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KAYNAKLAR
1.DİŞLİ ÇARKLARIN MALZEMELERİ

Dişli çarkların mukavemet ve yüzey basıncı bakımından yük taşıma kabiliyetlerinin geniş ölçüde etkileyen önemli bir faktör malzemedir. Genellikle güç ileten dişliler çelikten; hassas cihaz alanında olduğu gibi yalnız devir ileten dişli çarklar bronz, naylon, teflon ve sinterlenmiş malzemelerden yapılır. Önemsiz ve çok düşük hızlarda çalışan dişli çarklar dökme demirden de imal edilebilir.

Çelikler, birim hacime göre büyük yük taşıma kabiliyetine ve birim ağırlığa göre maliyete sahip olduklarından, dişli çarkların imalinde en çok kullanılan malzemelerdir. Pratikte karbonlu ve alaşımlı çelikler olmak üzere birçok çelik çeşitleri kullanılmaktadır. Bunların bazıları DIN standardına göre cetvel-1’ de verilmiştir. Çeliklerin seçilmesi kopma ve bilhassa buna bağlı olan yorulma mukavemeti ve uygulanacak ısıl işleme göre yapılır. Son zamanlarda dişli çarkların imalatında naylon ( polyamid 6 ) ve teflon gibi plastik malzemeler kullanılmaktadır. Büyük bir sönümleme kabiliyetine sahip olan bu malzemeler sessiz çalışma istenilen yerlerde kullanılmaktadır. Yük taşıma kabiliyeti oldukça az olan çelik veya dökme demir olduğu durumda oldukça yüksek bir taşıma kabiliyeti elde edilir.

Cetvel – 1 : DİŞLİ ÇARK MALZEMELERİİN MEKANİK ÖZELLİKLERİ

	Malzeme
	(K

[ N/mm2 ]
	Sertlik HB

[ N/mm2 ]
	(GD

[ N/mm2 ]
	PGD

[ N/mm2 ]

	Grubu
	Simgesi
	
	Çekirdek
	Yanak
	
	

	Genel İmalat

Çelikleri
	St 50
	500... 600
	1500
	190
	340

	
	St 60
	600...700
	1800
	210 ( 200 )
	400

	
	St 70
	700...850
	2100
	240 ( 220 )
	460

	Islah

Çelikleri
	C 22
	500...600
	1400
	170
	440

	
	C 45
	650...800
	1850
	1850
	200
	540

	
	C 60
	750...900
	2100
	2100
	220
	620

	
	34Cr4
	750...900
	2600
	2600
	260
	650

	
	37MnSi5
	700...800
	2300
	300
	640

	
	42CrMo4
	950...1100
	3000
	3000
	290
	670

	
	34CrMo6
	1000...1300
	3100
	3100
	320
	770

	Sementasyon

Çelikleri
	C 15
	500...650
	1900
	6360
	230
	1600

	
	16MnCr5
	800...1100
	2700
	6500
	440
	1630

	
	20MnCr5
	1000...1300
	3600
	6500
	480
	1630

	
	15CrNi6
	900...1200
	3100
	6500
	500
	1630

	
	18CrNi8
	1200...1450
	4000
	6500
	500
	1630

	Endüksiyon veya Alevle sertleştirilmiş Islah Çelikleri
	Ck 45
	650...800
	1900
	5600
	270
	1100

	
	34CrMo4
	-
	2700
	5900
	480
	1070

	
	42CrMo4
	950...1100
	2800
	6100
	430
	1360

	
	34CrNiMo6
	1000...1300
	2500
	5900
	450
	1270

	Nitrürleme

( Banyo )
	Ck 45
	650...800
	1900
	-
	350
	1100

	
	42CrMo4
	950...1100
	2750
	-
	430
	1220

	Gaznitürleme
	31CrMoV9
	-
	3200
	7000
	500
	-

	Dökme

Çelikler
	GS 52
	520
	1500
	1500
	150
	340

	
	GS 60
	600
	1750
	1750
	170
	420

	Dökme

Demir
	GG 20
	200
	1700
	1700
	50
	270

	
	GG 25
	250
	2000
	2000
	60
	310

	
	GG 35
	350
	2300
	2300
	80
	360

	Sfero

Döküm
	GGG 42
	420
	1800
	1800
	200
	360

	
	GGG 60
	600
	2500
	2500
	220
	490

	
	GGG 100
	1000
	3500
	3500
	240
	700

	Temper

Döküm
	GTS 35
	350...400
	1400
	1400
	190
	320

	
	GTS 65
	650...700
	2350
	2350
	230
	460

	Günümüzde sertlikler HV10 ve HV1 olarak ifade edilen Vickers ölçeğine göre verilmektedir.


