful = ]
A1=A2

iy (b)
Sekil 2.15.Yiizey piirizliliinin degerlendirilmesi (Akkurt, M).
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Dalgamn eni

Piirizliilogi

l

\ Dalga yiiksekliffi
J" aI Numune vamlugo 1

Sekil 2.16. Yiizey kalitesini tayin eden faktorier (Akkurt, M).

Puritzlligin

yiiksekligi

2.10. Silindirik Diiz Disli Carklarin imalat Yontemleri

Eskiden diiz digli ¢arklarin imalat1 dékiim yolu ile yapilmaktaydi. Dokiimden
¢ikan dighi ¢arklarm disleri, efe, keski veya herhangi bir kesici takim ile diizeltilirdi.
Giinlimiizde ise artik bu yontem kullamilmamaktadir. Ciinkil dis ylizeylerinin ¢ékiim
kahplar1 icerisinde hassas bir sekilde imalati miimkiin ise de, kaliplama, dokiira
esnasmdaki igcilik, maliyet ve sofuma esnasinda dokiim pargalarinin btiziilmeleri gibi
durumlar bu imalatlar1 olumsuz y&nde etkilemektedir. Bunlari onlemek miimkiin
olmadifindan, dékiimden ¢ikmis digliler yiiksek devirlerde ¢aligacak olurlarsa giiriiltiilii
ve sarsintih caligiriar,

Biiyiik hatveli digli carklarin imalat1 esnasinda, takimuin asmmas1 ve 1sinmasim
Onlemek amaciyla taslak fizerinde diglinin agilmas: iki agamada ve hatta G¢ asamada
yapilmaktadir. ik asamada kaba talas almir, daha somraki ikinci veya Uglinci
asamalarda da tam hassas igleme yapilr. En iyi hassasiyet derecesi taglamakla saglanir.
Taslama ile isleme ve su verme esnasinda meydana gelen hatalar diizeltildigi gibi dis
yiizeylerinde daha iyi bir hassasiyet ve parlaklik saglanir.

Ancak sikloid ve evolvent dis ylizeylerinin hassas olarak imalatlar1 ¢ok kolay
degildir. Bu profiller gelisigiizel bir takim, veya kesiciler ile yapilirsa, ¢evrim oranlari
sabit kalmaz ve ¢esitli dalgalanmalar meydana gelir.

Evolvent ve sikloid profilli dig yiizeyleri asagidaki yontemlerle elde edilebilirler.
Ancak biz burada sadece evolvent profilli diglilerin imalat ySntemlerini ele alacagiz.
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2.10.1. Bilinen Klasik Yontemlerle Diiz Disli Carklarin imalati.
2.10.1.1. Modiil freze cakas1 ile diiz disli cark agmak.

Disli garklarin modiil freze ¢akisi ile acilmasinda, disk seklinde bir freze gakisi
(modiil freze) kullamlr. Bu freze ¢akilarinin profili, agilacak olan digli ¢arkin dig
arahi@inin aymisidir. Freze gakisi tezgaha baglanirken, freze orta diizleminin disli ¢arkin
orta ekseninden gecmesine ve freze cakisinin kesme derinliginin dogru olarak tespit
edilmesine dikkat edilmelidir.

«—+—Digli cark

Modiil freze gakist

Sekil 2.17 Modiil freze ¢akisi ile dilz dili agma (illeri, H)

Bu yontemle digli garklar agilirken, bir dis acgildiktan sonra, ikinci bir digi agmak
icin tezgah tablas1 geri ¢ekilir. Diviz6rden ikinci digin donmesi yapilarak, yeni bir disin
acilmas1 saglanmis olur. Boyle bir yéntemde disli ¢arklarin ac¢ilmasi {iniversal freze
tezgahinda yapilmaktadir. Biitiin freze tezgahlar: ve taksimat islerini yapan divizorler bu
amaca uygun olarak yapilmiglardir.

Aym biyiikliikkteki disli carklarin seri halde imalatlann icin modiil ¢aki
yontemiyle disli ¢ark agma hem basit, hem de ucuzdur. Bu ydntemle yapilan
imalatlarda, freze ¢akisinin imalat masrafi ¢ok sayida disli ¢ark agma sayisina baghdir.
Modiilii orta ve kiigtik olan dislilerde disler birbirini daha iyi kavradigindan, bu disli
carklarin acilmasinda bu ydntem daha uygundur.

2.10.1.2 Vargel tezgahinda diiz disli cark agcmak.

Bu yontemde dis yiizeylerini islemek igin, digli ¢ark eksenine paralel olarak

kesme islemini yapan bir vargel kalemi kullamlir. Her kesmeden sonra kesme dogrusu
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dis yiizeyi boyunca ilerler. Burada dikkat edilecek husus kesme kaleminin iyi
bilenmesidir. Elde edilen dig yiizeylerinde eksene paralel bir takim c¢izgiler, oluklar ve
izler olugmaktadir. Bunlar egelenerek veya taglanarak diizeltilir ki, buda iscilik ve
masraflan artirir. Profil olusturma bir sablon yardimiyla olusturulmaktadir. Bu sablon
islenecek disli garkin diglerinin profilinde olmalidir. Sablon yuvarlanma metoduna gore
aciimaktadir.

Vargel kalemi

Dighi gark

Sekil 2.18 Vargel tezgahinda diiz disli agmak (Illeri, H).

Kesici kalemin hareketi, kavrama egrisi {izerindeki harekcte baghidir. En ¢ok
kullamlan dig profillerinde kavrama egrisinin daire veya dogru gibi basit sekillerde
olmasi, ayn1 zamanda kavramanin kavrama egrisi lizerinde egit hizla ilerlemesi, kaleme
verilecek hareketlerin nispeten basit olmasim saglar. Her kademeden sonra, islenecek
digli bir miktar ileriye dogru dondiiriiliir, sivri kalemde aym zamanda c¢arkmm bu
dénmesine tekabiil eden miktarda kavrama egrisi {izerinde ilerletilir. Kesici bigak profil
tegetine nazaran hep aymi dogrultuda kaldifindan, genis agizh bir bicagin kullamlmasi
daha elverislidir. Bdyle bir bigakla islenen yiizey, sivri kalem ile iglenen ylizeyder daha
diizgiin olmaktadir. Bigak kiigiik dis sayilarinda disin taban dairesine kadar
gidemediginden evolvent profili bozulmus olur ki buda bu yontemin en 6nemli bir dez
avantajidir.

Bu yontemde, sivri kalem pek ¢abuk asmnir. Sik sik bilenmesi ve tezgaha yeniden

baglamp ayarlanmas1 gerekir ki, bu durumda imalat hassasiyetini olumsuz ydnde
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etkilemektedir. Bu nedenle bu yontem pek nadir kullamlir. Genellikle biiyikk hatveli
dislerin vargel tezgahinda imal edilmeleri ve konik digli ¢arklar imal edilmelerinde
kullanilar.

2.10.1.3.Yuvarianma metodu ile diiz diski carklarn imalat.

Bu yontemde disli gark imal edilirken, bir ¢ark sabit tutulup, diger ¢ark bunun
tizerinde, yuvarlanma dairesi birinci ¢arkin yuvarlanma dairesi iizerinde yuvarlanmak
tizere hareket ettirilerek, sabit ¢arkin dis yiizeyi, donen carkin es dis yiizeyinin harcket
esnasindaki gesitli profillerinin bir kopyas: seklinde meydana gelir. Kesici takim her
seferinde gark eksenine paralel hareket ederek, digli ¢ark taslaginda bir miktar talas
kaldirir. Iste bu bir sra seklinde talaslarin kaldrilmas: sonucu dis yiizeyleri meydana
gelir. llerleme hizim azaltmak sureti ile bu talas alma yerleri istenildigi kadar birbirine
yanagstirilabilirler ve bu sekilde dis yiizeyinde istenilen oranda piiriizsiiz yiizeyler elde
edilebilir. Yuvarlanma metoduyla digli ¢arklar agilirken, dis araliklar: 6nceden agilarak,
disler tek tarafli olmak fizere diiz bir bigak ile islenebilirler.

Burada, kavrama dairesi kendisinin iki kati biyiikliikte bir yuvarlanma dairesi
tizerinde yuvarlandif: taktirde sikloid dislerde sadece taban kisminda dis profili bir
dogru olur. Bundan dolay: dis tabam ayrica planya edilmelidir. Bu nedenle bu ydntem
pek elverisli bir ydntem degildir.

Sekil 2.19 Yuvarlanma metodunda evolvent yan yiizeylerin olugumu (illeri, H)

Evolvent profilli dislerde dis profilinin bir dogru olmasi, kramayer disli
garklarda mevcuttur. Diiz bigak agz ardisik yuvarlanma dairelerinde islenecek garkin
evolvent profilli di§ yiizeyini planya etmekle kalmaz aym zamanda profilin en digtaki
bas noktas: ile digin taban kése ylizeyini oyar. Buda di§ sayisina bagh olarak dislerde alt



33

kesilme olay1 dedigimiz ve istenilmeyen bir olay seklinde meydana gelir. Cok agizh bir
takim kullamldif: taktirde, ynvarlanma metoduyla dishi ¢ark agmak, ¢cok daha verimli
olur. Bu sekilde bir takim dogrudan dogruya dolu bir parca iizerinde dis profillerinin
olusmasim saglar. Bu yontemde azdiwrmada islenen garkmm hatve bdliintiisii yuvarlanma
neticesinde kendiliginden meydana geldigi gibi, burada da keskin agizhi takimin
devaml yuvarlanmas: ile islenecek disli ¢arkimn biitiin ¢evresi tam olarak islenmis olur.
Ancak kesici takimin dis gekli biitiin takim digli sartlarma uygun olmalidir. Boyle
oldugu taktirde aym bigakla islenmis biitlin ¢arklar birbiri ile iyi bir kavrama saglayarak
calistirilabilirler.

1. Yuvarlanma metodunda vargel kalemi ile diiz disli ¢carklarm imalati

Bu yontemde dis araliklar, dogru agizli bir bigakla acilir. Bu bigagm dogru
seklindeki agzi, kramayer dis profilini temsil etmektedir. Takim olarak yolmz bir tarafi
kesen yan yiizey bigaklari veya kramayerin tamamen aym olan bigaklar kullamlir.

t
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Sekil 2. 20 Planya tezgahinda yan yiizey bigaklan jle diiz digli imalat ({lleri, H).

Yan ylizey bigaklar ile kesmede ii¢ farkhi bigaga ihtiyag duyulur. Ik &nce orta
bigak, dis arah@inda ilk oyuklan agar. Daha sonra yan yiizey bigaklan birbiri ardina sag
ve sol yanlar: profil sekline uygun olacak sekilde tamamlarlar. Bigak bir ileri bir geri
hareket yaparak kesme islemini gergeklestirir. fleri gidisinde kesme islemi gergeklesmis
olur. Geri harekette ise bigak dis arabindan digariya gikarilir. Her kesme devresinden
sonra gark bir hatve kadar ileriye dondiiriiliir. Bigagx yavas yavas dis boslugu icerisinde
derinlestiren ilerleme hareketi bir yuvarlanma hareketidir. Ancak yan yiizey bigaklarimn
istenilen ylizeyi vermeleri i¢in kesici ylizeylerin biraz egik olarak bilenmesi gerekir

Bu ydntemle tashihli digli ¢arklarin imalatlar ok daha kolay olmaktadir.
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2.Yuvarlanma metodunda helisel freze cakisi kullanarak diiz disli
carklarnn imalat.

Bu ydntemde evolvent kramayer dislisinin dogru profillerini tasiyan disklerden
meydana gelmis bir diskli freze cakisi ile digli ¢arklar acilir. Bunun icin bu diskli
frezenin dogrusal bir dogrultuda ilerletilmesi ve iglenen carkinda aym zamanda
dondiiriilmesi gerekir. Ancak ikinci bir disin a¢ilmasinda diskli frezeyi baslangig
durumuna getirmek gerektiginden, bu durumda bu yontemin bir dezavantaji olarak
ortaya ¢ikmaktadr. Bu ylizden pek tercih edilen bir yontem degildir. Ancak helisel
freze daha komplike bir gsekle sokuldufunda tezgahtaki hareket sartlari bir hayli
basitlesir. Freze cakisinin ekseni orta helisin egim agis1 (B) kadar egik olarak pargaya
degdirilir. Freze ¢akis: ve islenecek parga zorunlu hareketli olarak ve uygun ¢evrim
oraninda dondiiriiliir. Islenecek ¢arkin Z tane disi varsa, o zaman bir disin acilmasindan
sonra helisel freze her seferinde Z defa dondiiriilecektir. Biitiin digli ¢ark genisligini
isleyebilmek igin freze gakisi ¢ark ekseni dogrultusunda bir ilerleme hareketi yapar.
Kesilen dis yiizeyi sadece boliim dairesi lizerinde hatasiz bir sekil olusturmaktadir.
Ancak boliim dairesinin digindaki noktalar geride oldugundan ve eksenmler aras:

mesafenin degismesinden dolay: ¢ok iyi bir kavrama oram elde edilememektedir.

77277 7777777
A

Sekil 2.21 Helisel freze ile diiz digli ¢ark agma (illeri, H).

Helisel frezenin boyu Syle ayarlanmalidir ki, 6n ugta dis oyugunun agilmasina
yavag yavas baslansin ve bunu takiben uca gelindii zaman, iki digin kargihkh iki
ylizeyi tam olarak islenmis olsun. Freze ¢akisinin birinci kesici digi islenecek carkin
cevresi diginda, son kesici disi ise profilin kavrama alam dxsmda kaldig: taktirde bu
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durum gerceklesmis olur. Iste bu kabullerle 5 helis hatvesi boyunda bir freze ile 70 dise
kadar carklar ve 6 helis hatvesi boyunda bir freze ile ise 100 dise kadar disli garklar
temiz ve piiriizsiiz olarak imal edilebilmektedir.

3.Yuvarlanma metodunda cark seklinde kesici takim kullanarak diiz disk
¢arklann imalati.

Bu yontemde kesici takim (bigak) olarak 20 ila 24 dige sahip bir disli ¢ark
kullamlr. Bu carkin disleri bigak seklinde kesici agizlar ihtiva edecek sekilde
hazirlanmugtr. Iglenecek ¢ark tezgahin masasi fizerinde itinah bir sekilde
yerlestirilmigtir. Bigak carky, kesme strokunda parganin dis arahgina ait bir miktar talas
kaldirir. Bigak suportunun geri hareketinde bigagn yana siirtiinmesi ile disin temas:
Onlenir. Daha sonra ikinci bir digin agilmasi, ¢evrim oranina uygun olarak her iki ¢arkin
ayn zamanda dondiiriilmesi ile saglanr.

Sekil 2.22 Bigak garki ile diiz digli garklarm imalati (flleri, H)

Cark seklinde bigakla islenen diglerin yiizeyi, kramayer seklindeki bigaklarla
acilmis olan diglilerinki kadar iyi degildir. Burada kesici diglerin kavrama dogrusunun
uzunlugu daha kiigiiktiir.

Bu yontemle kiigik dislilerin seri bir gekilde imalatlari ¢ok daha hizh
olmaktadir. Ancak, en biiyllk avantaji, kramayer bicaklarla islenemeyen i¢ disli
carklarm di yiizeyleri bu yontemle ¢ok daha kolay islenebilmektedir.
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2.10.2. Nimerik kontrolii tezgahlarda diiz digli carklarm imalati
2.10.2.1.Tel erozyon tezgahlarinda diiz disli carklann imalati

Tel erozyon tezgahlarinda imalat islemleri, kullamlan APT (Automatically
programmed tools) programlama dili geregi iki agsamada yapilmaktadwr. Birinci agamada
imalat1 yapilacak olan diiz dislinin boyutlarina gore parganin koordinat diizlcmi
belirlenir. Bu koordinat diizlemi igerisinde sekil {izerindeki her bir farkh elemana nokta,
daire, ¢izgi numaralan verilerek imalati yapilacak olan diiz diglinin imalat sckli
gizilmektedir. Programin ikinci agamasinda ise kesme yolu yardimi ile esas sekil
belirlenmektedir. Bu gekilde imalati yapilacak olan dislinin imalat resmi tamamlanms
olur.

1 Ust tel klavuzu

Tel bobirii )

@ OO,

Kontrol
iinitesi
Kivilcim
| kaynag
DO,
L J
I ——Alt tel kilgvuzu
I I Atik tel deposu

Sekil 2.23 Tel erozyon (WEDM) tezgahinin sematik goriniimii (Sodick 320 Katalogu)

Bu asamadan sonra diglinin imalatimin yapilmasi agamasima baglanabilir. Burada
is pargasmm malzemesine uygun kullanilacak olan telin kesme parametreleri (Kesme
iz, akim, telin ¢apy, telin malzemesi) belirlenir. Kesme parametreleri belirlendikten
sonra Sekil 3.23 de goriildiigii gibi kesme islemine gegilerek, telin kesme yolunu
izlemesi ile kesme islemi tamamlanarak diiz diglinin imalat: tamamlanms olur.
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Tel erozyon tezgahlarinda genellikle 0.05-0.4 mm ¢aplarinda piring, molibden,
tungsten tel elektrotlar kullamimaktadir.

Tel erozyon tezgahlarinda 0.001 mm hassasiyetinde yiizeyleri elde etmek
miimkiindlir. Aynica herhangi bir imalatin difer tezgahlarda islenmesi miimkiin
olmayan kisimlarinin sadece telin yarigap: kadar tolerans brrakilarak islenmesi miimkiin
oldugundan istenilen 6l¢ii ve tamlikta imalatlarin yapilmas: da miimkiindiir.

2.10.2.2. CNC tezgahlarnda diiz disli carklann imalati.

CNC tezgahlarinda silindirik diiz digliler istenilen tamlik ve tolerans smirlan
icerisinde imal edilebilmektedir. Bu tezgahlarda silindirik diiz digliler imal edilirken, ilk
Once dislilere ait profil egri denklemieri ¢ikarlir. Profil egri denklemlerine parmak freze
cakisinin yaricaplar: ilave edilerek sag ve sol profil egrilerinin imalat e3ri denklemlieri
¢ikarilir. Imalat egri denklemleri ¢ikarildiktan sonra bir tek digin imalat programt makro
programlama dilinde yazilarak tek disin imalat: yapilir. Agilacak olan dislinin, modiild,
dis sayisi, basing agisi1 v.b. gibi dislinin karakteristik degerleri dnceden programa
girilmis olmahdir. Diiz diglinin imalatmmn yapilmas: i¢in, program yapilan tek disin
disli {izerindeki dis sayis1 goz Oniine alinarak dondiriilmesi gerekir. Sol profil =ri
denklemleri de programda tigiincii bir d6ngii yardimu ile hesap edilirler.

4 CNC freze
) tezgahi
Z+
Parmak freze cakist

| — -
/ =

{ Tezgah tablas
——
X/ Y+//
1

Sekil 2.24 Dik islem merkezli CNC freze tezgahmnm sematik gorimiisa (Ozel C., inan A.)
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CNC tezgahlarinda silindirik diiz disliler imal edilirken, imalat programlarinda
disli imalat hassasiyeti 6nceden belirlenebilmektedir. Bu yiizden bu gibi imalatiarda
sonradan taglama v.b. gibi islemlere ihtivag duyulmamaktadir.

Ancak, CNC tezgahlarinda silindirik diiz disliler makro programlar yardimi ile
agilirlar. Makro programlar dongiiler yardim ile ¢ahigan programlar olduklarindan, G41
ve G42 cap telafisi kodlar bu programiarda kullamilamamaktadir. Bu durumda dislilerin
hassasiyetini bozmaktadir. Bu yiizden makro programlarda ¢ak: yarigap: 6nceden imalat
egri denklemleri icerisinde tamimlanmaktadir. Boylece istenilen tamlik ve tolerans
smirlar igerisinde bir imalat yapilabilmektedir.
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3. DENEY MALZEMELERININ SECiMi VE HAZIRLANMASI
3.1. Disli Malzemelerinin Secimi ve Hazarlanmas)

Pratikte disli garklar; piring, bronz, pik, polyamid, teflon karbonlu ve alasimh
¢elik olmak tizere bircok farkh ¢esit malzemeden imal edilirler. Arastirma konusunu
ilgilendiren digli cark malzemeleri, imalat ¢elikleri (St52, Ck45, C60, C1055, C1060,
C1070), Semantasyon e¢elikleri (C3315, C3115, C5515, C5120, C8620) ve Islah
(C3325, C3335) gelikleridir. Bu gelikler, kopma mukavemeti, yorulma dayanimi ve
yilzey sertlestirilmesi gibi 6zellikler bakimindan digli ¢arklara en uygun olan geliklerdir.