2.DİŞLİ ÇARKLARIN MUKAVEMET HESABI

2.1.Diş Kuvveti : Kavrama sırasında diş üzerine gelen ve diş kuvveti veya normal kuvvet adını taşıyan kuvvet kavrama doğrusu boyunca etkimektedir.( şekil-1 ) Eş çalışan dişlilerin temas yeri yuvarlanma dairesi üzerinde bulunduğu durumda bu kuvvetin teğetsel ve radyal bileşeni;
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Şekil-1 : Dişlerin yükleme durumu

Teğetsel kuvvet : Ft = Fn.cos(o
Radyal kuvvet : Fr = Fn.sin(o veya Fr = Ft.tan(o 

şeklinde ifade edilir. Diğer taraftan iletilen burulma momenti Mbcı göz önüne alınırsa, teğetsel kuvvet;
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şeklinde ifade edilir. Burada burulma momentini ( Mbcı ) aşağıdaki şekilde hesaplayabiliriz.
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Ko – Çalışma faktörü

Eş çalışan dişlilerin temas yeri başka daireler, örneğin yuvarlanma daireleri üzerinde olduğu taktirde, Fn kuvveti aynı kalır fakat kavrama açısı değiştiği için teğetsel ve radyal bileşenler değişir.

Kavrama oranı (>1 olan bir dişli çark mekanizması göz önünde tutulursa, eş çalışan z2 – z2( diş çifti kavramaya girdiği anda ( A noktası ), z1 – z1( diş hala kavrama durumunda olduğundan z2 – z2( diş çifti üzerine ancak Fn/2 kuvveti gelir. z1 – z1( dişleri kavramayı terkettiği anda, belirli birB noktasında, kavramada sadece z2 – z2( diş çifti kalacak ve tüm Fn kuvveti bu diş çifti üzerine gelecektir. Hareketin devamlılığı nedeniyle z2 – z2( diş çifti D noktasına geldiği anda, takip eden z3 – z3( eş dişli çifti kavrama durumuna girecek ve z2 – z2( diş çiftine gelen kuvvet Fn/2 değerine düşecektir. z2 – z2( eş dişli çifti kavramayı terkettiği anda ( E noktası ) diş çiftini zorlayan kuvvet sıfır olacaktır; şöyle ki, dişli çarkın bir devir yapmasıyla herhangi bir diş sıfır ile Fn değerleri arasında değişken bir kuvvete ve dolayısıyla yorulmaya maruz kalacaktır. Ancak tek yönlü çalışan dişlilerde zorlama şekli genel değişken, sık sık yön değiştiren dişlilerde ise tam değişken olur. Kavrama sırasında eş diş çiftinin kavramada yalnız kaldığını gösteren B ve D noktalarına üst ve alt tekil yükleme noktaları denir. Şekil 14.35d’ de döndüren dişlinin diş profili üzerinde, kavramaya giriş ( A ), üst tekil noktası ( B ), yuvarlanma noktası ( C ), alt tekil noktası ( D ) ve kavramadan çıkış noktası       ( E ) gösterilmiştir. Tüm Fn kuvveti dişi sadece BD arasında etkilemektedir.

Ancak, dişli çarkların hesabında dişleri zorlayan kuvveti belirlerken şu hususların göz önünde tutulması gerekir.

Şekil-1c’ de gösterilen yükleme tarzına göre diş başına karşılık gelen A noktasındaki kuvvet, kavrama oranı (’ a bağlı olarak nominal değerlerden daha küçüktür. Hesapta bu olay kavrama faktörü denilen K( değeri ile göz önüne alınır.

Genellikle K( , (’ un değerinin yanısıra dişlerin kalitesine, Ft/b ile ifade edilen yükleme durumu gibi olaylara bağlıdır. Bu nedenle K( faktörünü tam olarak tayin etmek oldukça zor bir işlemdir. Diğer taraftan hayli karışık olan DIN standardında verilen yönteme göre, K(’ un değeri ortalama olarak 0,9 ile 1 arasında değişmektedir. Şöyle ki, emniyet unsuru da göz önüne alınırsa kavrama faktörünün değeri K( ( 1olarak alınması tavsiye edilir.

2.2.Diş Dibi Gerilmeleri :Fotoelastisite yöntemiyle elde edilen sonuçlara göre eş çalışan dişlerde en büyük gerilmeler diş tabanında meydana gelir ve kırılmalar bu bölgede olur.( Şekil-2 ) Yorulma özelliğini taşıyan bu kırılmalar, çekme gerilmelerinin bulunduğu yerde bir çatlak ile başlar ( a ); zamanla bu çatlak yavaş yavaş ilerler ( b ) ve alan yükü taşıyamayacak hale geldiği anda birdenbire ( c ) kopma meydana gelir.
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Şekil-2 : Diş dibi kırılması

Şekil-3A ve Şekil-3B’ de gösterildiği gibi, diş dibinde gerilme yığılmaları meydana gelir. Bunların değeri diş dibinin kavis yarıçapına bağlıdır.

Diş dibi gerilmelerini hesaplamak için, diş tabanındaki kırılma kesitinin ve bu kesite kadar olan eğilme kolu belirlenmelidir. DIN standardına göre, kuvvetin uygulanma noktası kavramanın başlangıcını belirten A noktasıdır.( şekil 14.37a ) Bu yönteme göre diş tabanındaki her iki kavisten diş simetri ekseni ile 30o’ lik açı yapan bir doğru çizilirse kırılma kesiti ( sq ) belirlenmiş olur.
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Şekil-3A : Diş kuvveti ( a ) ve bu kuvvetin diş üzerindeki etkisi ( b,c )
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Şekil-3B : Dişlerine yükleme durumu
Dişli çarklar mukavemet ve yüzey basıncı hesap tarzına göre hesaplanmaktadır. Ancak bu hususta şu yöntem tavsiye edilir.

Her iki dişlinin çelikten yapıldığı mekanizmalarda;

- Dişlerin yüzey sertliği HB ( 3500 [ N/mm2 ] olan dişli çarklarda ise kırılma olayı ön plana geçer. Dolayısıyla bu dişlerin boyutlandırılması mukavemet ve kontrol hesabı ise yüzey basıncı hesabına göre yapılır.

Boyutlandırmada; 
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- Dişlerin yüzey sertliği HB ( 3500 [ N/mm2 ] olan dişli çarklarda genellikle yorulma aşınması meydana gelir. Bundan dolayı bu dişli çarklar yüzey basıncına göre boyutlandırılır ve mukavemet bakımından kontrol edilir.

Boyutlandırmada; m = 
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2.2.1.Form Faktörü ( Kf ) : Dişin geometrik boyutlarını kapsayan bir faktördür. Pratikte form faktörü, dişli çarkın diş sayısı ve x profil kaydırma faktörüne bağlı olarak verilmektedir. Sıfır dişlilerde form faktörü için verilmiş tablolardan alınabilir.

2.2.2.Dinamik ve Hız Faktörü ( Kv ) : Genellikle taksimat ve profil hatalarına, çevre hızına, dönen sistemlerin rijitliğine, birim genişliğine gelen kuvvet Ft/b’ ye ve dişlerin rijitliğine bağlıdır. Dinamik faktörün değerinin bütün bu etkenlere bağlı olarak verilmesine olanak olanak olmamakla beraber pratikte dişli çarkın kalitesine ( işleme doğruluğuna ) ve çevre hızlarına göre verilmektedir. ( Cetvel – 2 )

Cetvel – 2 : Kv DİNAMİK ve HIZ FAKTÖRÜ

	Kalite
	Yüzey

Sertliği

HB
	Çevre Hızı ( V )

[ m/s ]

	
	
	<3
	3 - 8
	8 - 12
	12 - 18
	18 - 25

	6
	( 3500
	-

-
	1

1
	1.1

1
	1.2

1.1
	1.4

1.2

	
	> 3500
	
	
	
	
	

	7
	( 3500
	1

1
	1

1
	1.2

1.1
	1.3

1.2
	1.5

1.3

	
	> 3500
	
	
	
	
	

	8
	( 3500
	1.1

1.1
	1.3

1.2
	1.4

1.3
	-

-
	-

-

	
	> 3500
	
	
	
	
	

	9
	( 3500
	1.2

1.2         
	1.4

1.3
	-

-
	-

-
	-

-

	
	> 3500
	
	
	
	
	


2.2.3.Çevrim Oranı Faktörü ( Ki ) :Ki = 
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 bağıntısı ile hesaplanır.