Aragtirmada, deneysel ¢alismalar i¢in hem polyamid tiirii plastik malzeme hem
de ¢8620 disli malzemesi kullanildi. Bu malzemelerden, modiilii 8 mm, dig sayis: 10 ve
kalmhbg1 24 mm olan iki adet disli taslag: torna edilerek hazirlandi. Hazirlanan bu
taslaklar, Elazig GUNHAN ARK A. S.’de bulunan ZFTK 250/1 azdwma tezgahinda
acilarak arastirma yapilacak digliler ile kargilagtirmak icin hazir hale getirildi.

Asagida, Tablo 3.1°de bazi plastik malzemelerin mekanik ve 1sil dzellikleri ile
Tablo 3.2 ‘de de (8620 disli malzemesinin kimyasal bilesimi goriilmektedir.

Tablo 3.1. Baz plastiklerin mekanik ve sl dzellikleri.

Isil Isil . .
Maeme | Yok | Osgl | Detints | Geneme | S0 | S SN0 o
(um/m °K) (N/mm) | (m¥snx107) | Sicakhi
Naylon 1140 04 0.24 90 15-20 1.01 90
Polyester 1200 - 02 100 4 - -
Polayamid 1420 - - 45 1.5-3 - 260
Polipropilen 905 0.46 0.24 100 3-17 0.65 100
Polistrien 1050 0.32 0.15 80 2 0.6 50
Polietilen 950 0.55 0.63 120 30-100 1.57 55
PVC(rijid) 1400 0.24 0.16 70 2-50 1.16 50

Tablo 3.2. C8620 disli malzemesinin kimyasal bilegimi
C Si Mn P S Cr Mo Ni

1.04 0.28 1.54 0.037 0.035 0.48 0.22 0.42

Imalatlan diisiiniilen 3 farkh disli modelinin tek dislerinin imalatlan icin, plastik
malzemeden imal edilen digliler icin 150 mm, C8620 malzemesinden imal edilen
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disliler i¢in ise 120 mm capinda (tornaya baglanma da kasilma problemini gidermek
icin plastik gévde uzunlugu biyiik alind: ) ve dig kalmlig1 24 mm g6z 6niine alinarak.
her bir disli denemesi i¢in 30 adet, toplam 60 adet tek dis imalat parcasi hazirland.
(8620 malzemesinden olan pargalar, isin igleme hassasiyeti bakimimndan hem dis ¢aplan
hem de ylizeyleri taglandi.

Hazirlanan bu pargalar, CNC freze tezgahinin tablasina civata ve pabuglarlia
sabitlestirilmis {iniversal bir torna aynasina baglandi. Her bir parcadan ayni hassasiyete
5 adet tek dis imal edildi. Torna aynasinin secilmesinin nedeni, biitiin pargalar1 daha

pratik ve en az bir s6kme ve baglama ile daha hassas bir sekilde imal etmektir.
3.2. CNC Freze Tezgahlarinin Tamtilmasi

CNC freze tezgahlan, operasyon islemlerinin gesitliligi bakimindan en ¢ok islem
kabiliyetine sahip olan tezgahlardir. Sekil 3.1‘de gorilldiigi gibi CNC freze
tezgahlarinda X, Y, Z ecksenleri yOniindeki harcketler pozitif, tersi yOniindeki
hareketlerde negatiftir. CNC tezgahlan, dogrusal olarak fi¢ yonde ve birde doner tabla
olmak {izere dort hareket yapabilme 6zelliine sahiptirler ve bu hareketler elle kumanda
edildigi gibi, otomatik olarak program ile de kontrol edilebilmektedir. Bu tezgahlarin
stirekli takim yolu kontrolii (Continuous Path Control) ile donatilmislardir. Otomatik
takim degistirme (Automatic Tool Change) kolayliklari bir baska 6zellikleridir. Kesici
ug telafisi (Tool Compensation), 6zellikle dairesel veya egrisel frezeleme islemlerinde
ve kalipgilikta bilylik kolayhk saglamaktadir. CNC Programlama ydntemi, biiyiik
Oiglide G ve M harfleri kodlarina sahip programlan gerektiren Uluslararas: Standartlar
Orgiiti ISO) kodlarim esas alir. Veri parcalari, adresler ve ydnleri temsil eden her kod,
kontrol sistemi igindeki belli iglevieri gergeklestirmek iizere 6nceden belirlenir.

(ISO) standard:, her biri adres harflerini izleyen iki say1 ile birlikte ifade edilen
99 adet G kodu ve aym sayida M kodlarindan olugturulmus bir standarttir.

G kodlar, isleme esnasinda hareketin; dogrusal, dairesel veya egrisel olup
olmamasma gore yiiriitlilecek olan talag kaldirma islemi icin gerekli bilgileri tezgah
kontrol {initesine vermek {izere kullanilan birer hazirlik fonksiyonlaridir. G kodlarinin
6zelligi modal veya non-modal kodlar olmalaridir. Yani iptal edilinceye kadar etkin
veya sadece programlanmis satir i¢in etkin kalirlar.
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M kodlar, kizak hareketleri ile ilgili olan fonksiyonlardan bagka, ihtiyaglar:
karsilamak iizere de kullamilir. Bunlara, tezgah milinin hareketini baslatmak, sogutma
sisteminin a¢ilip kapanmasim saglamak ve takim degistirme islemleri gibi 6rnekler
verilebilir.

Bazi M fonksiyonlar1 da aynen G kodlar1 gibi iptal edilinceye kadar etkin olarak
kalirlar.

Ayrica bu tip tezgahlarda; G ve M kodlarina ek olarak, hizlary, ilerlemeleri ve
takimlar1 gdsteren S, F, T harfleri ile blok-satir numarasmi belirtmek igin N, tezgah
markasi ve programlama diline bagh olarak yapilacak isgin 6zelligine gore R, Q, D, H, P,
I, J,K gibi harflerde kullamlmaktadir.

CNC freze
N tezgahi
7+ t
Parmak freze cakisi
Tezgah tablasi

7

Sekil 3.1 CNC freze tezgah ve genel gorindsii

DYNA 2900 tipi CNC freze tezgahlarinda da makro programlama igin
kullanilabilen 120 degisken vardir. Makro degiskenler, “#”, isareti ile birlikte, 0-119
arah@indaki sayilar ile kullanilirlar. Bu degiskenler aym zamanda, “<”, “>”, “** + “
“, “/” gibi matematiksel ifadeler ile birlikte de kullanilabilirler. Ayrica bu tezgahlarda
kullamlabilen SIN, COS, ANG ve SQR ile Fanuk OM freze tezgahlarinda kullanilan
makro programlama icin 83 adet degisken vardir. Bu tezgahlarda, makro degiskenler,
‘9, igareti ile birlikte, 1-33 ve 100-149 arahgindaki sayilar ile kullanibirlar. Bu
degiskenler ayni zamanda, “<”, ‘7, “*¥” 4+ ““ “/ gibi matematiksel ifadeler ile
birlikte de kullamlabilirler. Ayrica tezgahta kullamlabilen SIN, COS ve TAN gibi hazir
ve basit matematiksel fonksiyon parametreleri de vardir.
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Makro programlar, alt programiar gibi belirli bir islem swralamasi geklinde
¢alismaktadirlar. Ancak alt programlardan farkh olarak makrolar ile programlama,
degiskenlere dayanir. Bu degiskenlere gore bir islem siralamasi tanimlanir. Daha sonra
bu degiskenlere degerler verilerek gesitli programlar yapilabilir.

3.3. CNC Freze Tezgahlarimin Kesicilerinin Tanitilmas:

CNC freze tezgahlarinda en ¢ok uglari radyiisli ve yiikksek kesme hizina sahip
titanyum kaph sert metal uglu kesiciler kullamlmaktadr. Bu kesicilerin kesme hzlan
¢ok yikksek olmalarna ragmen, darbe ve vuruntuya karsi olduk¢a dayamksiz ve
kirilgandirlar. Bunlar toz metaliirjisi teknikleri ile imal edilmiglerdir. Kesme
kabiliyetlerini daha da artirmak igin asmmaya kars1 direngli kaplama; malzemeler ile
kaplaniriar. BGylece hem kesme kabiliyetleri hem de elde edilen yiizeylerin kalitesi
artirilir. Bunlarin yaninda freze tezgahlaninda, her ¢esit parmak freze gakilari, matkap
uglar, alin freze gakilari, kilavuzlar, raybalar v.b. ¢akilarda kullanilmaktadir.

Arastirilan poliamid diglilerin imalat islemlerinde, DIN 327 R-N tipi, Co8
alagmmli, 4 agzhi, @4 mm, @5 mm, F6 mm, F12 mm ve 20 mm gaplarinda HSS
parmak freze ¢akilari kullanildi

3.4. Dislilerin Imalat Programlarmin Hazrlanmas:

Yukanda anlatilan diiz disli ¢ark imalat yontemlerinin incelenmesinden sonra;
arastirma konusu olan disleri degistirilebilen diiz dislilerin bir veya birkag yGntemle
agilabilecegi diigiintildi. Bunun igin, AUTO-CAD 2000 ¢izim programi kullanilarak, ilk
once evolvent efrisinin ¢izim kuralina gére tek digin evolvent profiline sahip sad ve sol
evolvent egrilerinden her biri, belli sayida esit arahiklara bkinerek, bu noktalara ait X
ve Y bilesenleri hesaplamp, CNC tezgahinda Fanuc isletim sistemli CNC programlama
ile evolvent profillere sahip dislinin tek tek diglerinin imalat programi, G00, GO1, G02,
GO03, G90, G41, G42,~ G55, G28 isleme ve MO3 ile M30 hazirlama kodlar kullanilarak
hazirland1

Tim dig profillerinin aym: hassasiyete olmasi igin, baglama tertibati olarak bir
torna tezgahimn {iniversal aynasi kullanildi. Ayna CNC freze tezgahinin tablasina civata
ve pabuglarla sabitlenerek dislerin imalatina hazir hale getirildi.
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Diglerin birlestirilmesi amaciyla birgok model diisiiniilebilir. Bunlarn bazilari;
ortadan pimli, disleri segmanla gévdeye monte edilebilen, digleri dis tizerindeki kama
ile gbvdedeki kama yuvasina monte edilebilen gibi sralanabilir. Bu ¢calismada da, bu g
farkli disli imalat modeli diisiiniildii ve her {i¢ modelin, gobek pargalar1 igin C
programlama dilinde ayri ayr1 programlari hazirlandi. Bu programiar, bir diglinin temel
biiyiikliikleri olan dig istii ¢api, dis dibi ¢api, boliim dairesi ¢api, modiilii, dis sayisi ve
kavrama acis1 gdz Onilinde bulundurularak hazirlandi. Biitiin modeller igin tek tek
dislerin gectigi kanal uzunluklarinin standart olmas i¢in, bu kanal uzunluklar1 modiiliin
iki kat1 (2xM) olarak alind1.

3.4.1. CNC programlama i¢in bir dis profilindeki yay uzunluklarmin hesabi
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Sekil 3.2 Dislide yay uzunluklarz.



Sekil 3.2° de;

0=S 3.1
Td

radyan dir. Buna gére 8 acisim hesap edebilmek i¢in, S yaynin hesaplanmas: gerekir.

Gene Sekil 3.2 den;

S _ il
7_((}K-GH).g 3.2
X 5
GK Ig
_5 .3
GK =3 o 3.3

FG =1g - (tgog —ag) =1g - Evay

34
FH=rg-(tga—a)=rg-Eva 35
FK =FG + GK
SO' Ig
FK =—2—’—r6-+rg ‘(th.O —0.0) 3.6
GH=FH-FG =Ty -(Eva—Evao) 3.7

3.7 ve 3.3 ifadeleri 3.2 denkleminde yerlerine yazilirsa, herhangi bir noktadaki S

degeri;

r S, L
S=2~%-[(7°-%—rg -(Eva—Evao))] 3.8
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Bulunan bu ifadede S, yerine, S, =% ve 1, yerinede 1= % yazilip gerekli

diizenlemeler yapildiktan sonra, 3.8 denklemi 3.1 denkleminde yerine yazilirsa 6 agis: ;

6=—%—2-(Eva—Eva0)

3.9
6, agisim asagidaki gibi yazmak miimkiindiir.
S
6p = % 3.10

bu denklemde S, ve 1y ¢ mn degerleri yerine yazilarak, gerekli diizenlemekler yapilirsa;

=X
Bp =7 3.11
B agisi da benzer olarak;
S
_" g
B =1 3.12
Sg yayi, yukanida bulunmus olan 3.6 numarali denklem yardimu ile hesap edilebilir.
Soyle ki;
FK =308 idi. ve gekilden FA=2.FK d
—7'g+fg'(tgao —ag) idi. ve sekilden FA=2. Ir.
¢
Sg=1g -[—rs?‘;-+2-(tgao —ao)J 3.14
=L 42.Eva
P=Z 0 3.15

B acis1 da bu sekilde hesaplandiktan sonra bir dis taksimatina kargihik gelen A agisi da,
asagidaki gibi hesap edilir.

t
A=-2 3.16



tg =M-1t-Cosa.0 3.17

rg =1, -Cosa, 3.18

3.17 ve 3.18 ifadeleri 3.16 denkleminde yerine yazilr ve gerekli sadelestirmeler
yapilirsa;

2‘7‘
A=%52
Z 3.19

ifadesi elde edilir.

3.4.2. Tek disin evolvent profilinin olusturulmasi ve CNC imalat programimn

hazirlanmas.

Sekil 3.3 Diiz diglide evolvent profilinin olugturulmas:
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Tek disin imalati i¢cin sag ve sol evolvent profilleri, AUTO CAD 2000 program
kullamlarak, evolvent egrisinin ¢izim kuralina gore elde edildi. Bunun i¢in, modiilii 8
mm, dig say1s1 10 ve basing agis1 20° olan bir diglinin bSliim dairesi ¢api, dis Ustii ¢aps
ve dis dibi caplar1 hesaplanarak, hesaplanan bu deZerlere gbre, evolvent profili
olusturuldu.

Bundan sonra,

1. X ekseni ile denklem 3.15%e gore hesaplanan B (B =%+2-Eva0) agis1 kadar a1
yapacak sekilde OD dogrusu,

2. OD dogrusunun bodliim dairesini kestigi noktadan boliim dairesine teget ve OD
dogrusuna dik MN dogrusu,

3. MN dogrusu ile 20° a¢1 yapan RT dogrulan ¢izildi. (B agisinin X ekseninin saginda
veya solunda alinmasi ile sag veya sol evolvent ¢izimine karar verildi. Biz burada B
acisim X ekseninin iist kisminda alarak sadece sol evolventi ¢izdik.) Sag ve sol
evolventler X eksenine g6re birbirinin simetrikleri olduklarindan &nce sol evolvent

degerleri tespit edildi.

4. Disli ana kanununa gére temel dairesi denen ve evolvent profilinin olusturulmasinda
etkili olan, RT dogrusuna dik ve O merkezinden gececek sekilde OP dogrusu ¢izilerek,
RT ve OP dogrularmm kesistigi B noktas: tespit edilerek OB yarigcapindaki ddrdiincii
daire, disli temel dairesi (Disli temel dairesi yaklagik bir deger olarak Ig = dy x Cosao

ifadesi ile de hesaplanabilir) ¢izildi.

5. OD dogrusunun sag tarafinda istenilen sayida O merkezinden gegecek sekilde D°, C°,
B’, A’, A, B, C,D dogrular1 ve bu dogrularin her birine dik ve temel dairesine de teget
olacak sekilde H’, G’, F°, E’, E, F, G, H, dogrulan ¢izildi. (Bu dogrularin sayisi ne
kadar fazla olursa evolvent profilinin hassasiyeti o kadar artar)

Bu hazirliklardan sonra, sirasiyla asagidaki islemler yapilds;

1. OD dogrusunun temel dairesini kestifi nokta merkez olmak iizere, yarigapr D
dogrusunun temel dairesini kestigi noktaya kadar olan yarigaptaki yaymn, H dogrusunu
kestigi noktanin O merkezine gére X ve Y koordinatlan tespit edildi H(Xy;, Yu, Rp).
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2. OC dogrusunun temel dairesini kestifi nokta merkez olmak fizere, yarigapi C
dogrusunun temel dairesini kestifi noktaya kadar olan yarigaptaki yaymn, G dogrusunu
kestii noktamin O merkezine gore X ve Y koordinatlari tespit edildi G(Xg, Yg, Rg)-

3. OB dogrusunun temel dairesini kestifi nokta merkez olmak tizere, yangapr B
dogrusunun temel dairesini kestigi noktaya kadar olan yarigaptaki yaym, F dogrusunu
kestigi noktamin O merkezine gore X ve Y koordinatlan tespit edildi F(Xg, Y, Rg).

4. OA dogrusunun temel dairesini kestifi nokta merkez olmak tlizere, yarigapt A
dogrusunun temel dairesini kestifi noktaya kadar olan yarigaptaki yaymn, E dogrusunu
kestigi noktanin O merkezine gore X ve Y koordinatlan tespit edildi E(Xg, Yg, Rg).

5. OA’ dogrusunun temel dairesini kestifi nokta merkez olmak iizere, yaricapi E’
dogrusunun temel dairesini kestigi noktaya kadar olan yaricaptaki yaym, E’ dogrusunu
kestifi noktamn O merkezine gére X ve Y koordinatlar: tespit edildi E’(Xg:, Ye, Rp?).

6. OB’ dogrusunun temel dairesini kestifi nokta merkez olmak f{izere, yaricapi F’
dogrusunun temel dairesini kestigi noktaya kadar olan yarigaptaki yaywn, F’ dogrusunu
kestigi noktanin O merkezine gore X ve Y koordinatlar tespit edildi F’(Xg, Y, R¢).

7. OC* dogrusunun temel dairesini kestifi nokta merkez olmak {izere, yarigapt G’
dogrusunun temel dairesini kestigi noktaya kadar olan yarigaptaki yayin, G’ dogrusunu
kestigi noktanin O merkezine gore X ve Y koordinatlar: tespit edildi G’(Xg', Yg', Ro).

8. OD’ dogrusunun temel dairesini kestifi nokta merkez olmak {izere, yarigapt H’
dogrusunun temel dairesini kestifi noktaya kadar olan yaymn, H’ dogrusunu kestigi
noktanin O merkezine gbre X ve Y koordinatlar tespit edildi H*(Xy-, Yi, Ryy).

Tespit edilen sad ve sol evolvent profillerine ait X, Y ve R degerleri Tablo 3.3’
de verilmigtir. Tek disin CNC imalat programu bu degerlere gore hazirland: ve tek dis
bu imalat programina gbre imal edildi. Tablo 3.3’de goriilmektedir ki sa ve sol
evolventler icin tek bir egrilik yangapindan bahsetmek miimkiin degildir. Her bir
ylizeyde yarigaplan farkh 8 adet R yanigapinda yay bulunmaktadir.