2.2.4.Yuvarlanma Noktası Faktörü ( K( ) : K( = 
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 bağıntısı ile hesaplanan bu faktörün değerleri çeşitli ( değerleri için cetvel-3’ de verilmiştir. Sıfır ve sıfır kaydırmalı (K-0) düz dişli çark mekanizmalarında ( = (0 = 20o için K( = 
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( K( =1,76 olur.Cetvelden de görüldüğü gibi küçük profil kaydırma faktörlerine karşı gelen 180 ile 200 için K( değerlerinde büyük bir fark yoktur. Dolayısıyla yaklaşık hesap tarzında bu durumlarda da K( = 1,76 alınabilir.

Cetvel – 3 : K( YUVARLANMA FAKTÖRÜ

	(
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27

	K(
	2
	1,94
	1,89
	1,84
	1,80
	1,76
	1,73
	1,70
	1,67
	1,64
	1,62
	1,60
	1,57


2.2.5.Genişlik Faktörü ( ( ) : Dişli çarkın yük taşıma kabiliyetini, yük dağılımını ve işleme kabiliyetini etkiler. Teorik olarak b genişliği arttıkça dişli çarkın yük taşıma kabiliyeti büyür. Ancak b genişliği büyük olduğu durumda, gerek millerin deformasyonları ve gerekse işleme hatalarından dolayı yükün bir tarafa yığılmasına ve buna bağlı olarak köşe kırılmalarına yol açar. Bu faktörler göz önüne alınarak genel maksatlar için kullanılan dişli çarklarda genişlik faktörü;

( = 0,8...1,2

( = 0,25...0,8 ( hacmin sınırlı olduğu sistemlerde, örneğin; vites kutusunda )

Cetvel – 4 : (d GENİŞLİK FAKTÖRÜ 
	Yataklama Durumu
	(d

	Her iki taraftan yataklanmış normal dişli çark
	( 0,5

	Rijit ve doğru olarak yataklanmış , iyi işlenmiş dişli çark
	( 1,0

	Türbin mekanizmalarında kullanılan , kalitesi yüksek olan dişli çark
	( 2

	İyi yataklanmış veya kalitesi düşük olan dişli çark
	( 0,4


2.2.6.Emniyet Katsayısı ( s ) : Emniyet katsayısı normal koşullar için s : 1,5...2; darbeli çalışmalarda s : 1,8...3 değerleri önerilmektedir.

3.DİŞLİ ÇARKLARIN YÜK TAŞIMA KABİLİYETİ

Dişli çarkların yük taşıma kabiliyetini sınırlayan ve işe yaramamasına neden olan olayları şu şekilde sıralayabiliriz.

· Dişlerin tabandan kırılması

· Diş yan yüzeylerinin yorulma aşınması ( pitting )

· Diş yan yüzeylerinin adhezyon aşınması veya bunun şiddetlisi olan yenme sonucu bozulması

3.1.Kırılma : Kırılma bir dişin veya dişlinin bir kısmının kırılması neticesinde ortaya çıkan dişli kusurudur. Bu durum aşırı yükleme veya çok genel olarak dişli malzemesinin dayanma limitinin çok üzerinde periyodik gerilmelere ( streslere ) maruz kalması ile ortaya çıkabilir.

3.1.1.Eğilme – Yorulma Kırılması : Bu şekildeki kusur genellikle dişlinin kök bölgesindeki çatlak başlangıcı ile sonuçlanır. ( Şekil-4 ) Dişin tamamı veya bir kısmı kırılır.    ( Şekil-5 )
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Şekil-4 : Diş Dibi Çatlağı

Şekil-4’ de eğilme yorulma kırılması AIS19310 malzemeden imal edilen karbürleme işlemi görmüş ve taşlanmış düz güç dişlisinin kökünde gerilmelerin ( streslerin ) neden olduğu çatlak gözlenmektedir.
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Şekil-5






Şekil-6

Genellikle şekil-6’ de görüldüğü gibi eğilme yorulmasının neden olduğu kırılma bölgesinde odak noktası vardır. Bu şekilde kırılma birbirine paralel gittikçe açılar radyal çizgiler halinde gözlenir.

Genellikle bu tür kırılmalarda kaba görünümlü ve kesintili yırtılma izleri taşıyan küçük bir alan, son kırılmanın olduğu bölgeyi belirler.

Sebep : Eğilme – yorulma kırılmasının birçok sebebi vardır. Bu kusurlar dişlerin aşırı yüklere maruz kalarak malzemenin dayanma limitinin üzerinde, diş köklerinde gerilmelerin hasıl olması ile ortaya çıkar. Eğer dişliler bu şekilde yüklenir ve yeterli bir süre periyodik gerilmelere  maruz kalırsa diş kırılır.

Bazen tahmin edilenden daha fazla kök gerilmelerine maruz kalan dişlilerde, gerilme yoğunlaşma bölgeleri bu durumun ortaya çıkmasında yardımcı olurlar. Bu tür gerilme yoğunlaşma bölgeleri kök dibindeki çentikler, kalıntılar, mikro düzeyde ısıl işlem çatlakları, taşlama yanıkları ve parça üzerindeki kalıcı gerilmelerdir. 

Önlem : Yorulma kopmasından kurtulmanın en iyi yolu, dişli diş elemanı öyle dizayn edilmelidir ki yükün aktarılması neticesinde doğacak gerilmeler malzemenin dayanma limiti içerisinde olur. Alternatif olarak yüksek dayanımlı malzeme belirlenmelidir. Diş kökleri taşlanıp “shot peening” yapılabilir. Diş kökündeki radius ölçülerine ayarlama yapılabilir. Uygun bir kök radiusuna sahip bir dişli, keskin bir kök radiusuna sahip dişliden daha çok kapasitelidir. İşlem sonrasında malzemede zararlı, kalıcı gerilmeleri minimuma indirmek ve en iyi yapıyı elde etmeye dikkat edilmelidir.

Eğer yeniden dizayn yapılacaksa değişikliğe uğrayan diş geometrisinin faydası göz önüne alınmalıdır. 

3.2.Yüzey Yorulması : Yüzey yorulması malzemenin dayanım limitinin, yüzey ve yüzey altı gerilmelerinin periyodik olarak tekrarlanması ile oluşan malzeme hatasıdır. Tipik özelliği yüzeyden malzeme kalkması ve çukurların oluşması şeklindedir. Bu çukurcuklar başlangıç itibariyle küçük ve bu şekilde kalabilir. Yorulmanın devamı ile ilgili olarak başlayan çukurcuklar birleşmek sureti ile büyüyebilir veya başlangıçtaki büyüklükte kalabilir.

3.2.1.Pitting ( Karıncalanma ) : Bu yüzey yorulma kusuru, malzemenin dayanım limiti         (maruz kaldığı gerilmelerle) aşıldığı zaman oluşur. Bu şekildeki hatalar yüzey temas gerilmeleri ve periyodik olarak maruz kaldığı gerilme sayısına ve devamlılığına bağlıdır.

3.2.1.1.İlk “Pitting” ( İlk Karıncalanma ) : 0,015 ile 0,030 inch çapındaki küçük çukurcukların oluşumu ile tanımlanır. Şekil-7’ te gerilmelere maruz kalan alanlarda bölgesel oluşmuştur. Yüksek temas noktalarını aşındırmak sureti ile tedrici olarak yükü yüzeye dağıtma meyli gösterir. Devamlı çalışma, temas yüzeylerinin parlamasına, yüzey görünümünün tamamen düzgün hale gelmesine neden olur. Eğer ilk pitting etkin yüzey genişliğinin büyük bir bölümünü içine alıyorsa, tahrip edici pitting (karıncalanma) ilerlemesine meyillidir.
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Şekil-7 : İlk Pitting

Şekil-7’ de pitting helis dişin son ucunda ufak bir düzlemsellik hatasından kaynaklanmaktadır. Burada oluşan çukurcukların çapı ufaktır. Pitting’ in gerilme dağılımı diş sonundan diş doğrusuna doğru tedrici olarak çalışmıştır. Bir müddet sonra ufak Pitting’ ler      (karıncalanmaklar) sönümlenmiştir. Devam eden işlemle “Pitting” tamamen durmuş, yüzey parlamaya başlamıştır. Bu durum yeni çukurcukların oluşmadığını ve dişlere gelen yüklerin daha düzgün dağılmakta olduğunu göstermektedir. Bu tür pitting’ ler genellikle düzeltici Pitting olarak nitelendirilirler. 