Tablo 3.3. Imal edilen tek dis igin sag ve sol evolvent profillerinin X, Y koordinatlar1 ve disli yan ylizeylerindeki R yarigap degerleri
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e ]48,000 48,000
> 10,0000 0,000
3 x |48.000 48,000
o |28,118 28,118
> 12258 2,258
T X 147,948 47,948
e 124414 24,414
i > 13,539 -3,539
x  |45,955 45,955
e 120,717 20,717
> 14,920 4,920
© x  |43,560 43,560
e 17,127 17,127
> 15,744 -5,744
B %  |41,443 41,443
2 13,646 13,646
> 16270 -6,270
25 % 139,647 39,647
% 110,266 10,266
> 16,560 -6,560
) % |38,205 38,205
6,992 6,992
> |6,680 6,680
= x 37,142 37,142
o - -
> 16,615 -6,615
&) X 36,517 36,517
-4 - -
> |6,615 6,615
T x 136,196 36,196
o - -
> |5,665 -5,665
s 30,744 30,744
Sol evolvent deperleri Sag evolvent degerleri
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Bu sekilde, tek tek diglerin imalatlarimmn yapilmasi igin, evolvent profile sahip
tek dis profilinin elde edilmesinde, AUTO-CAD 2000 programinda evolvent egrisinin
¢izimi sonucu, disli yan yiizey profilinin X, Y ve R koordinatlarinin, nokta, dogru ve
yaylarin dlgiileri cok hassas ve dogru bir sekilde tespit edildi. Bu &l¢iiler tespit edilirken
en ufak bir sapmamn disli evolvent profilinin yan yiizeylerinin kotillesmesine ve konum
toleranslarmi olumsuz yonde etkilemektedir. Bu durum diglilerin ¢aligmalan sirasinda
aginmalarina, ismmalarina ve daha erken gahiyma Omiirlerini tamamlamalarina sebep

olmaktadir.

Tek dis icin CNC imalat program agagidaki gibidir.

G90; GO03 X41.443 Y5.744 R20.717;
G40; G03 X39.647 Y6.270 Ri7.127;
TOI; GO03 X38.205 Y6.560 R13.646;
G42 DO1; G03 X37.142 Y6.680 R10.266;
G55 X-80. Y-40. Z3.; G03 X36.517 Y6.699 R6.992;
MO03 S400; GO1 X36.472 Y6.685;

G00 X30.744 Y-5.665 Z2.; GO1 X32.474 Y5.665;

GO01 Z-6. F50; G00 Z5. ;

GO01 X36.196 Y-6.615 F100; G00 X0. YO.;

GO01 X36.517 Y-6.615; M30 ;

GO03 X37.142 Y-6.680 R6.992; G28;

G03 X38.205 Y-6.560 R10.266;
G03 X39.647 Y-6.270 R13.646;
GO03 X41.443 Y-5.744 R17.127;
G03 X43.560 Y-4.920 R20.717,
G03 X45.955 Y-3.539 R24.414;
G03 X47.948 Y-2.258 R28.118;
GO03 X48.000 Y0.000 R48.000;
G03 X47.948 Y2.258 R47.987;
G03 X45.955 Y3.539 R28.118;
GO03 X43.560 Y4.920 R24.414;
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3.4.3. imalat yapilacak diiz dislilerin hazirlanmas:

Bu kisimda, hazirlanmis olan programlarmm uygulanabilmesi igin, deney
dislilerinin boyutlandmlmas1 yapildi. (Sekil 3.4) Boyutlandirma igin deneysel
calismalarda kullamlmak iizere, elde mevcut bulunan, modiilii 8 mm, dis sayisi 10 olan
bir yag pompas: kullamlacagindan ve aragtirmada da imal edilen digliler bu yag
pompasmna takilarak pompanin ilettigi debi miktarlarinin  karsilastiriimasi
vapilacagindan, arastirma dislilerinin de modiili 8 mm, dis sayis1 10 olarak segildi.
Ancak bu galismada profil kaydirma yontemleri dikkate ahnmadi.

24

Sekil 3.4 Modiilii 8 mm, dis sayist 10 ve basing a¢is1 20°
olan bir diiz dislinin boyutlari

Deney dislilerinin konstritksiyon sekli, ii¢ farkhi sekilde diigiiniilerek, imalat
programlar1 hazirlandi. Bu konstriiksiyonlarin sekilleri ve uygulama programlar:
asagidaki sira seklinde agiklanacaktir;

3.4.3.1. Disleri segmanla govdeye monte edilmis disli modelinin tasarim ve imalati

Bu disli modeli, govde, kapak ve tek tek imal edilen disler olmak fizere {i¢ ana
parcadan olugmaktadir. Kapak 1 adet M10 civata ile gévdeye monte edilmigtir. Dislinin
donmesi esnasinda dislerin digar1 kaymamasi igin kapak {ist yiizeyine segman konuldu.
(Sekil 3.5)

Temel dairesinden itibaren evolvent profiline gére tek tek imal edilen olan
diglerin her biri lizerinde ayn ayr1 5 mm genislifinde ve 4 mm derinliginde segmanin
sik1 olarak gectigi segman yuvasi bulunmaktadir. (Sekil 3.6)

Govde, yiizeyi 10 esit arahga boliinmiis ve her bir digin siki olarak gegtigi dis
yuvalar1 (kanallar) ve govdenin #ist yiizey kisminda 5 mm genisliginde, 4 mm
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derinliginde ve @43 mm c¢apinda segman yuvasi olarak adlandinlan segman yuvasi
acilmugtir. (Sekil 3.7)

61.328 mm c¢apinda ve 8 mm kalmhginda olan kapak alt yiizeyinde, 5 mm
genislifinde, 4 mm ylikseklifinde ve &43 mm c¢apinda segman olarak adlandirilan
segmanlar konulmustur. (Sekil 3.8)

A 36°

a
\i/

Sekil 3.5 Segmanla montaji yapilmis olan disli modeli

1. Segmanh disli modeli tek dis icin CNC imalat program
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Sekil 3.6 Segmanh disli modeli ve tek digin boyutlar1



G17;

G40;

G90;

G21;

TO1;

G55 X0. Y0. Z5.;

MO3 S600;

G00 X22.5 YO0.;

GO01 Z-4. F100;

GO03 X0. Y22.5 R22.5 F100;

G03 X-22.5 Y0. R22.5;

G03 X0. Y-22.5 R22.5;

GO03 X22.5 Y0. R22.5;

G00 Z10.;

MO5;

TO02;

G43 HO1;

G42 D01;

G55 X-80. Y-40. Z3.;

MO3 S400.;

G00 X30.744 Y-5.665 Z2.;

GO01 Z-6. F50;

G01 X36.196 Y-6.615 F100;
GO01 X36.517 Y-6.615;

G03 X37.142 Y-6.680 R6.992;
G03 X38.205 Y-6.560 R10.266;
GO03 X39.647 Y-6.270 R13.646;
GO03 X41.443 Y-5.744 R17.127,
G03 X43.560 Y-4.920 R20.717;
GO03 X45.955 Y-3.539 R24.414;
GO03 X47.948 Y-2.258 R28.118;
G03 X48.000 Y0.000 R48.000;

G03 X47.948 Y2.258 R47.987;
G03 X45.955 Y3.539 R28.118;
GO03 X43.560 Y4.920 R24.414;
GO03 X41.443 Y5.744 R20.717;
G03 X39.647 Y6.270 R17.127;
G03 X38.205 Y6.560 R13.646;
G03 X37.142 Y6.680 R10.266;
G03 X36.517 Y6.699 R6.992;
GO1 X36.472 Y6.685:

GO1 X32.474 Y5.665;

GO00 Z10. ;

MO5;

TO03;

G40;

G49;

G43 H02;

G41 D02;

G55 X80. Y-50. Z3.;

M03 S1400;

G00 X31.413 Y-7.099 ;

GO01 Z-12. F150;

GO01 X15.328 Y-3.085F100;
G02 X15.328 Y3.085 R3.085;
GO01 X30.913 Y6.474;

G00 Z10. ;

G00 X0. YO.;

M30;

G28;



2. Segmanh disli modeli gébek icin CNC imalat program
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Sekil 3.7 Segmanl digli modeli gobek imalati




G90 ;

G40 G17;

G21 T01;

G42 DO01;

G58 X80. Y-40. Z3.;

MO03 S600 F400;

GO1 X27.974 Y12.558;

GO1 Z-8. F50;

G01 X9.728 Y4.367 F100;
G02 X7.159 Y7.902 R2.185;
GO01 X20.588 Y22.724;

GO03 X15.250 Y26.602 R30.664;
GO01 X5.303 Y9.251;

G02 X1.147 Y10.602 R2.185;
GO1 X3.298 Y30.486;

GO03 X-3.298 Y30.486 R30.664;
GO1 X-1.147 Y10.602;

G02 X-5.303 Y9.251 R2.185;
GO1 X-15.250 Y26.602;

GO03 X-20.588 Y22.724 R30.664;
GO1 X-7.159 Y7.902 ;

G02 X-9.728 Y4.367 R2.185;
GO1 X-27.974 Y12.558;

G03 X-30.013 Y6.283 R30.664;
GO01 X-10.437 Y2.185;

G02 X-10.437 Y-2.185 R2.185;
GO1 X-30.013 Y-6.283;

GO03 X-27.974 Y-12.558 R30.664;
GO1 X-9.728 Y-4.367;

G02 X-7.159 Y-7.902 R2.185;
GO1 X-20.588 Y-22.724;

GO03 X-15.250 Y-26.602 R30.664;
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GO1 X-5.303 Y-9.251;

G02 X-1.147 Y-10.602 R2.185;
GO01 X-3.298 Y-30.486;

G03 X3.298 Y-30.486 R30.664;
GO1 X1.147 Y-10.602;

G02 X5.303 Y-9.251 R2.185;
GO01 X15.250 Y-26.602;

G03 X20.588 Y-22.724 R30.664;
GO1 X7.159 Y-7.902;

G02 X9.728 Y-4.367 R2.185;
GO1 X27.974 Y-12.558;

G03 X30.013 Y-6.283 R30.664;
GO01 X10.437 Y-2.185;

G02 X10.437 Y2.185 R2.185;
GO01 X30.013 Y6.283;

G03 X27.974 Y12.558 R30.664;
GO0 10.;

MO05 T02 G40;

G43 H02;

G58 X0. Y0. Z5,;

M03 S600;

G00 X22.5 Y0.;

GO01 Z-12.48 F100;

GO03 X0. Y22.5 R22.5 F100;
G03 X-22.5 Y0. R22.5;

G03 X0. Y-22.5 R22.5;

GO03 X22.5 Y0. R22.5;

G00 Z10.;

G00 X0. YO.;

M30;

G28;
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3. Segmanh disli modeli segmanh kapak (iist kapak) icin CNC imalat

programi

A-A KESITI
61.328

Y

4,2

210

|

4,2

S

. — o e o

AW

61

3
!

Sekil 3.8 Segmanl: digli modeli ist kapak



G17;

G40,

G21;

G90;

G57 X0. YO0. Z5.;
M03 S550;

GO1 X31 YO.;

GO1 Z-4. F50;

G03 XO0. Y31. R31.F100;
GO03 X-31. Y0.R31.;
GO03 X0. Y-31.R31,;
GO03 X31. Y0. R31,;
G00 Z10.;

G00 X14. YO0.;

3.4.3.2. Disleri pimle givdeye monte edilmis disli modelinin tasarim ve imalati

Bu digli modeli; govde, kapak ve tek tek imal edilen disler olmak iizere {i¢ ana
parca ile tek tek diglerin gévdeye sabitlenmesi amaci ile diglinin dig sayis1 kadar 10 adet
(35 mm ¢apinda ve 16 mm boyunda pimlerden meydana gelmektedir. Gdvde, kapak ve
tek digleri bir arada tutmak amaciyla 1 adet M10 civata bﬁlunmaktadlr. (Sekil 3.9)

Temel dairesinden itibaren evolvent profiline gére imal edilen tek tek dislerin
her biri {izerinde gdvde icerisinde tek disin kdk olarak adlandmrilan kismmda koékiin
yliksekligi boyunca &5 mm capinda bir pim deligi bulunmaktadir. (Sekil 3.10)

Gdvde yiizeyi 10 esit arahifa bolinmiis ve her bir digin sik1 olarak gectigi dis
yuvalart (kanallar), ve her bir kanalin igerisinde kanalin tabanindan itibaren 4 mm
derinliginde pim yuvalar1 bulunmaktadir. (Sekil 3.11) Bu pimler ilgili yuvalarina siki

olarak gegmektedir.

GO01 Z-4. F50.;

GO03 X0. Y14. R14. F100;
GO3 X-14. YO0. R14.;
G03 X0. Y-14.R14.;
GO03 X14. Y0.R14,;
GO01 X4. YO.;

GO03 X0. Y4. R4.;
GO03 X-4. Y0.R4.;
GO03 X0. Y-4.R4.;
GO03 X4. Y0. R4.;
G00 Z10. ;

G00 X0. YO.;

M30;

G28;
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Kapak ©61.328 mm ¢apinda ve 8 mm kalinhigindadir. Kapak iizerinde dig sayis:
(pim sayist) kadar 4 mm derinliginde ve &5 mm ¢apinda pim yuvalar bulunmaktadir.
(Sekil 3.12)

Sekil 3.9 Pimle montaji yapilmis olan disli modeli

1. Pimli disli modeli tek dis imalat: icin CNC imalat program

1y
1
< 1B
~ i ©
L
i
9,03
17,93
Yo e
— 35,87 Bt
)
&
<
Q -
]
S Y
i

Sekil 3.10 Pimli digli modeli tek digi




G90;

G40;

G17,

G21;

TO1

G58 X0. Y0. Z5.;
M03 S600;

G99G81X20.66Y-0.0Z-13. R3 F40.;

G00 Z10.;

MO5;

T02;

G43 HO1;

G42 DO1;

G55 X-80. Y-40. Z3.;

MO03 S400.;

GO0 X30.744 Y-5.665 Z2.;

GO1 Z-6. F50;

GO01 X36.196 Y-6.615 F100;
GO1 X36.517 Y-6.615;

GO03 X37.142 Y-6.680 R6.992;
GO03 X38.205 Y-6.560 R10.266;
G03 X39.647 Y-6.270 R13.646;
G03 X41.443 Y-5.744 R17.127,
GO03 X43.560 Y-4.920 R20.717;
GO03 X45.955 Y-3.539 R24.414;
G03 X47.948 Y-2.258 R28.118;
GO3 X48.000 Y0.000 R48.000;
G03 X47.948 Y2.258 R47.987;
GO03 X45.955 Y3.539 R28.118;
G03 X43.560 Y4.920 R24.414,
G03 X41.443 Y5.744 R20.717;
GO03 X39.647 Y6.270 R17.127;
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GO03 X38.205 Y6.560 R13.646;
G03 X37.142 Y6.680 R10.266;
G03 X36.517 Y6.699 R6.992;
GO1 X36.472 Y6.685;

GO01 X32.474 YS5.665;

G00 Z10. ;

MO5 TO03 GA40;

G49 G43 HO02;

G41 D02;

G55 X80. Y-50. Z3.;

MO03 S1400;

GO0 X31.413 Y-7.099;

GO01 Z-12. F150;

GO1 X15.328 Y-3.085 F100;
G02 X15.328 Y3.085 R3.085;
GO1 X30.913 Y6.474;

G00 Z10. ;

G00 X0. YO.;

M30;

G28;
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2. Pimli disli modeli gobek imalat1 icin CNC imalat programm

A-A KESITI

18,66

50

7,55

5
\
!
&
~
©
Y
12°
24°
¢
A

Sekil 3.11 Pimli disli modeli govde sekli
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G90 G40 G17 G21;

T01 G42 D01,

G58 X80. Y-40. Z3.;

M03 S600 ;

G00 X27.974 Y12.558;

GO01 Z-8. F50;

GO1 X9.728 Y4.367 F100;
G02 X7.159 Y7.902 R2.185;
GO01 X20.588 Y22.724;

G03 X15.250 Y26.602 R30.664;
GO01 X5.303 Y9.251;

G02 X1.147 Y10.602 R2.185;
G01 X3.298 Y30.486;

GO03 X-3.298 Y30.486 R30.664;
GO01 X-1.147 Y10.602 ;

G02 X-5.303 Y9.251 R2.185;
GO1 X-15.250 Y26.602;

G03 X-20.588 Y22.724 R30.664;
GO1 X-7.159 Y7.902 ;

G02 X-9.728 Y4.367 R2.185;
GO1 X-27.974 Y12.558;

G03 X-30.013 Y6.283 R30.664;
GO01 X-10.437 Y2.185 ;

G02 X-10.437 Y-2.185 R2.185;
GO01 X-30.013 Y-6.283;

G03 X-27.974 Y-12.558 R30.664;
GO1 X-9.728 Y-4.367 ;

G02 X-7.159 Y-7.902 R2.185;
GO01 X-20.588 Y-22.724;

G03 X-15.250 Y-26.602 R30.664;
GO1 X-5.303 Y-9.251;

G02 X-1.147 Y-10.602 R2.185;
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GO1 X-3.298 Y-30.486;

GO03 X3.298 Y-30.486 R30.664;

GO1 X1.147 Y-10.602 ;

G02 X5.303 Y-9.251 R2.185;

GO01 X15.250 Y-26.602;

GO03 X20.588 Y-22.724 R30.664;

GO01 X7.159 Y-7.902;

GO02 X9.728 Y-4.367 R2.185;

GO1 X27.974 Y-12.558;

GO03 X30.013 Y-6.283 R30.664;

GO01 X10.437 Y-2.185;

G02 X10.437 Y2.185 R2.185;

GO1 X30.013 Y6.283;

G03 X27.974 Y12.558 R30.664;

G00 210.;

MO05 TO02 G40;

G43 HO2;

G58 X0. YO0. Z5.;

M03 S1500;

G99 G81 X16.717 Y12.145 Z-12. R3 F50;
G99 G81 X6.385 Y19.652 Z-12. R3 F50;
G99 G81 X-6.385 Y19.652 Z-12. R3 F50;
G99 G81 X-16.717 Y12.145 Z-12. R3 F50;
G99 G81 X-20.663 Y0.000 Z-12. R3 F30;
G99 G81 X-16.717Y-12.145 Z-12. R3 F50;
G99 G81 X-6.385 Y-19.652 Z-12. R3 F50;
G99 G81 X6.385 Y-19.652 Z-12. R3 F50;
G99 G81 X16.717 Y-12.146 Z-12. R3 F50;
G99 G81 X20.663 Y-0.000 Z-12. R3 F50;
G00 Z10. ;

G00 X0. YO.;

M30 G28;
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3. Pimli disli modeli iist kapak i¢cin CNC imalat program

A-A KESITI

17,31

oy

61

68,31

Sekil 3.12 Pimli digli modeli Gist kapak



G90 GA40;

G17 G21;

TO1;

G58 X0. Y0. Z3.;

MO3 S600;

G99 G81 X16.717 Y12.145 Z-12. R3. F50;
G99 G81 X6.385 Y19.652 Z-12.R3. F50;
G99 G81 X-6.385 Y19.652 Z-12. R3. F50;
G99 G81 X-16.717 Y12.145 Z-12. R3. F50;
G99 G81 X-20.663 Y0.000 Z-12.R3.F50;
G99 G81 X-16.717 Y-12.145 Z-12.R3. F50;
G99 G81 X-6.385 Y-19.652 Z-12.R3. F50;
G99 G81 X6.385 Y-19.652 Z-12.R3. F50;
G99 G81 X16.717 Y-12.146 Z-12. R3. F50;
G99 G81 X20.663 Y-0.000 Z-12.R3. F50;
G00 Z10. ;

G00 X0. YO.;

M30;

G28;

3.4.3.3. Digsleri dis iizerindeki kama ile govdedeki kama yuvasina monte edilmis

kamal disli modelinin tasarim ve imalati

Bu disli modeli, gbvde, kapak ve tek tek imal edilmis digler olmak {izere {i¢ ana
par¢adan olugmaktadir. Govde, kapak ve tek tek disleri birlestirmek amaciyla 1 adet
M10 civata kullamlmugtir. (Sekil 3.13)

Temel dairesinden itibaren evolvent profiline gore imal edilmis olan tek tek
dislerin her birinin yan tarafinda @5 mm ¢apmda ve 5 mm boyunda yarim ay seklinde,
gobekteki kamali kisimlarin sik1 olarak gegecegi kama yuvalari bulunmaktadir. (Sekil
3.14)