Sebep : İlk pitting’ ler ( karıncalanmalar ) genellikle birbirlerine tam uygun olmayan dişli yüzeylerinden kaynaklanır. Bu ufak profil hatalarından kısmi yüzey düzensizliklerinden veya eş dişlinin tam yüzey genişliği boyunca uygun doğrusallıktaki eksiklikten kaynaklanmaktadır. 

Önlem : Bu tip karıncalanmadan diş yüzeyinin düzgün olarak sağlanması ve işlemin başlangıcında dişli temas bölgesinin eş dişli boyunca yükün uygun bir şekilde dağıtılması ile kurtulmak mümkün olabilir. Daha da öte, “pitting” ( karıncalanma) dişlinin involute profilinin doğruluğunu artırmakla ve eşleştirme sırasında dinamik yükü azaltacak şekilde profil modifikasyonu yapılması ile kontrol edilebilir. Düşük yüklerde ve hızlarda frenlemeler minimum başlangıç pitting’ leri dişlerin birbirlerine alışması ile yardımcı olacaktır. 

3.2.1.2.Hasar verici “Pitting” ( Karıncalanma ) : Bu tip pittinglerde, yüzey çukurcukları başlangıç pittingleri ile mukayese edildiklerinde daha büyük çukurcuklardır.
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Şekil-8 : Hasar verici pitting

Ağır karıcalanma dedendum bölgesinde belirgin bir şekilde meydana gelmiştir. Düzeltici pitting belirtilenden krater çukurlarının çapı daha büyüktür. Bazı pittingler adendum bölgesi genellikle ciddi pitting hatalarının meydana geldiği ilk bölgedir. Bununla beraber dişli yüzeyinin dikkate değer bir bölgesinde oluşur, ilerleyerek değişik şekilde ve büyüklüklerde krater çukurlarını oluştururlar.

Sebep : Hasar verici pittingler (karıncalanmalar) yüzeydeki aşırı yük durumunda meydana gelir ki ilk ( başlangıç ) pittingi ile karıştırılmamalıdır. Yeterli gerilme sürekliliği sağlandıktan sonra pitting dişli profiline tamamen hasar verinceye kadar devam eder ve dişlerin kaba ve gürültülü çalışmasına neden olur. Genellikle eğilme – yorulma çatlakları başlangıcını diş yüzeyindeki krater çukurlarından alır ve dişlinin kırılması ile sonuçlanır.

Önlem : Hasar verici pittingden, yüzey yüklerinin malzeme dayanma yükünün atında tutulması sureti ile kaçınılabilir. Bununla birlikte malzemenin sertliğini arttırarak malzemenin dayanım gücünün artması neticesinde de pitting önlenebilir. Bazen de pitting sürücü elemanların sertlik değerlerinin arttırılması suretiyle ilerlemesi durdurulabilir. 

4.YAĞLAMA İŞLEMLERİNİN UYGULANMASI

4.1.Yağlama 

Profesyonel ve profesyonel olmayan birçok kişi dişli hasarlarından yağlamayı sorumla tutar. Fakat bu sadece yağlayıcının hatası olmayıp, yağlamanın tatbik şekline veya dış kuvvetler ve yağlayıcının maruz kaldığı şartlara bağlıdır. Yağlayıcılar çalışan yüzeylerde iki tip yağ filmi oluşturur. Birincisi reaktif yağ filmidir ki bu tabaka fiziksel absorpsiyon ve kimyasal reaksiyonla oluşur. Oldukça yumuşak olup, kesme direnci oldukça azdır. Fakat yüzeyden alınması veya penatrasyonu çok zordur. İkinci tip yağ filmi dişli hızına bağımlıdır ve hidrostatik olarak teşekkül eder. Bu ikinci yağ filmi oldukça incedir. Yüksek kesme mukavemetine sahiptir ve sabit sıcaklık elde edildiği sürece baskı kuvvetlerinin etkisi olmaz. Hiç şüphesiz dişli dizaynı ve kusurları göz önüne alındığı zaman yağlayıcıların belirgin rolleri vardır.