Govde ylizeyi 10 esit arahfa bdlinmiils ve her bir disin ayr ayr1 gegecegi dig
yuvalar1 (kanallar) agilmigtir. Bu kanallar icerisinde govdeyle biitiin olarak imal edilmig
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ve kama olarak isimlendirilen &5 mm ¢apinda ve 5 mm boyunda yarim ay seklinde
¢ikintilar bulunmaktadir. (Sekil 3.15)
Kapak @61,328 mm ¢apinda ve 8 mm kallhigmndadir. (Sekil 3.16)

Sekil 3.13 Kama ile montaji yapilmis olan digli modeli

1. Kamah disli modeli tek dis imalat1 icin CNC imalat program

9,92

24

17.87

35,87

Sekil 3.14 Kamal disli modeli tek dig



G90;

G40;

G17,;

G21;

TO1;

G42 DO1.;

G55 X-80. Y-40. Z3.;

M03 S400;

G00 X30.744 Y-5.665 Z72.;

GO1 Z-6. F50;

GO01 X36.196 Y-6.615 F100;
GO1 X36.517 Y-6.615;

GO03 X37.142 Y-6.680 R6.992;
GO03 X38.205 Y-6.560 R10.266;
GO03 X39.647 Y-6.270 R13.646;
GO03 X41.443 Y-5.744 R17.127;
GO03 X43.560 Y-4.920 R20.717;
G03 X45.955 Y-3.539 R24.414;
GO03 X47.948 Y-2.258 R28.118;
GO03 X48.000 Y0.000 R48.000;
GO03 X47.948 Y2.258 R47.987;
GO03 X45.955 Y3.539 R28.118;
GO03 X43.560 Y4.920 R24.414;
GO03 X41.443 Y5.744 R20.717;
G03 X39.647 Y6.270 R17.127,
GO03 X38.205 Y6.560 R13.646;
G03 X37.142 Y6.680 R10.266;
GO03 X36.517 Y6.699 R6.992;
GO01 X36.472 Y6.685;

GO1 X32.474 Y5.665;

G00 Z10. ;

MO5;
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TO2;

G40;

G49;

G43 HO2;

G42 D02;

G54 X80. Y-50. Z3.;

M03 S1000;

G00 X30.064 Y-6.384;

GO1 Z-13. F100,

GO1 X10.437 Y-2.185;

G02 X10.437 Y2.185 R2.185;
GO01 X13.659 Y2.859;

G02 X15.785 Y1.501 R2.000;
GO03 X25.075 Y3.432 R5.000;
G02 X26.791 Y5.608 R2.000;
GO01 X30.433 Y6.384;

G00 Z10,;

G00 X0. YO.;

M30;

G28;
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2. Kamah disli modeli gobek icin CNC imalat programm

A-A KESITI -
18,66 M10

7,65]

16

N
N

77

24°

Sekil 3.15 Kamal: digli modeli gobek




G90;

G17;

G40;

G21;

TO1;

G42 D01;

G58 X80. Y-40. Z10.;

M03 S1000 ;

G00 X27.974 Y12.558;

GO01 Z-8. F100;

GO01 X9.728 Y4.367 F200;
G02 X7.159 Y7.902 R2.185;
GO01 X9.370 Y10.342;

G02 X11.888 Y10.492 R2.000;
GO03 X18.269 Y17.515 RS5.000;
G02 X18.378 Y20.285 R2.000;
GO01 X20.588 Y22.724;

G03 X15.250 Y26.602 R30.664;
GO01 X5.303 Y9.251;

G02 X1.147 Y10.602 R2.185;
GO1 X1.501 Y13.874;

G02 X3.450 Y15.476 R2.000;
GO03 X4.484 Y24.909 R5.000;
G02 X2.944 Y27.213 R2.000;
GO1 X3.298 Y30.486;

GO03 X-3.298 Y30.486 R30.664;
GO01 X-1.147 Y10.602 ;

G02 X-5.303 Y9.251 R2.185;
GO1 X-6.940 Y12.107;

G02 X-6.305 Y14.548 R2.000;
GO03 X-11.013 Y22.787 R5.000;
G02 X-13.613 Y23.746 R2.000;

GO1 X-15.250 Y26.602;

GO03 X-20.588 Y22.724 R30.664;
GO01 X-7.159 Y7.902 ;

G02 X-9.728 Y4.367 R2.185;
GO1 X-12.731 Y5.715 ;

G02 X-13.652 Y8.064 R2.000;
GO03 X-22.304 Y11.962 R5.000;
G02 X-24.971 Y11.210 R2.000;
GO1 X-27.974 Y12.558;

G03 X-30.013 Y6.283 R30.664;
GO01 X-10.437 Y2.185 ;

G02 X-10.437 Y-2.185 R2.185;
GO01 X-13.659 Y-2.859 ;

G02 X-15.785 Y-1.501 R2.000;
G03 X-25.075 Y-3.432 R5.000;
G02 X-26.791 Y-5.608 R2.000;
GO01 X-30.013 Y-6.283;

GO03 X-27.974 Y-12.558 R30.664;
GO1 X-9.728 Y-4.367,

G02 X-7.159 Y-7.902 R2.185;
GO1 X-9.370 Y-10.342;

G02 X-11.888 Y-10.492 R2.000;
G03 X-18.269 Y-17.515 R5.000;
G02 X-18.378 Y-20.285 R2.000;
GO1 X-20.588 Y-22.724;

G03 X-15.250 Y-26.602 R30.664;
GO1 X-5.303 Y-9.251;

G02 X-1.147 Y-10.602 R2.185;
GO1 X-1.501 Y-13.874;

G02 X-3.450 Y-15.476 R2.000;
GO03 X-4.484 Y-24.909 R5.000;
GO02 X-2.944 Y-27.213 R2.000;
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GO01 X-3.298 Y-30.486;

G03 X3.298 Y-30.486 R30.664;
GO01 X1.147 Y-10.602 ;

G02 X5.303 Y-9.251 R2.185;
GO01 X6.940 Y-12.107;

G02 X6.305 Y-14.548 R2.000;
G03 X11.013 Y-22.787 R5.000;
G02 X13.613 Y-23.746 R2.000;
GO01 X15.250 Y-26.602;

G03 X20.588 Y-22.724 R30.664;
GO01 X7.159 Y-7.902;

G02 X9.728 Y-4.367 R2.185;
GO01 X12.731 Y-5.715;

G02 X13.652 Y-8.064 R2.000;
G03 X22.304 Y-11.962 R5.000;
G02 X24.971 Y-11.210 R2.000;
GO01 X27.974 Y-12.558;

G03 X30.013 Y-6.283 R30.664;
GO01 X10.437 Y-2.185;

G02 X10.437 Y2.185 R2.185;
GO01 X13.659 Y2.859;

G02 X15.785 Y1.501 R2.000;
G03 X25.075 Y3.432 RS5.000;
G02 X26.791 Y5.608 R2.000;
GO01 X30.013 Y6.283;

G03 X27.974 Y12.558 R30.664;
G00 Z10.;

M30;
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3. Kamah disli modeli iist kapak icin CNC imalat program

261,328

A-A KESITI
210

i

I

t

o

!

Sekil 3.16 Kamah digli modeli tist kapak
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G90;

G17;

G40;

G21;

TO1;

G42 D01,

G58 X80. Y-40. Z10.;
M03 S1000 ;

G00 X36.664 YO.

GO1 Z-13. F100 ;

G03 X0. Y36.664 R36.664;
G03 X-36.664 Y0. R36.664;
GO03 X0. Y-36.664 R36.664;
G03 X36.664 Y0. R36.664;
G00 Z10.;

MO5;

T02;

G40;

G49;

G43 HO2;

G54 X0. Y0. Z3,;

MO03 S1000

G99 G81 X0. Y0.000 Z-20. R3 F50;
G00 Z10.;

G00 X0. YO.;

M30;

G28;

Tasrimu geligtirilerek dizaym yapilan digli modellerinin CNC freze tezgahlarinda
hazirlanmig olan ve yukarida verilen imalat programlarina gore imal edilen dislilerin
sekilleri agagida Sekil 3.17, 3.18, 3.19, 3.20, 21 ve 3.22’ de verilmigtir.
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Sekil 3.18 8620 Malzemesinden imal edilmis digleri degistirilebilen bir diiz disli
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Sekil 3.19 C8620 Malzemesinden imal edilmis disleri degistirilebilen
diiz disli gurubundan bir g&riiniis

Sekil 3.20 Plastik malzemeden imal edilmis digleri degigtirilebilen
diiz disli gurubundan bir goriinis
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Sekil 3.22 C8620 ve plastik malzemeden imal edilmis digleri degigtirilebilen diiz digli
guruplarmdan bir goriniis
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3.5. Disli Pompa Malzemesi ve Disli Pompa imalatinmm Yapiimas:

_BB KESIT]

AA KESITI

N
PR Py B B Y «

OEE\\\#

(1. Govde 2. Onkapak 3. Arkakapak 4.yatak 5.Ustkapak 6. Alt kapak)
Sekil 3.23. imal edilen disli pompa, komple ve detay pargatari.

Disli pompalar belli bir siire ¢alistiktan sonra, gébek i¢ ylizeyinde bulunan ve
zarf adi verilen kisimlan agmmaktadir ve bu yiizden de atimaktadirlar. Bu tip
pompalann daha uzun 6miirli ve hatta siirekli kullamlabilmelerine imkan saflayan yeni
tip disli modelleri diisiiniildd. Bu yontemde diglileri degistirilebilen disliler kullanild1.
Bunun i¢in de, deneysel ¢ahigmalarda yeni bir digli pompa imal edildi. Bu hidrolik
pompanmn imal edilmesi igin, once orijinal pompanin boyutlar: tespit edildi. Diiz
diglilerin boyutlari, g6z Oniine alman digli pompanin boyutlarma goére hesaplandi.
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Boyutlandirma islemi yapildiktan sonra, pompanin komple ve detay resimleri ¢izilerek
imalat projesi hazirlandi. Disli pompaya ait imalat ve detay resimleri EK-10‘da,
goriilebilir. Bu pompanin biitlin pargalarina ait CNC imalat programlan da yapilarak
asagida verilmistir.

3.5.1. Govde 6n yiizeyinin CNC imalat program

13

Sekil 3.24 Disli pompanin govde 6n ylizeyinin goriiniisi

G90 G49; X40.000 Y72.000;

G40; X0.000 Y72.000;

T01; X-40.000 Y72.000;

MO03 S1000; X-71.000 Y54.125;

G43 HO1; X-102.000 Y36.250;

G54 X0YO0Zs; X-102.000 Y-36.250;

G00 X75.5Y0; X-40.000 Y-72.000;

G99 G82 X75.5 Y0 Z-5 R3 F100; G98 G82 X 40.000 Y-72.000;
X102.000 Y-36.250; G54 X0 YO0Z5;

X102 Y36.25; MO5;

X71.000 Y54.125; MO06 T02;



G49;

G43 HO2;

M03 S1000;
G54 X0YO0Z5;
G00 X75.5 YO;
GO01 Z-70 F40;
G01 Z5;

G99G81X102 Y-36.25 Z-25 R3 F100;

X102.000 Y36.250;
X71.000 Y54.125;
X40.000 Y72.000;
X0.000 Y72.000;
X-40.000 Y72.000;
X-71.000 Y54.125;
X-102.000 Y36.250;
X-102.000 Y-36.250;
X-40.000 Y-72.000;
G98 G81 X40. Y-72.000;
G54 X0Y0Z5;

MO5 ;

MO06 TO03;

G49;

G43 HO3;

M03 S800;

G54 X0Y0ZS;

G00 X75.5 YO;

GO1 Z-70 F40;

GO01 Zs;

G99G81X102 Y-36.25 Z-25 R3 F100;

X102.000 Y36.250;
X40.000 Y72.000;
X0.000 Y72.000;

X-40.000 Y72.000,

X-102.000 Y36.250;
X-102.000 Y-36.250;
X-40.000 Y-72.000;

G98 G81 X 40. Y-72.000;

G54 X0.Y0. Z5.;
MO5;

MO06 T04;

G49;

G41 Q4;

G54 X0. YO0. Z5.;
G00 X88. YO.;
GO1 Z-30. F100;
M98 N10;

GO0 X88. YO.;
GO01 Z-60.;

M98 N10.;

GO0 X88. YO0.;
GO01 Z-90.;

M98 N10;

GO01 Z10,;

G40;

G54 X0. Y0. Z5,;
G42 Q4;

M30;

// "CEVRE".

GO0 X143. Y0.;
GO01 Z-30.;

M98 N20;

GO01 Z-60.;

M98 N20;

GO1 Z- 90.;



G00 X75.5 YO.;

G99 G82 X75.5 YO0. Z-5. R3. F100;

X102.000 Y-36.250;
X102 Y36.25;
X40.000 Y72.000;
X0.000 Y72.000;
X-40.000 Y72.000;
X-102.000 Y36.250;
X-102.000 Y-36.2500;
X-40.0000 Y-72.000;
G98 G82 X40.000 Y-72.000;
G54 X0. YO0. Z5.;
MO5;

M06 T02;

G49;

G43 HO2;

MO03 S1000;

G54 X0.Y0. Z5.;

G00 X75.5 YO0.;

GO01 Z-70. F40;

GO1 Z5.;

G99G81X102 Y-36.25 Z-25 R3 F100;

X102.000 Y36.250;
X71.000 Y54.125;
X40.000 Y72.000;
X0.000 Y72.000;
X-40.000 Y72.000;
X-71.000 Y54.125;
X-102.000 Y36.250;
X-102.000 Y-36.250;
X-40.000 Y-72.000;
G98 G81 X40. Y-72.000;

G54 X0. Y0. Z5;
MO5 ;

M06 TO3;

G49;

G43 HO3;

M03 S800;

G54 X0.Y0. Z5.
G00 X75.5 YO.;

GO1 Z-70 F40;

G01 Z5,;

G99 G81X102. Y-36.25 Z-25.R3 F100;
X102.000 Y36.250;
X40.000 Y72.000;
X0.000 Y72.000;
X-40.000 Y72.000;
X-102.000 Y36.250;
X-102.000 Y-36.250;
X-40.000 Y-72.000;
G98 G81 X40. Y-72.000;
G54 X0. Y0. Z5.;
MO5;

MO06 T04;

G49;

G41 Q4;

G54 X0. Y0. Z5.;
G00 X88. YO.;

GO1 Z-30. F100;
M98 N10;

GO0 X88. Y0.;

GO1 Z-60.;

M98 N10;

G00 X88. YO0.;



M98 N20;

GO01 Z10;

G28;

/G54 X0. Y0. Z10.

M30;

N20 GO1 X143. Y35.383 F100;
G03 X121.729 Y72.201 R42.5;
GO01 X60.828 Y107.317 ;
G03X44.918 Y112.665 R42.5;
G01X-39.598 Y113.000;

GO03 X-60.828 Y107.317 R42,5;
GO01 X-121.729 Y72.201 ;

GO03 X-143.000 Y35.383 R42,5;
GO1 X-143.000 Y-35.383;

GO03 X-121.729 Y-72.201 R42,5;

GO1 X-60.828 Y-107.317;

GO03 X-39.598 Y-113.000 R42,5;
GO1 X44.918 Y-112.665 ;

GO03 X60.828 Y-107.317 R 42.5;
GO1 X121.729 Y-72.201 ;

G03 X143.000 Y-35.383 R42.5;
GO1 X143.000 Y35.383;

M99,

N10 G03 X0. Y26.533 R48. F100;
GO03 X—88. YOR4S.;

GO03 X0. Y-26.533 R48.;

GO03 X88. Y0. R48.;

G00 Z10.;

//G54 X0. Y0. Z5.;

M99;

3.5.2. Govde arka yiizeyinin CNC imalat program

“
17,88

Sekil 3.25 Disli pompanin govde arka ylizeyinin goriiniigtt

G49;
G40;
TO1;

MO03 S1000;
G43 HO1 ;
G54 X0. Y0. Z5;



GO1 Z10;

G40;

G54 X0. YO0. Z5.;

G42 Q4;

M30;

// "CEVRE".

G00 X143.Y0.;

GOl Z-30;

M98 N20;

GO01 Z-60.;

M98 N20;

GO01 Z- 90.;

M98 N20;

GO01 Z10;

G54 X0. Y0. Z10.;

M30;

N20 GO1 X143. Y35.383 F100;
G03 X121.729 Y72.201 R42.5;
GO01 X60.828 Y107.317;
G03X44.918 Y112.665 R42.5;
G01X-39.598 Y113.000 ;

G03 X-60.828 Y107.317 R42,5;
GO1 X-121.729 Y72.201 ;

G03 X-143.000 Y35.383 R42,5;
GO01 X-143.000 Y-35.383 ;

G03 X-121.729 Y-72.201 R42,5;
GO1 X-60.828 Y-107.317;

GO03 X-39.598 Y-113.000 R42,5;
GO01 X44.918 Y-112.665;

G03 X60.828 Y-107.317 R 42.5;
GO1 X121.729 Y-72.201 ;

G03 X143.000 Y-35.383 R42.5;

80

GO01 X143.000 Y35.383;

M99;

N10 GO03 X0. Y26.533 R48 F100;
GO03 X-88. Y0. R48;

G03 X0.Y-26.533 R48;

GO03 X88. Y0. R48;

G00 Z210.;

G54 X0. Y0. Z5.;

M99;
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3.5.3. Govde iist sag yan yiizeyinin CNC imalat program

17,88

113

147

=P~

PN voetny

Sekil 3.26 Disli pompanin govde iist yiizeyinin sag yandan goriiniigii

G90; X-30. Y30.;

G40 ; G98 G82 X-30. Y-30.;
G49; G54 X0.Y0. Z5.;

TO01, MoO5;

G43 HO1; MO06 T02;

MO03 S1200; G49;

G54 X0. Y0. Z5.; G43 HO02;

G99 G82 X0. Y0. Z-3. R3. F100; MO03 S1000;

X30. Y-30.; G54 X0. Y0. Z5,;

X30.Y30.; G99 G81 X0. Y0. Z-70. R3. F100;



X30.Y-30. Z-20.;

X30. Y30.;

X-30. Y30.;

G98 G81 X-30. Y-30.;

G54 X0. Y0. Z5.;

MOS;

M06 T03;

G49;

M03 S800;

G54 X0. YO0. Z5.

G00 X3.25 YO0,;

GO01 Z-30. F100;

M98 N10;

GO01 Z-60.;

M98 N10,

GO1 Z10.

/I"ALT1GEN".

G42 Q12.5;

G54 X0. Y0. Z5.;

G00 X100. YO.;

GO1 X53.025 Y0.000 GO1 Z-3.;
GO01 X 53.025Y24.840,

G03 X48.025 Y33.500 R10;
GO01 X 5.000 Y58.341;

G03 X-5.000 Y58.341 R10;
GO1 X-48.025 Y33.500;
GO03 X-53.025 Y24.840 R10;
GO1 X-53.025 Y-24.840;
GO03 X-48.025 Y-33.500 R10;
GO1 X-5.000 Y-58.341;
G03 X5.000 Y-58.341 RI10;
GO01 X48.025 Y-33.500;

82

GO03 X53.025 Y-24.840 RI10;
GO01 X53.025 Y20.000 ;

GO0 Z10,;

M30;

N10 GO1 X6.5 Y0,

GO03 X-6.5 Y0. R6.5;

G03 X6.5 Y0. R6.5;

M99;
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3.5.4. Govde iist yiizeyinin sol yan yiizeyinin CNC imalat program

147
B sy &

].)_

23

13

Sekil 3.27 Disli pompanin govde iist yiizeyinin sol yandan gdrimiisi

G40 ;

G49;

TO1;

G43 HO1;

M03 S1200;

G54 X0. YO0. Z5.;

G99 G82 X0. Y0. Z-3. R3. F100;
X30. Y-30.;

X30. Y30.;

X-30. Y30.;

G98 G82 X -30. Y-30.;

G54 X0. Y0. Z5.;

Mo5;

MO06 T02;

G49;

G43 H02;

MO03 S1000;

G54 X0. Y0. Z5.;

G99 G81 X0.Y0Z-70. R3. F100;
X30.Y-30. Z-20.;
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X30.Y30.; G03 X53.025 Y-24.840 R10;
X-30.Y30.; GO01 X53.025 Y20.000;
G98 G81 X-30. Y-30. ; G00 Z10.;

G54 X0. YO0. Z5.; M30;

MOS; N10 GO1 X15.Y0.;
MO06 T03; G03 X-15. Y0. R15;
G49; G03 X15. YO0. R15;
MO03 S800; M99;

G54 X0. YO0. Z5.;

G00 X3.25 Y0.;

GO01 Z-30. F100;

M98 N10;

G01 Z-60.;

M98 N10;

G01 Z10,;

/"ALTiGEN".

G42 Q12.5;

G54 X0. Y0. Z5.;

G00 X100. YO.;

GO01 X53.025 Y0.000;

GO01 Z-3,;

G01 X53.025 Y24.840;

G03 X48.025 Y33.500 R10;

G01 X 5.000 Y58.341;

G03 X-5.000 Y58.341 R10;

GO01 X-48.025 Y33.500;

G03 X-53.025 Y24.840 R10;

GO01 X-53.025 Y-24.840

GO03 X-48.025 Y-33.500 R10;

GO01 X-5.000 Y-58.341;

G03 X5.000 Y-58.341 R10;

GO01 X48.025 Y-33.500;
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3.5.5. On kapak CNC imalat program

A-A KESITI »
1 25

M14

62

Sekil 3.28 Disli pompanin 6n kapak yiizeyinin gbriiniist

G49 G40 TOl; G54 X0YO0Zs;

M03 S1000; MO5;

G43 HO1; MO06 T02;

G54 X0.Y0. Z5; G49;

G99 G82X102 Y-36.25 Z-5 R3. F50; G43 HO2;

Y36.25; MO03 S1000;

X40.000 Y72.000; G54 X0. YO0. Z5.;

X0.000 Y72.000; G99 G81 X102 Y-36.25 Z-25 R3 F100;
X-40.000 Y72.000; X102.000 Y36.250 ;
X-102.000 Y36.250; X40.000 Y72.000,
X-102.000 Y-36.250; X0.000 Y72.000 Z-15.;
X-40.000 Y-72.000; X-40.000 Y72.000 Z-25.;

G98 G82 X 40.000 Y-72.000; X-102.000 Y36.250;



X-102.000 Y-36.250;
X-40.000 Y-72.000;

G98 G81 X40. Y-72.000;
G54 X0. Y0. Z5.;

MOS5 ;

M06 TO3;

G49;

G43 HO3;

M03 S800;

G54 X0. Y0. Z5.;

G99G81X102.Y-36.25 Z-25 R3 F100;

X102.000 Y36.250;
X40.000 Y72.000;
X0.000 Y72.000 Z-15.;
X-40.000 Y72.000 Z-25.;
X-102.000 Y36.250;
X-102.000 Y-36.250;
X-40.000 Y-72.000;
G98 G81 X 40. Y-72.000;
G54 X0. YO. Z5.;

MO05;

MO06 T04,

G49;

G54 X0. YO0. Z5. ;

G00 X88. YO.;

G42 Q12.5;

// "CEVRE".

GO0 X153.Y0.;

GO01 Z-10.;

M98 N20;

GO1 Z-20.;

M98 N20;

GO01 Z10,;

G54 X0. Y0. Z10.;

M30;

N20 GO1 X143. Y35.383 F100;
G03 X121.729 Y72.201 R42.5;
GO01 X60.828 Y107.317;

G03 X44.918 Y112.665 R42.5;
G01X-39.598 Y113.000;

G03 X-60.828 Y107.317 R42,5;
GO01 X-121.729 Y72.201;

GO03 X-143.000 Y35.383 R42,5;
GO01 X-143.000 Y-35.383;

GO03 X-121.729 Y-72.201 R42,5,
GO01 X-60.828 Y-107.317;

GO03 X-39.598 Y-113.000 R42,5;
GO01 X44.918 Y-112.665 ;

GO03 X60.828 Y-107.317 R 425;
GO1 X121.729 Y-72.201 ;

G03 X143.000 Y-35.383 R42.5;
GO01 X143.000 Y35.383;

M99;
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3.5.6. Arka kapak CNC imalat program

A-A KESITI

§
%3
UL';-%”—

6.5

Sekil 3.29 Disli pompanin arka kapak yiizeyinin griiniisi

G49; X0.000 Y72.000;
G40, X-40.000 Y72.000,
TO1; X-71.000 Y54.125;
MO03 S1000; X-102.000 Y36.250;
G43 HO1; X-102.000 Y-36.250;
G54 X0. Y0. Z5., X-40.000 Y-72.000;
G00 X40. YO. ; G98 G82 X40.000 Y-72.000;
G99 G82 X40. Y0. Z-5. R3. F100; G54 X0. Y0. Z5.;
X102.000 Y-36.250; MOs;

Y36.250; M06 T02;

X71.000 Y54.125; G49;

X40. Y72.; G43 H02;



MO03 S1000;
G54 X0.Y0. Z5.;

G99 G81 X40. Y0. Z-25. R3 F50;

X102. Y-36.25;

X102.000 Y36.250;
X71.000 Y54.125 Z-15.;
X40.000 Y72.000 Z-25.;
X0.000 Y72.000 Z-15.;
X-40.000 Y72.000. Z-25.;
X-71.000 Y54.125 Z-15.;

X-102.000 Y36.250 Z-25.;

X-102.000 Y-36.250;
X-40.000 Y-72.000,

G98 G81 X40. Y-72.000;
G54 X0. YO0. Z5.;

MO5 ;

M06 T03;

G49;

G43 HO3;

M03 S800;

G54 X0.Y0. Z5.;

G99G81X102.Y-36.25 Z-25. R3 F100;

X102.000 Y36.250;
X40.000 Y72.000;
X0.000 Y72.000 Z-15.
X-40.000 Y72.000 Z-25.;
X-102.000 Y36.250;
X-102.000 Y-36.250;
X-40.000 Y-72.000;

G98 G81 X 40. Y-72.000;
G54 X0. Y0. Z5.;

MO05;

MO06 T04;

F100;

G49;

G42 Q12.5;

G54 X40.Y0. Z25.;
GO01 Z-3.;

GO01 X76.Y0.;

G02 X4. Y0. R36.;
G02 X76. Y0. R36.;
G02 X4. Y0. R36.;
GO01 X50.;

GO01 Z-20.;

G02 X10. YO0. R30;
G02 X70.Y0. R30.;
G02 X10.Y0. R30.;
G02 X70. Y0. R30.;
GO1 Z10;

G54 X0. YO0. Z5.;
M30;

/I "CEVRE".

GO0 X143.Y0.;
G01 Z-7.;

M98 N20;

GO01 Z-14.;

M98 N20;

GO01 Z-21,;

M98 N20;

GO1 Z10,;

G54 X0. Y0. Z210.;
M30;

N20 GO1 X143. Y35.383

F100;

GO03 X121.729 Y72.201 R42.5;



GO1 X60.828 Y107.317 ;
G03 X44.918 Y112.665 R42.5;
GO1 X-39.598 Y113.000;
G03 X-60.828 Y107.317 R42,5;
GO1 X-121.729 Y72.201;

G03 X-143.000 Y35.383 R42,5;

GO01 X-143.000 Y-35.383;

GO03 X-121.729 Y-72.201 R42.5;

3.5.7. Alt kapagim CNC imalat program

GO01 X-60.828 Y-107.317;

G03 X-39.598 Y-113.000 R42,5;
GO1 X44.918 Y-112.665 ;

GO03 X60.828 Y-107.317 R 42.5;
GO1 X121.729 Y-72.201 ;

GO03 X143.000 Y-35.383 R42.5;
GO01 X143.000 Y35.383;

M99;

50

J-_._ ™ TRy
] .

- - =

20

[

Sekil 3.30 Disli pompanm alt kapak yiizeyinin goriinigi

G40 G49 TO1;
G43 HO1,

M03 S1200;

G54 X0. Y0. Z5.;

G99 G82 X0. Y0. Z-3. R3. F500;
X30. Y-30.;

X30.Y30.;

X-30.Y30,;




G98 G82 X-30. Y-30.;

G54 X0. Y0. Z5.;
MO5;

MO06 TO03;

G49;

G43 HO2,

M03 S1000,

G54 X0. Y0. Z5.;

G99 G81 X0. Y0. Z-75. R3. F500;

X30. Y-30. Z-75.;
X30. Y30.;
X-30. Y30.;

G98 G81 X-30. Y-30. ;

G54 X0. YO0. Z5.;
MO5;

MO06 T04,

G49;

M03 S800,

G54 X0. Y0. Z5.;
G00 X15. YO;
GO01 Z-30. F500;
MO8 N10;

GO1 Z-50.;

M98 N10;

GO01 Z-70.;

M98 N10;

GO01 Z10.;
/M"ALTIGEN".
G54 X0.Y0. Z5.;
G00 X60. YO.;
GO01 Z-10.
M98N40

GO1 Z-20.;

M98 N40;

GO01 Z-30.;

M98 N40;

GO1 Z-40,;

M98 N40;

G01 Z-50.;

M98 N40;

GO0 Z10.;

G42 Ql2.5;

GO0 X100.;

GO1 Z-70.;

GO1 X53.025 Y0.000 ;

GO01 X 53.025 Y24.840;
GO03 X48.025 Y33.500 R10;
GO1 X 5.000 Y58.341;

G03 X-5.000 Y58.341 R10;
GO1 X-48.025 Y33.500;

GO03 X-53.025 Y24.840 R10;
GO1 X-53.025 Y-24.840;
GO03 X-48.025 Y-33.500 R10;
GO01 X-5.000 Y-58.341;
G03 X5.000 Y-58.341 RI10;
GO01 X48.025 Y-33.500;

GO03 X53.025 Y-24.840 R10;
GO01 X53.025 Y20.000;

G00 Z10.;

M30;

N10 GO1 X15. YO.;

GO03 X-15. Y0. R15;

GO03 X15. Y0. R15;

M99 ;



N40 GO03 X-60. YO. R60.; GO03 X45. Y0. R45;
G03 X60. Y0. R60.; //G0O3 X-45. YO0. R45;
GO1 X45. Y0.; GO01 X60.;

G03 X-45. Y0. R45,; M99,

3.5.8. Ust kapagin CNC imalat program

50

L]

20

106

b

NP

N

Sekil 3.31 Disli pompanin iist kapak yiizeyinin goriinfigi

G40 G49 TO1; G98 G82 X-30. Y-30.;
G43 HO1; G54 X0. Y0. Z5.;
MO03 S1200; MOS;

G54 X0. Y0. Z5.; MO6 TO03;

G99 G82 X0. Y0. Z-3. R3. F500; G49;

X30. Y-30.; G43 HO2;

X30. Y30.; M03 S1000;

X-30. Y30.; G54 X0.Y0. Zs.



G99 G81 X0. Y0. Z-70. R3. F500;
X30. Y-30. Z-20.;
X30.Y30.;

X-30. Y30.;

G98 G81 X-30. Y-30.;
G54 X0. Y0. Z5,;
MOs;

M06 TO4;

G49;

M03 S800;

G54 X0. Y0. Z5.;
G00 X6.5 YO.;
GO1 Z-30. F500;
M98 N10;

GO01 Z-50.;

M98 N10;

GO01 Z-70.;

M98 N10;

GO01 Z10,;
//"ALTIGEN".
G54 X0. Y0. Z5,;
G00 X59. YO.;
GO01 Z-10.;

M98 N40;

GO01 Z-20.;

M98 N40;

GO01 Z-30.;

M98 N40;

GO01 Z-40.;

M98 N40;

GO01 Z-50.;

M98 N40;

92

GO0 Z10.;

G42 Ql2.5;

GO0 X100.;

GO01 Z-70.;

GO1 X53.025 Y0.000 ;

GO1 X 53.025 Y24.840;
GO03 X48.025 Y33.500 R10;
GO01 X 5.000 Y58.341;

GO03 X-5.000 Y58.341 R10;
GO01 X-48.025 Y33.500;
GO03 X-53.025 Y24.840 R10;
GO1 X-53.025 Y-24.840;
G03 X-48.025 Y-33.500 R10;
GO01 X-5.000 Y-58.341;

G03 X5.000 Y-58.341 R10;
GO01 X48.025 Y-33.500;
GO03 X53.025 Y-24.840 R10;
GO01 X53.025 Y20.000;
G00 Z10.;

M30;

N10 G01 X6.5 YO.;

GO03 X-6.5 YO.R6.5;

G03 X6.5 Y0. R6.5;

M99 ;

N40 G03 X-59. Y0. R59,;
GO03 X59.Y0. R59.;

GO01 X34.5 YO

GO03 X-34.5 Y0. R34.5;
G03 X34.5 Y0. R34.5;
//IGO3 X-34.5 Y0. R34.5;
GO1 X59.;

M99;



3.5.9. Pompa rulman yatagimin CNC imalat program

A-A KESITI

Sekil 3.32 Disli pompa rulman yatagmin gériniisii

T01,

MO03 S1200;

G49;

G43 HO1;

G54 X0. Y0. Z5.;

G98 G82 X0. YO0. Z-3. R3 F500;
MO5;

MO6 T02;

M03 S1000;

G49;

G43 H02;

G54 X0. Y0. Z5.R3 F500
G98 X0. YO0. Z-65. R3 F500;
MO5;

MO06 T04;

G49;

G54 X0. YO0. Z5.;
GO01 Z-10. F500;
M98 N10;

GO01 Z-23.;

M98 N10;

GO01 X11.5 Y0,;
GO01 Z-40.;

M98 N20;

GO1 Z-62,;

M98 N20;

G00 Z10,;

G00 X60.5;



GO1 Z-20.;

M98 N30;

GO01 Z-40.;

M98 N30;

GO01 Z-62.;

M98 N30;

G00 Z10.;

M30i

N10 G02 X-23.5 Y0. R23.5;
G02 X23.5 R23.5;

94

M99;

N20 G02 X-11.5 R11.5;
G02 X11.5 R11.5;

M99,

N30 G03 X-60.5 R60.5;
GO03 X-39.03 Y-52.5 R60.5;
GO01 X39.03;

G03 X60.5 YO. R60.5;
M99;
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4. DENEYSEL CALISMALAR VE SONUCLARI

4.1. imalat: Yapilan Dislilerin Kalite Kontrol Olgiileri

CNC frezede hazirrlanan programlara uygun imal edilen dislilerin montajlari
vapildiktan sonra, imalat 6lgiileri olan S, S, S3, H;, H, ve H geometrik biiyiikliikleri ile
azdirma tezgahinda imal edilen referans dislinin S,, S, S;, H;, Hy ve H geometrik
bityiikliikkleri karsilastirilarak hassasiyet ve dogruluklan kontrol edildi. Olgme islemi,
Romanya mah NII262-77 marka, hassasiyeti 0,02 mm olan bir modiil kumpas: ve
Mitutoyo marka hassasiyeti 0,001 mm olan dijital bir modiil mikrometresi ile yapildi.
Imalat1 yapilan digliler ile azdirma tezgahinda imal edilen dislilere ait imalat Slgiileri
Tablo 4.1°de, Slciiler arasindaki degisim grafikleri ise Sekil 4.2 ve Sekil 4.3° de
verilmistir.

H _
1_1:2:
L~
o

H

S

-

Sekil 4.1 Tek dis lizerinden Slglilen uzunluklar,

Tablo 4.1. Dis dlciilerinin kargilastirilmas:.

Di | Digli tipi

dlgiileri | geomanl; tip | Kamali tip | Pimli tip Re(f;rlaims
S, 4,78 4,76 4,76 4,78
S, 11,14 11,16 11,14 11,16
Ss 13,10 13,08 13,12 11,10
H, 7,78 7,82 7,74 7,76
H, 9,06 9,04 9,08 9,06
H 16,84 16,86 16,82 16,84
b 24 24 24 24
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Referans dislisinin S degerleri(mm)

—&— Y=X Ref. dogrusu
—— Segmanh tip
—&—Kamah tip

—&— Pimli tip

T 1 1 1

0 5 10 15 20

Arastinilan dislilerin S degerleri(mm)

Sekil 4.2 Digslilerin S degerlerinin kargilastirilmas:

Referans dislisi H degerleri (mm)

30 4

25

20 A

15 4

10 1

—6— Y=X Ref. dogrusu
—&— Segmanl: tip
—A— Kamali tip
—8—Pimli tip

10 20 30
Arastinilan diglilerin H degerleri (mm)

Sekil 4.3 Digslilerin H degerlerinin degisimi
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4.2. Disli Evolvent Profili ve Basin¢ A¢isinin Kontrolii

imal edilen dislilerin evolvent profilinin ve basing agisimn (=20 ) kontrolii
Sekil 4.4°de goriilen, Kayseri TAKSAN A.S. nin kalite kontrol laboratuarinda bulunan,
SP 60 Maag marka, Isficre mah istikamet ve profil kontrol cihazin da (Gear testing
machine) yapildi. SP 60 marka istikamet ve profil kontrol cihazinin &zellikleri EK-2°de
gorilebilir.

Profil izleyici hareketli Profil izleyici Hareketli punta
ucu ayarlama kolu _hareketli ug /_‘_L
Olgiim sonuglarn \_J ! Malafa
. V

veren printer
EB Kontrolii yapilacak
= disli
Iki punta arasm
ayarlama kolu
Sabit punts I !

Sekil 4.4 SP 60 istikamet ve profil kontrol cihazinin sematik goriiniist

Bu dislilerin imalat sonucu evolvent profil hatalan, diglinin sag yan ve sol yan
evolvent profillerine ait evolvent profili ve profil ag1 hata dagihmlarinin sonug degerleri
milimetrik kagit iizerindeki grafiklerden tespit edildi. Buna goére, tespit edilen bu
sapmalara ait maksimum alt ve iist pik noktalar1 aras1 degerler profilin hata degerlerini
vermektedir. Elde edilen bu sonuglar Tablo 4.2° de gosterildi.

Yapilan dislilerin dis dibi ve dis listiine ait sag yan ve sol yan evolvent profil
sonuglarmi gosteren grafikler de  Sekil 4.5°de verildi. Bu grafiklerde azdirma
tezgahinda imal edilen digli referans alindi1 ve imalat1 yapilan diglilerin her birinin

profilleri bu digli ile kargilagtirlarak nasil degistikleri gosterildi.
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@

Sekil 4.5 Profil kontrol grafikleri
a) Segmanl;, b) Pimli, ¢) Kamal, d) Referans diglisi
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,\Vm 21

Sekil 4.6 Profil kontrol yiizeyleri ve 6l¢lilmesi

Evolvent profili di¢lim hatas: (fy) ve evolvent profili istikamet agis1 hatas1 (fuq).
ortalama degerleri asafidaki formiille hsaplandi. Ancak, burada evolvent profili hatasi
degerleri, A; ve A, evolvent profili istikamet agis1 degerleri ise grafiklerin B; ve B,
kisimlarinin tizerinden alindi (Sekil 4.5).

fr =ntm..nnaa... s fue= nptm........... ;. n=0.2, n,=0.4, n3=0.6

Tablo 4.2. Evolvent profili ve istikamet agist Sl¢iim degerleri

Disli hatalan
Disli model | Evolvent profil hatas: | Evolvent profili istikamet
tipleri fr (u m) acisi hatasi fyq (1 m)

A A B; B,
Segmanl 8 9 7 7
Pimli 7 6 7 6
Kamal 6 6 7 6
Referans diglisi 8 10 6 7

Table 4.3. DIN 3962 Normuna gére M=6-10 mm arasinda olan
disli tolerans kaliteleri

Disli Disli tolerans kaliteleri (u. m)
hata
sekilleri| 1 | 2 | 3 14| 56|78 [9]10]11]12

10 114120 {28 {40 |63}100| 160

fpm) |2,5|35] 5|7
fua(um) | 2 {2,5]3,5(5) 7 | 912182540/ 63 {100
8|12|16f22]3245|71|110]180

Fum)|3]|4]6
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4.3 Dislinin Kalite Kontrolii ve Yiizey Piiriizliiliigiiniin Ol¢iilmesi

Imalat1 vapilan diglilerin imalat hassasiyetleri, tek digin kontrol &lgiileri
hassasiyeti 0,02 mm olan ve Kayseri TAKSAN A.S. nin kalite kontrol laboratuarinda
bulunan Romanya mali NI1262-77 marka bir modiil kumpasi kullamilarak 6l¢iildi. Bu
Glgme islemi, boliim dairesi lizerinden dis yiiksekligi (hx) ve dis genisligi (Sx) dl¢iilerek
yapildi. Diglinin batve kontrol uzunlugu ise Mitutoyo marka bir dijital mikrometre
kullanlarak; modiilii 8 (M=8), basing agis1 20° (04=20°) ve dis sayis1 10 (Z=10) olan
bir diglinin hatve 6l¢timii alinacak dis sayisi (n;;) denklem 2.25%e¢ gére hesaplandi.
Hesaplanan n;, degerine gore de disli hatve kontrol uzunlugu olan (Ln;;) denklem
2.24’ye gore hesapland: ve 6l¢limii yapilarak tablo haline getirildi (Tablo 4.4). Daha

sonra degisim grafikleri izildi (Sekil 4.7).