A) Bir dişlinin dişinden eş dişlisine yük, basınçlı  yağ filmi boyunca aktarılır. Eğer bu sağlanamazsa metalin metale teması kaçınılmazdır.

B) Viskozite arttırılmak suretiyle kalın bir yağ filmi elde edilecektir. (Yükü, hızı ve sıçaklığı sabit tutularak.)

C) Isı açığa çıkması belirli maksimum viskozitede kontrol edilemeyebilir. (Verilen bir yağ için)

D) Eğer dişli yüzey dengeleme sıcaklığı belirli bir değere ulaşırsa yağ filminde kopma olacaktır.

E) Eş dişli yüzeylerindeki sürtünme kuvveti limit hıza bağımlıdır.

F) Sabit hızda, yüzey denge sıcaklığı yük arttıkça artar. Sürtünme yük limitini azaltır. Yüzey denge sıcaklığı, yağ tarafından ısının alınması dağıtılmasına eşit olduğu zaman sağlanır.

Yağlayıcı ile direkt veya indirekt dişlilerde hasar meydana gelebilir. Bunlar; yanlış yağlama uygulanması için yanlış özellikler verilmişse veya doğru özellikler kullanıcı tarafından tatbik edilmediği anlamına gelir. Tipi, kalitesi veya uygun olmayışı nedeniyle kısa zamanda dişliler hasara uğrar.

Yağlayıcı sistem, bir kenara atılıp göz ardı edilmemelidir. Püskürtme yağlaması belirli bir sistem için uygun olmayabilir. Uygun bir yağlayıcının en önemli fonksiyonlarından biride ısıyı dağıtmasıdır. Herhangi bir yağlama sistemi, dişli dişlerine çalışma sırasında uygun yağlamayı sağladığı gibi, sürtünmeden dolayı ortaya çıkan ısıyı kaldıracak şekilde düşünülmelidir. Eğer bu gerçekleşmezse devamlı yükselen ısı ile yağ filmi koparak dişlilerin hasara uğramasına neden olur.

Yağın azlığı hiç şüphesiz çalışan dişli ünitesi içerisinde tahrip edici en kötü durumdur. Yağ, çalışan dişlilerin arasında uygun yağ filmi ve ısıyı dağıtacak şekilde uygun miktarda olmalıdır. Yağ kaçağı sistemdeki yağ miktarının azalmasında çok önemlidir. Fakat sıklıkla servise alınmadan önce yağ ilavesi yapılmaz. Yağ yüksek sıcaklık ve basınç altında buharlaşmak ve katılaşmak suretiyle azalabilir. Yağ miktarının azlığının etkileri şekil-9’ de gösterilmiştir.

Fazla yağlama, bir dişli ünitesinde alışılmışın dışında problemler sunar. Fazla miktarda yağın çalkalanma etkisi ile daha fazla ısı, yağın kesme düzlemi içerisinde kesme sırasındaki enerji ısı olarak absorbe edildiğinden, açığa çıkar. Artan sıcaklık altında çalkalanma etkisi ile yağ katılaşmaya yönelir. Bazı durumlarda yüksek buhar basıncı sızdırmazlık contasını kopararak yağ kaçak problemlerine neden olurlar.
Şekil-9’ de dişli setlerinin karşılaştırılmasında yağlayıcının az olması halinde dişlerin kısa zamanda çok fazla tahrip olabileceğini göstermektedir.
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Şekil-9

4.2.Yağın Kirlenmesi

Yağ kirlenmesi, yağlayıcı ile ilgili problemlerin başında gelir, oldukça komplekstir. Oksitleyici buhar içeren atmosferden kaynaklanan ve su buharı ile kirlenmeler yeni aşınmış dişli yüzeyini oksitler, yağın bozulmasına neden olur veya metal üzerinde korozyon hücreleri oluştururlar. Sıvı kirlenmesi, sudan (gazlar, asitler, tuzlar veya çamur ile kirlenmiş olabilir.)  donmayı önleyici katkı maddesinden sıvı soğutma maddesinden veya rasgele kullanılan gres veya yağ ilavesinden kaynaklanabilir. Bu kirlenme korozyona ve genellikle metalik yüzey ile yağlayıcının bozulmasına neden olur.