Tablo 4.4. Diglilerin kalite kontrol &lgiileri.

Imal edilen disli Tek dis (mm) Hatve(mm)

modelsekli | (5.0 { (Sxe | @) | o | Wy | @)y |(12)
Segmanh tip 11,096 111,109,051 | 9,06 | 36,545 36,544} 2
Kamali tip 11,096 | 11.08] 9,051 | 9,04 | 36,545 |36,547] 2
Pimli tip 11,096 | 11,12] 9,051 | 9,08 | 36,545 [36,546] 2
Rreferanstip | 11,096 | 11-10]9.051 | 9.06 | 36,545 {36,543 2

35

30

O Hesap. hatve

25

Ref. dislisi

20

15

10

g
:
;

Disli kontrol uzunlugu Ln (mm)

Disli model tipi

Sekil 4.7 Disli modellerinin teorik ve deneysel olarak dl¢iilen kontrol

uzunluklar: arasindaki degisim.
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Imal edilen dislilerin imalat sonucu yiizey piiriizliilik degerleri, dislinin sag yan
ve sol yan evolvent profillerine ait dis tistd ve dig dibi hata dagiimlarinn sonug
degerleri, mili metrik kagit lizerindeki grafiklerden tespit edildi. Buna gore, tespit edilen
bu sapmalara ait maksimum ve minimum alt ve @ist pik noktalarinin toplam degerleri,
pik noktalar sayisina boliinerek ortalama bir profil i¢in yiizey piiriizlilikk degeri tespit
edildi. Elde edilen bu sonuglar tablo haline getirildi (Tablo 4.4). Daha sonra da degisim
grafikleri ¢izilerek sonuglar grafik olarak gdosterildi (Sekil 4.9).

-
I

I
-

Sekil 4.8 Yiizey piirizlalagi profil kontrol yiizeyleri

Tablo 4.5. Dislilerin dis yiizeylerinden dlgiilen piiriizliliik degerleri

Disli yiizey piiriizliliikleri fum)
Gelistirilen
disli model
sekilleri B, B,
R. R, Ra R

Segmanh 2.076] 12 | 16 | 14 |2.040] 20 14 18

Pimli 2.126| 18 18 | 18 }2.148] 18 12 16

Kamah 2.128] 10 | 16 8§ |2.140f 17 12 18

Referans 2.326] 18 14 | 12 ]2.302] 10 14 8
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3
E 2.5 —
=
P —
é 2 % —
b - OIRef. diglisi
g 13 i Segmanh disti
E | OIPimii disli
o . O'Kamah digti
5 05 g =
0 : —d )
Digli model tipi
Sekil 4.9 Disli modellerinin Glgblen yiizey piiriizialik degerleri.
Tablo 4.6. Diglilerin maliyet siiresi.
Imal edilen digli model Diglilerin
sekilleri maliyet siireleri (Saat)
Segmanl tip 10
Kamah tip 11
Pimli tip 8
Referans tip 7
12
10 ]
s 8 e
2 n ORef diglisi
E 6 B Segmanh digli
z , f’ [ OPimli digli
3 - DKamah disli
E 2
0
Disli model tipi

Sekil 4.10 Disli modelleri ile imalat stirelerinin degiimi (Saat).
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4.4. Diglilerin Mukavemet Kontrollerinin Yapilmas:

Imalat1 yapilan dislilerin mukavemet kontrolleri icin, sekli agagida goriilen bir
cekme aparat1 imal edildi. Imal edilen bu aparatin imalat detay resimleri EK-11"de
verilmistir.

1. Cekme makinas:1 2.Sabit ¢ene 3.Cekme aparati gbvdesi
4. Kramayer disi ~ 5.Deney numunesi  6.Hareketli ¢ene

Sekil 4.11 Cekme aparatinin gorimiisil.

Imal edilen dislilerin mukavemet kontrolleri Sekil 4.11.’de goriilen, ¢ekme
aparatinda yapild. Cekme aparaty, bir govde ve bir kramayer disli ile mukavemet
kontroliine tabi tutulacak olan diglinin takilacagi yuva olmak {izere G¢ temel kisimdan
olugmaktadir. Kontrol diglisinin kare kesitli olan mili ilgili kare kesitli yuvasinn
icerisine sikica oturmaktadir. Cekme aparatinin alt kistmdaki tutturma mili, gekme
makinasimin sabit ¢enelerine, iist taraftan da kramayer digli mili ile gekme makinasmin
hareketli genelerine baglanabilmektedir. Deney diglisi aparattaki yerine yerlestirildikten
sonra, aparat ¢ekme makinasine baglanarak ¢ekme iglemi yapildi. Tespit edilen degerler
tablo haline getirildi (Tablo 4.7). Degisim grafikleri ¢izildi (Sekil 4.12).
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Tablo 4.7. Dislilerin maksimum kuvvet dayanimi.

Disli model sekilleri Diglilerin maksimum kuvvet dayanimi
(Ton)
Segmanl tip 1,4
Kamali tip 1,6
Pimli tip 1,450
2
8 16
= —
2 12 L
_5 [ Segmanh digli
g 08 — & Kamal dighi
= 0,4 D Pimli dislh
Q >
0 ¥ 1
Disli model tipi

Sekil 4.12 Disli model tiplerine baglh olarak maksimum kuvvet dayanimi.

4.5. Yag Pompas ile Iigili Deney Diizenegi ve Hazarlanmas:

Imalat1 yapilan {i¢ adet disli ile referans dislisinin yag iletme debileri agisindan
karsilagtrrmak i¢in yeniden imal edilen hidrolik bir pompa kullamldi. Bu pompa ile ilgili

detay resimleri EK-10’da goriilebilir.

Deney diizenegi, Microwelly marka, TY-700 model, 3 kW giiclinde, 45-2500
(d/d) devir araliklarinda defisen 12 farkhi devir sayisma sahip bir torna tezgah
tarafindan tahrik edilmektedir. Torna tezgahinin segilmesinin sebebi, hiz ayar

kademelerinin uygunlugu ve verimin daha yiiksek olmasidir.
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Deney diizenegi, Sekil 4.13° de goriildiigi gibi, torna tezgalmn arka kisminda
bulunmaktadir. Torna tezgahimin fener mili devamina (arka tarafina) @100’ liikk bir
torna aynasi yerlestirildi. Aynamin arka kisminda, 4 adet M10 vida ile aynaya
vidalantmg bir kaplin bulunmaktadir. Kaplinin ortasina somun gorevi gérecek, M20 ik
bir i¢ vida agildi. Aynayi torna tezgahinin fener miline sabitlemek i¢in, freze tezgahimin
bir ¢ektirme mili kullanildi. Bu g¢ektirme mili aracilif: ile 6n taraftaki ayna torna
tezgahimin fener miline sik1 bir sekilde sabitlendi.

O
O
00|

A

1-) Torna tezgahi 5-) Basma borusu

2-) Disli pompa 6-) Emis borusu

3-) Manometre 7-) Yag tank:

4-) Kisma vanasi 8-) Yag bosaltma tanki

Sekil 4.13 Deney diizenefi ve sematik goriinigi.

Pompanin giris mili, aynanin ayaklar1 arsina gegirilip ayna ayaklar1 sikilarak,
pompa devirleri torna tezgahinin kumanda kolu tarafindan kontrol edildi. Pompanmn alt
kismina 18 (It) hacminde bir yag tank: yerlestirildi ve 2” ¢apinda olan emis borusu bu
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yag tanki igerisine daldiriidi. Emis borusunun ucuna bir klape ile bir filtre konularak
yagmn temiz basilmasi ve galisma durduruldugunda da yagin geriye kagmas: 6nlenildi.

Pompanin yan tarafinda, 30 (kg)’a kadar agirlik Slgebilen dijital gostergeli bir
terazi ve terazi {izerine 20 (lt) hacminde bir yag bosaltma tanki konularak, pompann
1.1/2” g¢apindaki ¢ikis borusu bu yag bosaltma tank: igerisine daldriidi. Ayrica pompa
izerinde bir kisma vanasi ile basing manometresi de bulunmaktadmr. Bu vana agilip
kapatilarak, pompammn kilitlenip yiiklenmesi ve basing manometresi ile de basing
kontroliiniin yapilmas: saglandi.

4.5.1. Disli pompanin ¢cahsma prensibi

Sekil 4.14 Hidrolik pompanm sematik resmi.

Disli pompalarin yapis: basit olup, birbiriyle tath galisan iki disliden meydana
gelirler. Genellikle d6nen ve déndiiren disliler diiz digli olmakla beraber, helisel ve (V)
disli tipinde olanlar1 da vardir. Elektrik motoruyla veya diger metotlarla d6ndiiriilen
digliler depodaki yag1 emerek, dis bosluklarma alir ve ¢ikis agzmna dogru basarlar.
Dislilerin disleri arasindaki bosluk yagin digliler arasindan geriye kagmasma engel
olacak toleranslardadir. Buradaki tolerans zamanla dislerin asinmas: sonucu bilyiir ve
pompanin verimi diiger. Disli pompalarin debisi digli modiillerine ve devir sayilarina
gore degigir. Bunun igin ihtiyaca uygun debiyi {ireten pompanin segilmesi gerekir.

Disli pompalar 40 bar ile 200 bar arasinda galigacak sekilde farkli kapasitelerde
imal edilirler. Caliyma sicakliklan siirekli ¢aligmalarda 0 °C ile 80 °C arasinda, aralikli
olarak c¢aliganlarda ise —20 °C ile 100 °C arasinda olmaktadir. Genellikle, normal
sartlarda SAE 20 W, soguk havada SAE 10 W yaglar tercih edilir (Sekil 4.14).
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4.6. Yag Pompas: ile iigili Deneylerin Yapilmas: ve Sonuclan

Deneysel ¢alismalar i¢in, modtilii 8 mm, dis sayis1 10 ve basing agis1 20° olan iki
adet diiz disli, ZFTK 250/1 azdirma tezgahinda imal edildi. Imal edilen bu disliler, yeni
imal edilen hidrolik pompada belirli devirlerde (540, 800 1200, 1700 ve 2500 d/d )
gahistinlarak, her devir i¢in sabit miktardaki (11,5 kg ) akiskanin kag saniyede tahliye
edildigi bir kronometre ile tespit edildi. (akiskan olarak Mobil SAE 20 numara,
yogunlugu 0.891 gr/cm’ olan yag kullamildi). Akiskan miktan pompann yan tarafinda
bulunan dijital teraziden okundu. Yaj tankinin hacmi, 23.5x23.5x25 Cm (13806,25
Cm®) oldugundan, yagmn miktars, V=m/ p formiiliinden, yagin yogunluguna (p = 0,891
gr / cm’®) boliinerek, yaklaslk olarak 13 (lt) bulundu. Her bir devir igin yagmn tahliye
siiresi bir kronometre ile tespit edildi. Yag miktar tahliye siiresine boliinerek pompanin
debisi hesaplandi. Azdirma tezgahinda agilan dislinin debisi referans alinarak, daha
sonra, disli modellerinin her biri farkh devir sayilarinda (540, 800, 1200, 1700 ve 2500
d/d) denenerek bu dislilere gére dlgiilen debinin ka¢ saniyede tahliye edildigi bir
kronometre ile tespit edildi. Azdirma tezgahinda agilan disliler ile yeni gelistirilen disli
modellerinin her birinin debileri kargilagtirildi.

Tespit edilen yag debilerinin 6l¢timi, 4.1 formiilii kullanilarak yapildi.

Q= (It/sn) 4.1

Her disli modeli igin devir sayilarina bagh olarak hesaplanan yag debilerinin
sonuglar1 tablo haline getirildi (Tablo 4.8-12). Daha sonra bu sonuglara gore, disli
modellerinin her biri igin ayr1 ayri devir sayis1 ve pompamn debisi i¢in degisim
grafikleri ¢izildi (Sekil 4.15-18).
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Tablo 4.8. Segmanl tip dislinin debi miktarlar1 Q (It/sn).

Devir sayis1 | Akiskan iktar1 | Zaman Akigkan debisi
n(d/d) V(i) t(sn) Q(lt/sn)
540 13 40 0,325
800 13 32 0,406
1200 13 16 0,812
1700 13 9 1,444

2500 13 5 2,6
3000 -
—~ 2500 -
z
:;, 2000 -
£ 1500
-g 1000 4
£ 500
0 L] T L Ll ] ¥
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3
Pompanin debisi Q (It/sn)

Sekil 4.15 Segmanh tip disli modeli igin debi deBisimi
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Tablo 4.9. Pimli tip dislinin debi miktarlar Q (lt/sn).

Devir sayis1 | Akigkan miktan | Zaman Pompanin
n(d/d) V(lt) t(sn) | debisi Q(lt/sn)
540 13 42 0.309
800 13 34 0.382
1200 13 16 0.812
1700 13 9 1.444
2500 13 5 2,6
3000 -
5 2500
S 2000
% 1500 -
£ 1000 -
3 500
0 T — T T 1
0 0,5 1 1,5 2 2,5
Pompanin debisi Q(It/sn)

Sekil 4.16 Pimli tip digli modeli igin debi degisimi.
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Tablo 4.10. Kamal: tip dislilerin debi miktarlani Q (Jt/sn).

Devir sayis1 { Akiskan miktarn1 | Zaman Pompanm
n(d/d) V(it) t(sn) | debisi Q(lt/sn)
540 13 38 0,342
800 13 32 0,406
1200 13 14 0,928
1700 13 8 1,625
2500 13 5 2,6
3000 -
. 2500 -
2 2000
% 1500
i
0 T T T T 1
0 0,5 1 1,5 2 2,5
Pompanin debisi Q(It/sn)

Sekil 4.17 Kama tip disli modeli igin debi degisimi.
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Tablo 4.11. Azdirma tezgahinda imal edilen diglinin debi miktarlar Q (It/sn).

Devir Sayis1 | Akiskan miktan | Zaman | Pompanmn debisi
n(d/d) V(lt) t(sn) Q(lt/sn)
540 13 43 0,302
800 13 32 0,406
1200 13 18 0,722
1700 13 10 1,3
2500 13 6 2,16
3000 -
~ 2500 -
S .
g, 1500 -
-£ 1000
S 500
0 T — y T -
0 0,5 1 1,5 2 2,5
Pompamn debisi Q(It/sn)

Sekil 4.18 Azdirma tezgahinda imal edilen disli iin debi degisimi.



Table 4.12. Azdima tezgahinda imal edilen digli ile aragtirilan dighi model tiplerinin
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debi miktarlan Q (It/sn).

Imal edilen disli model tipi

Segmanh tip Kamals tip Pimli tip Referans diglisi
ot = g Pl Bl e ] = ol Sl e =) Ssleles =
-§|8|8| &|-5|2|8|o8|-5|E|8|o8| 5| E|E|oE
o
540 }13140)032] 540 {13 1381034 ] 540 113142] 030 ] 540 113]143] 0,30
800 [13]13210,40] 800 {13132} 0,40 | 800 |13 {34 038 | 800 {1332} 0,40
1200 {13 {16 {0,811 1200113114 ] 0,92 1 1200 13|16 0,81 { 1200 {13118 0,72
1700 {131 9 j144] 1700|131 8 | 1,62 | 170013 9 § 1,44 | 1700 (13|10} 1.3
2500 | 131 5 12612500}113] 5} 26 1250 )13]5 ) 26 §2500§13} 6 | 2,16
3000 «
~ 2500 4
3
= 2000 + —— Segmanh tip
& e .
2 1500 4 amal 1P
w2 —&—Pimli tip
-5 1000 - —O—Ref, dislisi
[
R 500 -
0 4 L) L) L ]
0 05 1 15 2 25
Pompanin debisi Q(lt/sn)

Sekil 4.19 Azdirma tezgalinda imal edilen digli ile araghinlan digli model tiplerinin

debi degisimi Q (1t/sn).
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4.7. Teorik Olarak Hesaplanan Debi ile Deneysel Olarak Bulunan
Debilerin Karsilaghirilmas:

Teorik ve deneysel debiler arasindaki iliski tespit edilirken, teorik debinin
hesabi, sirasiyla hidrolik pompanm bir disinin tamidifi ya miktann hesaplanarak,
pompanin bir devirde tasidig1 yag miktarn hesaplandi. Daha sonra pompann debisi, 4.4
formiili kullarularak her digli modeline gore her devir igin ayn ayr1 hesaplandi. Teorik
ve deneysel debilere ait sonuglar tablo haline getirildi (Tablo 4.13-4.16). Bu sonuglara
ait degigim grafikleri ¢izildi (Sekil 4.20-4.23).

Bir dig arahiginmn tasidi§1 yag miktari;

_ D -M-:b

& (Cm*/dis) 42

Vo

Pompanin bir devirde tagidif1 yag miktari;

Vg =2-Z-V, (Cm’/devir) 4.3
Pompanin debisi;
Q=Vg-n (Cm®/dak)

Burada pompanm debisini (It / sn) olarak hesaplamak igin, 1 1t =1000 Cm’ ve
1 dak = 60 sn oldugundan, pompanin debi formilii 4.4 denklemi seklinde bulundu. Bu
formiil kullamlarak, pompamn debisi her disli modeli i¢in ayr ayn hesaplandi.

Vg -n

Q= 0000 (1t/sn) 4.4
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Tablo 4.13. Segmanli digli modeli igin deneysel ve teorik debi miktarlan Q (lt/sn).

Pompa }%n dig | Bir devirdeki Pompamn debisi
devri arah@min debi debi mil Q (kt /sn)
Vo (Cmr'/dis) g Qr(l'sn) | Qp (it/sn)
540 4,8254 96,508 0,868 0,325
800 4,8254 96,508 1,286 0,406
1200 4,8254 96,508 1,930 0,812
1700 4,8254 96,508 2,734 1,444
2500 4,8254 96,508 4,021 2,6
3000
_. 2500 ﬁ /
3
<= 2000
E 00 - —e— Teorik debi
g / / —8— Deneysel debi
£ 1000
3 500 -L/
0 L} ¥ L) L 4 1
0 1 2 3 4 5
Pompanin debisi Q(It/dak)

Sekil 4.20 Devir sayisina bagh olarak segmanh digli modeli
i¢in teorik ve deneysel debi degisimi.
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Tablo 4.14. Pimli disli modeli i¢in deneysel ve teorik debi miktarlar1 Q (it/sn).

Bir dig . R Pompanin debisi
n (d/d) debi mgktan V, (Cr®/ d) Torik debi | Deneysel debi
Vo (Cm’/dis) | °® Qr(it/sn) | Qp (lt/sn)

540 4,8254 96.508 0,868 0,309

800 4.8254 96,508 1,286 0,382
1200 4,8254 96,508 1,930 0,812
1700 4,8254 96,508 2,734 1,444
2500 4,8254 96,508 4,021 2,6

3000 +
]

~ 2500 4—— - —

g /' /

= 2000

z / / —&— Teorik debi

g‘ 1500 ! / ~—— Deneysel debi

£ 1000

8 500 -L/

0 L] ¥ L] L)
0 1 2 3 4 5
Pompanin debisi Q (It/sn))

Sekil 4.21 Pimli tip disli modeli i¢in teorik ve deneysel debi degisimi.
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Tablo 4.15. Kamah digli modeli i¢in deneysel ve teorik debi miktarlari Q (It/sn).

Pompa ar?iilrgism Brr c.levirdeki Pomgmsi;bbi
n‘i?;:il)) \(]1ebi m;ktan s,eb(lcr?n%c;a; Torik debi | Deneysel debi
o (Cm'/dis) | "8 Qr (1t/sn) Qp (1t/sn)
540 4,8254 96,508 0,868 0,342
800 4,8254 96,508 1,286 0,406
1200 4,8254 96,508 1,930 0,928
1700 4,8254 96,508 2,734 1,625
2500 4,8254 96,508 4,021 2,6
3000 -

S o Ay

o
3;4 2000 / /
g 1500 4 —&— Teorik debi ‘
s / —— Deneysel debi
-£ 1000 4
a
500
0 ] ] ¥ L 1
0 1 2 3 4 5
Pompanin debisi Q (It/sn)

Sekil 4.22 Kamal digli modeli igin teorik ve deneysel debi degisimi.
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Tablo 4.16. Azdirma tezgahmda imal edilen digli (referans)
i¢in deneysel ve teorik debi miktarlart Q (W/sn).

Bir dig . < ggs Pompanin debisi
Pgemvfia araliFmm %’gb’i.’e"frl deki Q (it /sn)
Vo (Cm’/dis) | & Qr(lt/sn) | Qp (t/sn)
540 4,8254 96,508 0,868 0,302
800 4,8254 96,508 1,286 0,406
1200 4,8254 96,508 1,930 0,722
1700 4,8254 96,508 2,734 1,3
2500 4.8254 96,508 4,021 2,16
3000
3
< 2000
z / / —— Teorik debi
% 1300 —l—Deneysel debi
} ¥
5 1000
a 500 AM
0 1] L | | 1
0 1 2 3 4
Pompanin debisi Q(lt/sn)

Sekil 423 Azdirma tezgahinda imal edilen disli (referans diglisi)
i¢in teorik ve deneysel debi deBisimi.
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5. SONUCLARIN IRDELENMESI

Yapilan bu ¢alismada tasarim ve imalat1 yapilan yeni disli modelinde &zel
cakilar (modiil ¢akisi, azdwma...vb) kullamlmadan piyasada ucuz ve bol miktarda
bulunan parmak freze ¢akilar kullamlarak hassas bir gekilde diiz dislilerin imalatimn
yapilabildigi, bdylece hassas silindirik diiz disliler sadece belirli firmalar tarafindan
6zel disli imalat tezgahlarinda (azdirma tezgahlan, freze tezgahlari.vb) imal
edilmelerinin yaninda, genel amagli CNC freze tezgahlarinda da istenilen tamhbk ve
toleranslarda imal edilebildigi gorildi.

CNC freze tezgahlarinda digleri degistirilebilen diiz disliler imal edilirken
dzellikle modiili bityiik olan dililerin imalatlarmin daha kolay yapilabildigi, modiilii
kiigiik olan diglilerin imalatlarimm ise parmak freze ¢akisinin gap1 ve imal edilen
modelin boyutlarindan dolay: bir sorun olugturdugu goriildii. Parmak freze ¢akisinin
capi, imalati yapilacak olan diglilerin dis dibi yarigapindan biiyiik oldugu zaman,
caki kesme yolu ¢akigsmaktadr. Bu ¢akigmadan dolayr kesme tamlhig:
gerceklesememektedir. Bu problem disli model tiplerinin, gobek pargalarinin
imalatinda daha ¢ok ortaya gikmaktadr. Dislinin modiili kiiciildiikge, daha kiigtik
¢aph parmak freze cakisimun kullanitmasm gerektirmektedir. Ozelikle segman kanal
kisimlari, pim delikleri ve kamali tip digin yan yaricaplarinda G02 ve G03 dairesel
enterplasyon kodlari ile G41 ve G42 ¢ap telafi kodlarmin uygulanmasinda. Bunun
disinda, ¢akiin ¢apmin kiigiilmesi nedeniyle kinlmalari, daha disiik ilerleme
miktarlarinin verilme zorunluluu, daha az talag derinligi ve ¢akmin daha erken
korelmesi durumlarimi meydana getirmektedir. Bu durumun da, imalat siiresini
artirdif1 ve buna bagh olarak da maliyetin artmasina sebep oldugu goriildil.

Imal edilen disliler, evolvent profili ve istikamet a¢1 hatasi bakimindan
referans diglisi ile karsilastiriidiklarinda; evolvent profili hatas: agisindan referans
diglisine gore en ideal profilin segmanli model tipinde, referans profilinden en fazla
sapmis olan profil hatasimn ise kamali model tipinde oldugu goriildi. Istikamet ag1
hatas1 bakimindan da her {ic model referans diglisine gére kargilastirildiginda en ideal
tamhigin segmanli model tipinde, en fazla sapmis olan modelin ise kamali model
tipinde oldugu goriildii (Tablo 5.1, Sekil 5.1). Bu da DIN 3962 normuna gore
azdirma tezgahlarinda agilan diglilerin kaliteleri olan 5-6 kalitesine denk gelmektedir
(Tablo 5.2).
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Tablo 5.1. Profil 6l¢iim sonuglan

Disli hatalan
- Evolvent profil Evolvent profili
Dlstli;g;)idel hatasi istikamet agis1 hatas
fr(p m) fhie (0 M)
Al Az B] Bg

Segmani 8 9 7 7

Pimli 7 6 7 6

Kamah 6 6 7 6

Referaans 8 10 6 7

12
5 10
E i
2= 31
§ R g CIReferans dislisi
= i Segmanl: tip
g 4 ml [~ DPimti tip
E g 2- | F{ | OJKamah tip
g 0 'M :' T T 1
Al Bl
Disli model tipi

Sekil 5.1 Al saf yan, A2 sol yan evolvent profile ve
B1 saf yan, B2 sol yan istikamet agis1 profil degerlerinin degisimi.

Table 5.2. DIN 3962 normuna gore digli profil hatalari

Iﬁ;sli Disli tolerans kaliteleri (1 m)
ta
sekilleri123455789101112

fum) |2,513,5] 5 |7]10]{14]20]28|40]63|100]160
fiuaum) | 2 |25(3,5]5)7]9|12]18|25]40} 63 | 100

Genel olarak kalsik dislilerde dislinin herhangi bir disi kmildigi zaman
dislinin tamammmn atilmas1 gerekmektedir. Ancak, gelistirilen bu yeni disli
konstritksiyon tipleri ve imalat yontemleri ile yipranan dislere uygun olgiilerde yeni
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digin egrilik yarigaplar1 hesaplanarak imal edilip yerine takilabilmektedir. Bu da
zaman ve maliyet bakimindan bir avantaj saglamaktadur.

Gelistirilen bu yeni tip disli modellerinin gébek kisimlarinin imalatlar i¢in
bir C programu gelistirilmis ve bu program kullamlarak sadece dislinin; dis sayisi,
modiilii ve istenirse basing ag¢ismin verilmesiyle diglilerin gobeklerinin uygun
boyutlarda imalatlar: saglanabilmektedir (EK-7, 8, 9).

Imal edilen diiz disliler mukavemet bakimindan ¢ekme aparatina bagh 6zel
cekme cihazinda ¢ekmeye tabi tutulduklarinda; en fazla mukavemet gosteren
modelin kamali, en az mukavemet gbsteren modelin ise segmanli model tipi oldugu
gorildd (Tablo 4.6, Sekil 4.11). Bunun nedeni, kamal tipte kama desteginin olmas:i
diger tiplerde ise bu destegin olmadig:1 gibi gentik etkilerinin disli mukavemetini
olumsuz olarak etkiledigi sonucu ile yorumlanmaktadir.

Imal edilen disliler, dis kontrol &iciileri bakimindan incelendiklerinde Tablo
4.1” de goriildiigi gibi, referans dislisine gore dis 6l¢iilerinde yiizde mertebesinde bir
sapma gorildii. Bu da 6lgme aletlerinin hassasiyetinden kaynaklanmaktadir. Digli
kontrol uzunlugu (kalite kontroli) bakimindan incelendiklerinde de, en ideal disli
modelinin segmanh tip, referans Sl¢iisiinden en fazla sapmig olan modelin ise kamali
tip disli oldugu goriildii (Tablo 4.4, Sekil 4.7). Ancak, gelistirilen disli modellerinin
kontrol Olgiileri azda olsa birbirinden farklhiliklar g6stermektedir. Bu da olgme
sirasinda 6lgiim mikrometresinin binde hassasiyettinde olmasi ve fazla sikihp veya
gevsek tutulmasindan kaynaklandif1 diisiiniilmektedir. Imalat stireleri agisindan
incelendiklerinde, en kisa siirede imal edilen diglinin pimli model, en uzun siirede
imal edilen dislinin ise segmanh model tipi oldugu goriildii (Tablo 4.6, Sekil 4.9).
Bu da dis profillerinin geometrik 6zelliklerinden illeri gelmektedir.

Imal edilen digliler yag basma debileri agisindan disli pompaya sirasiyla
takilarak referans dislisinin yag basma debisi ile karsilagtirildiklarinda, devir sayisina
bagh olarak aym devir sayilarinda pompanin debisinin tiim diglilerde siirekli artt131
gorildi. Ancak tablo 4.12°ye bakilirsa, en iyi debinin sirastyla; kamali, segmanli,,
pimli ve azdirma ile agilan diglilerin debilerinin oldugu goriiliir. Bu da arastirma
yapilan dislilerin bu tip pompalarda uygunlugunu gostermektedir.

Ayrica, verim agisindan, disli modellerinin pompanin aktardigi debi
tizerindeki etkisini gérmek i¢in, pompanin devir sayilarima baghi olarak teorik ve
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pratik debi oranlan g6z Oniine ahndifinda, diisiik devirlerde debi oramnmn yiiksek
devirdeki debi oranmna uymadig1 goriildii. Bunun nedeni, yag pompalarimn diigiik
devirlerde calistirilmasinin  ekonomik olmadigindandir (Karaca,1987). Devir
sayismin artmasiyla, Tablo 5.3’den de goriildiiii gibi, teorik ve deneysel debilerin
oranlar1 birbirine yaklasarak 1’e dogru gittigi gorildi. Buda yiliksek devirlerde

calisan yag pompalarinin, yag kagaklarina imkan vermemesi ile yorumlandi.

Tablo 5.3. Teorik ve deneysel debi oranlarmin devir sayilarina gore degisimi.

Devir Sayis1 | Teorik ve deneysel debilerin oran1 (Qr / Qp)

0(d/d) | Segmanhi | Pimli | Kamah | Azdirma
540 2.67 2.81 2.54 2,87
800 3.17 3,37 3.17 3,17
1200 2.38 2.38 2.08 2.67
1700 1,89 1,89 1,68 2.10
2500 1,54 1,55 1.55 1,86

Debiler, teorik ve deneysel olarak da kargilastinldiginda, teorik debi
miktarlarinin deneysel debi miktarlarina gére daha biiyiik ¢ikmasmn sebebi, teorik
debi hesaplamalarinda kullamlan formiillerin bazi kabuller yapilarak tiiretilmesidir.
Ancak deneysel debiler, direk olarak deney seti iizerinden Slgiildigiinden, cesitli
kayiplar dlgiilen sonuglar1 etkilemektedir. Bu kayiplar igin; basmng, kayis-kasnak

ayarlar1 gibi nedenler siralanabilir.



123

6. GENEL SONUCLAR

Bu aragtirmadan elde edilen 6nemli sonuglar agsagidaki sekilde 6zetlenebilir.

1. Diiz dislilerin dislerinin degistirilerek imal edilebilecekleri gosterilmistir,

2. Yag pompalarinda kullanildiklarinda, daha verimli olduklar1 goriilmiistiir,

3. Dislilerin imalatlarinda g6z $niine alinan nokta nokta programiarin disinda,
evolvent denklemine gore de imalat yapilabilecegi goriilmiistiir.

4. Arastmlan fi¢ tip tasarim seklinin disinda, farkh tasarnim tiplerinin de olabilecegi
sGylenebilir.

5. Dislilerin tek tek diglerinin bir silindir g6vdesinden oyularak islenmesi diginda,
lama seklinde malzemelerden de imal edilebilecegi sdylenebilir.
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EK-1 DiSLI CARK MALZEMELERININ MEKANIK OZELLIKLERI

Malzeme Ox Sertlik HB O *GD PHD
Grubu Simgesi daN/mm’ Cekirdek-Yanak | daN/mm’ | daN/mm?
St 50 50.....60 150 19 34
Genel
imalat St 60 60.....70 180 21 (20) 40
likleri
Ce St 70 70.....85 210 24 (22) 46
c2 50.....60 140 17 44
C45 65.....80 185 20 54
C 60 75....90 210 22 62
34Cr4 75...90 260 26 65
Islah -
Celikleri 37MnSi5 70.....80 230 30 64
42CtMA 95....110 300 29 67
34CrMo6 100.....130 310 32 77
Cc1s 50.....65 190 | 636 23 160
16MnCr5 80.....110 270 | 650 44 163
Sementasyo |  20MnCr5 100.....130 360 | 650 48 163
n -
Celikleri 15CrNi6 90.....120 310 | 650 50 163
18CrNi8 120.....145 400 | 650 50 163
C, 45 65.....80 190 { 560 27 110
Endiiksiyon
veyaalevie | 34CtM4 270 | 590 48 107
Wﬂlﬁhm 42CrM,4 95....110 280 | 610 43 136
§ 1s|
celikleri 34CrNiIM,6 100.....130 250 | 590 45 127
Nitriirleme C, 45 65....80 190 35 110
(banyo) 42CrM 4 95....110 275 43 122
G“z‘“e“""“"'m 31CrM,V9 320 | 700 50
Dokme GS 52 52 150 15 34
Celikler GS 60 60 175 17 42
GG 20 20 170 5
. 27
Demir GG 25 25 200 6 31
GG 35 35 230 8 36
GGG 42 42 180 20 36
Sfera
Dbk oo GGG 60 60 250 2 49
GGG 100 100 350 24 70
Temper GIS 35 35.....40 140 19 32
Doktim GIS 65 65.....70 235 23 46

Giiniimiizde sertlikler HV10 ve HV1 olarak ifade edilen Vickers dlgegine gore verilmektedir.




129

EK-2

SP60 MARKA ISTIKAMET VE PROFIL KONTROL CIHAZININ
OZELLIKLERI

1. EnKiigiik Ayarlanabilir Temel Dairesi Cap1 :20 mm

2. EnBiiyiik Ayarlanabilir Teme] Dairesi Cap1 :600 mm

3. En Biiyiik Ayarlanabilir Dis Ustii Cap1 :650 mm

4. En Biiyiik Ol¢ebildigi Modiil :20 mm

5. EnKiigiik Olgebildigi Modiil :0,5 mm

6. Olgebildigi Helis Agist Aralig 0.......60°

7. Hata Biiylitme Oram : 250-500, 1000-2000

8. Temel Dairesini Okuma Hassasiyeti : 0,001 mm

9. Helis agisint Okuma Hassasiyeti : 1 Saniye

10. Kontrol Edebilecegi En Biiyiik Digli Agirhg: : 500 kg.

11. ki Punta Aras1 Mesafe ( Diiseyde ) :150 mm

12. Hareketli Ucun En Biiyiik Ayarlanabilir Mesafesi : 250 mm

13. Hareketli Ucun En Biiyiik Ayarlanabilir Hareket Alani Cap1  : 400 mm

EK-3. DIN 3962 Normuna gére M=1-2 mm arasinda olan digli kaliteleri

Disli hata Disli tolerans kaliteleri

S16 7819 |10]11]12
4516 1 9 112116128145} 71
4 | 517 110)14]22]36]|56
6 | 9 |112|16]|22]36| 56| 9

sekilleri | ; |

fi (1 m) 1 115
fe(pm) | 1 | 1,5
F{pm) [ 1,5] 2

WININW
£~ L VS B R VS I Y
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EK-4. DIN 3962 Normuna gére M=2-3,5 mm arasmda olan disli kaliteleri

Disli hata Disli tolerans kaliteleri
seldlleri | 3} 5 3 |afs|e6|7]|8]|9o|10]1n]12
f(um) |15} 2|3 ]4] 6|8 11 116122 |36 56|90
fhe(um) | 1 | 1,51 2 | 3 |45 619 |12]|18|28 45171
F{um) | 2 13 ] 4]5}7]|10}14}20}28]45] 71110
EK-5. DIN 3962 Normuna gére M=3,5-6 mm arasmnda olan disli kaliteleri
Disli hata Disli tolerans kaliteleri
sekileri | 4 | 5 |3 (4|5 |6 [7|8|9|10]n]|1
f(p m) 2 131457 ]|10{14]|20]|28]451]71]125
fao(pm) | 151 2 | 3 | 4 |55 7 {10} 14|20 | 32|50 80
Fum) {25|35] 5] 7|9 |12}18|25|36]| 5690|140
EK-6. DIN 3962 Normuna gére M=6-10 mm arasinda olan digli kaliteleri
Disli hata Disli tolerans kaliteleri
sekilleri | 1 ol 3 14 |s5|6]|7]8]|9]|10]1]12
fium) [2535]1 5 | 7110|1420 28|40 63 [100{160
fha(um) | 2 1251351 5 | 7|9 |12} 18|25 (40| 63 |100
F(u m) 314168 |12116[22]32]451] 71 |110]180
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EK-7

SEGMANLI DiSLi MODELI GOBEK IMALATI iCIN C PROGRAMI
#include <graphics.h>

#finclude <stdlib.h>

#include<stdio.h>

#include<conio.h>

#include<math.h>

#define PI 3.1415926

IntZ,1;

Float M, X, C, B, DF, L, K, kaydirma_acisi=0;//, carpan=2.167 ;
FILE *dosya ;

Char ad[100],cikis=0;

Float der (float rad)

{ return (float) (180.0*rad) / PI ;

}s

void ciz( )

{ X=(float) (2.0*PI) / (float) Z ;

C=(float) M*0.167;

B=(float) C+M ;

//DF=(float) M+Z-carpan*M ;

DF=(float) (M*Z-((2.0*B)) ;

L=(float) (M*2.5) ;

K=(float) (M*P1/2.0) ;

Dosya=fopen (ad,”wt”) ;

Cleardevice () ;

Fprintf ( dosya ,”\n//M= %5.2f* M) ;
Fprintf ( dosya ,"\n//Z= %5d”,Z) ;

{I Fprintf ( dosya ,"\n//DF=%5.5f",DF) ;

/I Fprintf (dosya ,”\n//L= %5.5f",L) ;

/I Fprintf (dosya ,"\n//K= %5.5f\n\n” K) ;
/I Fprintf (dosya ,”\ncap= %5.5f\n\n”,cap) ;
Fprintf (dosya ,”\n// kanallarin ortalarina acilara PIM deliklerinin koordinatlari.”) ;
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Fprintf (dosya ,"\nG90™) ;

Fprintf (dosya ,”\nG40”) ;

Fprintf (dosya ,”\nG17”) ;

Fprintf (dosya ."\nG21”) ;

Fprintf (dosya .”\nG54 X0. Y0. Z0.”) ;
Fprintf (dosya ."\nM03 s10007) ;

Fprintf (dosya .”\nF150”) ;

/I Fprintf ( dosya ,"\n//G41 Q2.0™) ;

/I Fprintf ( dosya ,"\n//G42 Q2.0”) ;

// Fprintf ( dosya ,”"\n//G01 X100. Y25.”) ;

// Fprintf ( dosya ,"\n//G01 Z-5) ;

Circle (300,250,200) ;

Line (50,250,550,250) ;

Line (300,25,300,475) ;

For (i=1;i<=Z;i++)

{ Float aci , teta , disu , disa, DF_X Y ;
DF =DF2.0;

Aci=(Float) X*i+(kaydirma_acisi*PI)/180) ;
Teta=asin(K/DF) ;

Disa=aci-teta ;

Disu=aci+teta ;

1 Fprintf (dosya, “AnAc1=%10.71, DisA
%10.7f”,der(aci),der(disa),der(disu));

Fprintf (dosya, “\n G03%3d - X%15.9f Y%I15.9f
(disa),DF_*sin (disa) , DF ) ;

~%10.7f,  DisU=

R%10.5f, //1,DF_*cos

Fprintf (dosya, “\n G01%3d - X%15.9f Y%15.9¢", 1,(DF_-L)*cos (disa) ,

(DF_-L)*sin (disa));

Fprintf (dosya, ‘“\n %G023d-X%15.9f Y%I5.9f R%12.9f", 1,(DF -L)*cos
(disu),(DF_-L)*sin (disu),sqrt(((DF_-L)*cos(disa)-(DF_-L)*cos(disu))*((DF_-
L)*cos(disa)-(DF_-L)* sin(disu))*( (DF_-L)*sin(disa)- (DF_-L)*sin(disu)))*0.5);

Fprintf (dosya, “\n GOl %3d — X%I5.9f  Y%I5.9f, //1,(DF *cos(disu) ,

DF_*sin(disu))If{i==1) setcolor(4); else setcolor (i+%2+2) ;
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Line(300,250,300,250*cos(aci),250-250*sin(aci)) ;
Circle(300+200*cos(disa),250-200*sin(disa),3) ;

{ Char s[5] ;

Sprintf (s,”%d”,1) ;

Outtextxy (302+200*cos(disa),252-200*sin(disa),s) ;
33

Circle(300+200*cos(disu),250-200*sin(disu),3) ;

{ Char s[5] ;

Sprintf (s,”%d”4) ;

Outtextxy (302+200*cos(disu),252-200*sin(disu),s) ;
33

Circle(300+150*cos(disa),250-150*sin(disa),3) ;

{ Char s[5] ;

Sprintf (s,”%d”,2) ;

Outtextxy (302+150*cos(disa),252-150*sin(disa),s) ;
’s

Circle(300+150*cos(disu),250-150*sin(disu),3) ;

{ Char s[5] ;

Sprintf (s,”%d",3) ;

Outtextxy (302+150*cos(disu),252-150*sin(disu),s) ;
3

}s

Fclose (dosya) ;

33

Void main( )

{ Int gdriver =DETECT, gmode , errorcode ;

Char kbd ;

Clrser() ;

Printf (“n Kanallar ve kanallarin ortalarina agilacak PIM deliklerinin koordinatlarini
verir.”) ;

Printf (“\n Dosya adi.....cccccecnvercennniss <) 3 scanf (“%s”,ad) ;
Printf (“\n Dis Sayisi (Z) ............. ) ; scanf (“%d”,&Z) ;
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Printf (‘\nModiil (M) «.cceceeveeenvrenneen. 1 % ; scanf (“%f”,&M) ;
// Printf (“ cap telafisi isin ¢aki cap1...:. ) ; scanf (“%f”,&cap) ;
// Printf (“\n C boslugu (st.2.167) ....... ) ; scanf (“%f",&carpan) ;

//Printf (“\n Dis dibi kanal genisligi K=") ; scanf (“%f”,&K) ;
//Printf (“\n Dig dibi kanal genigligi L=") ; scanf (“%f”,&L) ;
Initgraph (&gdriver, &gmode, “ ) ;

Errorcode=Graphresult( ) ;

While (!cikis)

{Ciz ();

Outtextxy (0, getmaxy( )-textheight(*A”),”ENTER-Ag¢1y1 degistir”
Kbd=Getch () ;

If (kbd=—13)

{Setviewport (0, getmaxy( )-textheight(“A”), getmaxx( ),getmaxy( ),1) ;
Clearviewport( ) ;

Setviewport (0,0, getmaxx( ),getmaxy( ),1) ;

Outtextxy (0, getmaxy( )-textheight(“A”),” A¢iy1 Giriniz: ) ;
Scanf (“%f”, &kaydirma_acisi);

33

If (kbd=27) cikis=1 ;

}s

Closegraph( ) ;

33
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EK-8

PIMLi DiSLi MODELI GOBEK IMALATI iCiN C PROGRAMI
#include <graphics.h>

#include <stdlib.h>

#include<stdio.h>

#include<conio.h>

#include<math.h>

#define PI 3.1415926

IntZ,i;

Float M, X, C, B, DF, L, K, kaydirma_acisi=0;//, carpan=2.167 ;
FILE *dosya ;

Char ad[100],cikis=0;

Float der (float rad)

{ return (float) (180.0*rad) / PI ;

33

void ciz{ )

{ X= (float) (2.0*PI)/ (float) Z ;

C=(float) M*0.167;

B=(float) C+M ;

//DF=(float) M+Z-carpan*M ;

DF=(float) M*Z-((2.0*B)) ;

L=(float) (M*2.5) ;

K=(float) (M*P1/2.0) ;

Dosya=fopen (ad,”wt”) ;

Cleardevice () ;

Fprintf ( dosya ,"\n//M= %5.2f"M) ;
Fprintf ( dosya ,"\n//Z= %5d”,Z) ;

// Fprintf ( dosya ,”\n//DF=%5.5f",DF) ;

/I Fprintf (dosya ,”\n//L= %5.51",L) ;

// Fprintf (dosya ,"\n//K= %5.5f\n\n",K) ;
// Fprintf (dosya ,”\ncap= %S5.5fin\n”,cap) ;
Fprintf (dosya ,”\n// kanallarin ortalarina acilara PIM deliklerinin koordinatlari.”) ;
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Fprintf (dosya ,\nG90”) ;

Fprintf (dosya ,”\nG40”) ;

Fprintf (dosya ,”\nG17”) ;

Fprintf (dosya ."\nG21”) ;

Fprintf (dosya .”"\nG54 X0. Y0. Z0.”) ;
Fprintf (dosya ."\nM03 s1000™) ;

Fprintf (dosya .”\nF150”) ;

// Fprintf ( dosya ,"\n//G41 Q2.0”) ;

/I Fprintf ( dosya ,"\n//G42 Q2.0”) ;

// Fprintf ( dosya ,”\n//G01 X100. Y25.”) ;
// Fprintf ( dosya ,"\n//G01 Z-57) ;

Circle (300,250,200) ;

Line (50,250,550,250) ;

Line (300,25,300,475) ;

For (i=1;i<=Z;i++)

{ Float aci , teta , disu , disa , DF_X_,Y_;
DF _=DF/2.0;

Aci=(Float) X*i+((kaydirma_acisi*PI)/180) ;
Teta=asin(K/DF) ;

Disa=aci-teta ;

Disu=aci+tteta ;

" Fprintf (dosya, “AnAc1=%10.71, DisA
%10.7£° der(aci),der(disa),der(disu));

Fprintf (dosya, “\n GO03%3d - X%15.9f Y%I15.9f
(disa),DF_*sin (disa) , DF ) ;

=%10.7f,  DisU=

R%10.5f°, //1,DF_*cos

Fprintf (dosya, “\n G01%3d - X%15.9f Y%15.9F", 1,(DF_-L)*cos (disa) ,

(DF_-L)*sin (disa));
Fprintf (dosya, “‘n %G023d-X%15.9f Y%15.9f

R%12.9f", 1,(DF -L)*cos

(disu),(DF_-L)*sin (disu),sqrt((DF_-L)*cos(disa)-(DF_-L)*cos(disu))*((DF_-
L)*cos(disa)-(DF_-L)* sin(disu))*( (DF_-L)*sin(disa)- (DF_-L)*sin(disu)))*0.5);
Fpritf (dosya, “\n GOl %3d — X%I159f  Y%15.9f, //1,(DF *cos(disu) ,

DF_*sin(disu)) ;
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Fprintf (dosya ,”\G99 G81 %3d — X%15.9f Y%15.9f Z-10. R3 F75 “, 5,(DF_-
(L/2.0))*(cos(aci)) , (DF_-(L/2.0))*(sin(aci))) ;
If{i==1) setcolor(4); else setcolor (i+%2+2) ;
Line(300,250,300,250*cos(aci),250-250*sin(aci)) ;
Circle(300+200*cos(disa),250-200*sin(disa),3) ;

{ Char s[5] ;

Sprintf (s,”%d”,1) ;

Outtextxy (302+200*cos(disa),252-200*sin(disa),s) ;
}s

Circle(300+200*cos(disu),250-200*sin(disu),3) ;

{ Char s[5] ;

Sprintf (s,”%d”,4) ;

Outtextxy (302+200*cos(disu),252-200*sin(disu),s) ;
}s

Circle(300+150*cos(disa),250-150%sin(disa),3) ;

{ Char s[5] ;

Sprintf (s,”%d”,2) ;

Outtextxy (302+150*cos(disa),252-150*sin(disa),s) ;
33

Circle(300+150*cos(disu),250-150*sin(disu),3) ;

{ Char s[5] ;

Sprintf (s,”%d”,3) ;

Outtextxy (302+150*cos(disu),252-150*sin(disu),s) ;
}s

}s

Fclose (dosya) ;

33

Void main( )

{ Int gdriver =DETECT, gmode , errorcode ;

Char kbd ;

Clrser() ;
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Printf (“n Kanallar ve kanallarin ortalarina agilacak PIM deliklerinin koordinatlarini

verir.”) ;

Printf (“An Dosya adi.....ccccceerenennenneet <) 3 scanf (“%s”,ad) ;

Printf (“n Dis Sayisi (Z) ............. ) ; scanf (“%d”,&Z) ;

Printf (“\nModiil (M) .ccoveveereveenenens 1 Y ; scanf (“%f°,&M) ;

// Printf (“ cap telafisi igin ¢aki cap1 ...: ) ; scanf (“%f”,&cap) ;

// Printf (“\n C boslugu (st.2.167) ....... “); scanf (“%f”,&carpan) ;

//Printf (‘“An Dis dibi kanal genisligi K=") ; scanf (“%f”,&K) ;
//Printf (“n Dis dibi kanal genigligi L=") ; scanf (“%f”,&L) ;
Initgraph (&gdriver, &gmode, “”) ;

Errorcode=Graphresult( ) ;

While (!cikis)

{Ciz ();

Outtextxy (0, getmaxy( )-textheight(“A”),”ENTER-A¢1y1 degistir™) ;
Kbd=Getch () ;

If (kbd=—13)

{Setviewport (0, getmaxy( )-textheight(“A”), getmaxx( ),getmaxy( ),1) ;
Clearviewport( ) ;

Setviewport (0,0, getmaxx( ),getmaxy( ),1) ;

Outtextxy (0, getmaxy( )-textheight(“A”),” A¢ty1 Giriniz: ”);

Scanf (“%f”, &kaydirma_acisi);

33

If (kbd==27) cikis=1 ;

}s

Closegraph( ) ;

}s
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EK-9

KAMALI DIiSLi MODELi GOBEK IMALATI iCIN C PROGRAMI
#include <graphics.h>

#include <stdlib.h>

#include<stdio.h>

#include<conio.h>

#include<math.h>

#define PI 3.1415926

Int Z,1;

Float M, X, C, B, DF, L, K, kaydirma_acisi=0;// ,carpan=2.167 ;
FILE *dosya ;

Char ad[100], cikis=0 ;

Float der (float rad)

{ return (float) (180.0*rad) / PI;

3

void ciz( )

{ X= (float) (2.0*PI) / (float) Z ;
C=(float) M*0.167;

B=(float) C+M;

DF=(float) M*Z-((2.0*B)) ;

L=(float) (M*2.5) ;

K=(float) (M*P1/2.0) ;

//Rmc=(Float) L /6.0 ;

/Rc=(Float) cap/2.0 ;

Dosya=fopen (ad,”wt”) ;

Cleardevice( ) ;

Fprintf ( dosya ,"\nM=%5.2f",M);
Fprintf ( dosya ,"\nZ=%5d”,Z);
Fprintf ( dosya ,”\nDF=%5.5f",L);
Fprintf ( dosya ,"\nL=%5.5¢",L);
Fprintf ( dosya ,”\nK=%S5.5fin\n” ,K ) ;
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Fprintf ( dosya, ™\n//sst kenardan kama verilerek kanal ve kanala uygun pargalarin
¢ikartilmasi i¢in kullamlacak koordinatlan verir.”) ;

Fprintf ( dosya , “\n// kanallar1 agmak igin 1-, 2-, 3-, 8- nolu satirlar, kama’y1 olusturan
4-, 5-, 6-, 7- nolu satirlar.”) ;

Fprintf ( dosya , “\n// kullamlacak caki capr= %S5. Sfin\n”,cap) ;
Fprintf ( dosya, “\nG90”) ;

Fprintf ( dosya ,"\nG40”);

Fprintf ( dosya,”nG17”);

Fprintf ( dosya ,\nG21”);

Fprintf ( dosya ,”\nG54 X0. Y0. Z10.” ) ;

Fprintf ( dosya ,”\nM03 S1000” ) ;

Fprintf ( dosya,”\nF150™);

Fprintf ( dosya,”\n// G41 Q2.0”);

Fprintf ( dosya ,”\n// G42 Q2.0”);

Fprintf ( dosya,”\nGO01 X100. Y25.%);

Fprintf ( dosya ,”\nG01 Z-5.“) ;

Circle (300 ,250,200);

Line ( 50, 250,550,250);

Line (300, 25,300,475);

For (i=1; i<=Z;i ++)

{ Float aci, teta, disu, disa, DF_, Lenl, Len2 ,g, Al, gamal, gama2, DL1, DL2 ;
DF=DF/2.0 ;

Aci= (float) X*i + ((kaydirma_acisi*PI)/180) ;

Teta=asin (K/DF) ;

Disa=aci — teta ;

Disu=aci + teta ;

Rmc=L/4.0;

Re=cap/ 2.0 ;

Lenl=sgrt ((Rmc*Rmc)H2.0¥Rc*Rmc)) ;

Len2=Lenl-Rc ;

Al=acos (Len2/Rmc) ;

G=tan(Al)*Rmc ;
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Gamal=atan (g/ (DF _-1./2.0-Len2)) ;

Gama2=atan (g/ (DF_-L/2.0+Len2)) ;

DL1=cos (gamal) * (DF_-L/2.0-Len2) ;

DL2= cos (gama2) * (DF_-L/2.0+Len2) ;

// Fprintf{dosya, “‘\nA¢i= %10.7f, DisA= %10.7f, DisU= %10.7f" ,der (aci) ,der (disa)
,der (disu));

Fprintf (dosya,”\n G03%3d — X%]15. 9f Y%I15. 9f R%10.5f7, 1, DF_*cos (disa) ,
DF_*sin (disa) ,DF_) ;

Fprintf (dosya,”\n G01%3d — X%15.9f Y%15.9f “, 1, (DF_-L)*cos (disa) , (DF_-
L)*sin (disa)) ;

Fprintf (dosya,”\n G02 %3d - X%I15.9f Y%I15.9f RI12.9f « 1, (DF_-L)*cos
(disu),(DF_-L)*sin (disu),sqrt ((DF_-L*cos (disa) - (DF_-L)*cos (disu))*((DF_-L)*cos
(disa)— (DF_-L)*cos(disu)) + ((DF_-L)*sin (disa)- (DF_-L)*sin (disu))*((DF_-L)*sin
(disa) — (DF_-L)*sin(disu)))*0.5) ;

Fprintf (dosya, “\n G01 %3d - X%15.9f Y%15.9f“, 1, (DF_-(L/2.0) — Lenl) *cos
(disu) , (DF —(L/2.0) — Lenl) *sin (disu)) ;

Fprintf (dosya, “\n G02 %3d - X%15.9f Y%15.9f R%5.3f“, 1, DL1*cos (disu —
gamal) , DL1*sin (disu — gamal) , Rc) ;

Fprintf (dosya, “\n  G03%3d - X%15.9f Y%15.9f R%12.9f“, 1, DL2*cos (disu —
gama?) , DL2*sin (disu — gama2) , Rmc) ;

Fprintf (dosya, “\n G02 %3d - X%I159f Y%15.9f R%S. 3f*, 1, (DF_- (L/2.0) +
Lenl)*cos (disu) , (DF_- (L/2.0) + Lenl)*sin (disu) , Rc) ;

Fprintf (dosya, “\n G01 %3d - X%159f Y%15.9f“, 1, DF_*cos (disu) , DF_*sin
(disu)) ;

If(i=1) setcolor (4) ; else setcolor (i%2+2) ;

Line (300 , 250, 300 + 250*cos (aci) , 250 — 250*sin (aci);

Circle (300 + 200*cos (disa) , 250 — 200*sin (disa) , 3) ;

{ Char s[5];

Sprintf (s, “%d”, 1) ;

Outtextxy (302 + 200*cos (disa) , 252 — 200sin (disa) , s) ;

}s

Circle (300 + 200*cos (disu) , 250 — 200*sin (disu) , 3) ;
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{ Char s[5];

Sprintf (s, “%d” , 4) :

Outtextxy (302 + 200*cos (disu) , 252 —200sin (disu) , §) ;
}s

Circle (300 + 150*cos (disa) , 250 — 150%sin (disa) , 3) ;

{ Char s[5];

Sprintf (s,”%dosya” .2 ) ;

Outtextxy (302 + 150*cos (disa) , 252 — 150*sin (disa) , s) ;
3

Circle (300 + 150*cos (disu) , 250 — 150*sin (disu) , 3) ;

{ Char s[5];

Sprintf (s, “%d”, 3) ;

Outtextxy (302 + 150*cos (disu) , 252 — 150*sin (disu) , s) ;
}s

}s

Fclose (dosya) ;

}s

Void main ()

{ Int gdriver = DETECT , gmode, errorcode ;

Char kbd;

Clrser () 5

Printf (“n st kenardan kama verilerek kanal ve kanala uygun pargalarin ¢ikartiimas:

i¢in kullamlacak noktalarin koordinatlari listeleyerek verir. *) ;

Printf ("“\n Dosya Ad1 ...ccccoevveccnnnecnnee 1 “); scanf (*%s”, ad) ;
Printf (*\n Modiil (M)...ccceiaieciaianenes 1 9, scanf (“Y%f”, &M) ;
Printf (“\n Dis sayist (Z)..ccoecveeeererneeenes )5 scanf (“%d”, &Z) ;
Printf (“A\n Kullanilacak gaki ¢api........... 1 Y scanf (“%f”’, &cap) ;

/' Printf (“\n Cboslugu (st.2.167).... ); scanf(“%f”, &carpan) ;
// Printf (“\n Dis dibi kanal genigligi K="); scanf(“%f’, &K);

// Printf (\n Dis dibi kanal derinligi L=") ; scanf (“%Fprintf” &L) ;
Initgraph (&gdriver, &gmode, “”);

Errorcode = graphresult () ;
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While (! ¢ikis)
{ ¢iz();
Outtextxy ( 0, getmaxy ( ) —textheight (“A”) , “ENTER” — a¢iy1 degistir™) ;
Kbd =getch () ;
If (Kbd =13)
{ Setviewport (0 , getmaxy ( ) — textheight (“A”) ,getmaxx ( ) , getmaxy ( )
,1);Clearviewport () ;
Setviewport (0, 0, getmaxx () getmaxy(),1);
QOuttextxy ( 0, getmaxy ( ) — textheight (“A”) , “Ag1y1 giriniz: ™) ;
Scanf (“%f” , &kaydirma_agisi) ;
}s
If (kbd==27) ¢ikis=1;
}s
Closegraph () ;
}s
Closegraph () ;
{;
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EK-10. Disli Pompa
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EK-10.1. Disli Pompa Govdesi
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EK-10.2. Disli Pompa Govdesi On Kapak
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EK-10.3. Disli Pompa Govdesi Arka Kapak
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EK-10.4. Disli Pompa Govdesi Ust Kapak
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EK-10.5. Disli Pompa Govdesi Alt Kapak
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EK-10.6. Disli Pompa Govdesi Rulman Yataklar
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EK-11. Digli Cekme Aparats
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1 | Govde 1_|FU.201 |C 1030
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EK-11.1. Cekme Aparat1 Govdesi
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EK-11.2. Kramayer Disli
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EK-11.3. Alt Kapak
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EK-11.4. On Kapak
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EK-11.5. Diiz Disi
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