Diğer önemli yağların katı madde ile kirlenmesi, dişli sisteminin kendi içinde ve kendi çalışmasından kaynaklanır. Yeni monte edilmiş dişlilerin birbirlerine alışması sırasında dişlerden aşınan çok küçük metal parçacıkları yağ içerisine geçer.

Dişlerin temas yüzeyleri birbirine alıştığı zaman metal aşınması hemen hemen hiç olmaz. Bu nedenle yeni devreye alınan dişli kutularında 50 saatlik çalışma sonucunda yağın tamamen değiştirilmesi önerilir. Bunun dışında katı kirleticiler olarak, dişli kutusu içerisindeki döküm kumlarını, dişli kutusunun onarımı sırasında kaynak artıklarını, delik delme ve tornalama işlemi sırasında temizlenmeyen çapakları, montaj sırasında darbe nedeni ile düşen kırık parçaları, yanan yağdan dolayı karbon yığılmasını, ısıl işlem sonrası kumlama sırasında taşınan kumlama parçalarını, lebleme maddesini, taşlama taş kırıklarını sayabiliriz.

4.3.Sıcaklık  

Bütün yağlayıcıların %90’ ının genel bir özelliği, ısınan parçalar üzerindeki ısıyı almalarıdır. Sıcaklık yükselmesinin sebep ve etkileri olarak iki kategori altında muteala etmek çok zordur. Kesme noktasında ( shear point ) yani yağın parlama noktasının ve keza kritik çelik transformasyon sıcaklığının üzerinde kesme enerjisi çok yüksek ısıya dönüşür. Bu ısının etkisi ile yağın yanarak az miktarda karbona ve dişler üzerindeki bazı noktaların su verme etkisi ile temperlenmemiş martensite dönüşmesine neden olur. Devamlı servis sırasında bu bölgeler çatlamaya meyilli ve aşınmaya maruz bölgelerdir.

Yağlayıcılar, kesmeye belirli bir direnç gösterirler, yüksek viskozite yüksek kesme dayanımını ifade eder. Dişli veya hareketli parçalar yağı keserken yağın kesme direncinden dolayı açığa çıkan enerji ısıya dönüşür, sıcaklık artar. Bu durum yağın viskozitesinin artmasına, kesme dayanımının azalmasına neden olur ve yüzey dengeleme sıcaklığına ulaşır. Yüzey dengeleme sıcaklığına ulaşması yağın ısı dağıtımı tam sağlandığı zaman olur. Hızdaki veya yükteki herhangi artış yüzey dengeleme sıcaklığını değiştirir.

Atmosfer sıcaklığı direkt olarak yağ sıcaklığını ve viskozitesini etkiler. Çok düşük sıcaklıklarda yağlayıcının viskozitesi o kadar artar ki yağlama görevi göremez. Bu durumda yağın içten ısıtılarak viskozitesinin azaltılması gerekebilir. Bununla birlikte atmosfer sıcaklığında aşırı artma yağın viskozitesini azaltması neticesinde dişler arasındaki yağ film tabakası incelenir, sürtünme kuvveti artarak yüzeyin bozulmasına neden olur.

Sıcaklık yükselmesi yağlayıcının ve kapalı ünitedeki hapis olan buharın hacminin artmasına neden olur. Hacim artarken basınç artar ve sızdırmazlık contalarının gevşemesine veya yırtılmalarına neden olabilir. Dişlinin çalışması sırasında açığa çıkan ısı önemli bir ısı kaynağıdır. Yüzey aşınmasına ve deformasyonuna neden olan yükler mekanik enerjiyi ısı enerjisine dönüştürür. Örneğin normal yüklemede 3300 lb/inch’ lik bir yük altında ve hızı 7500 d/d’ da düz bir dişlinin yüzey dengeleme sıcaklığının maksimum baskı ve kayma gerilimlerini meydana geldiği noktada 15 oC arttığı hesaplanmıştır.

Bir dişli ünitesindeki elemanlar; dişliler, rulmanlar, frenler, rot ve çatallar gibi parçaların hepsi ovalama temasına ve aşınmaya yönelirler. Sürtünme enerjisi ısıya dönüşür ve yağlayıcı tarafından absorbe edilir. Yağ filmi iki metalik yüzey arasında kaldığı müddetçe sürtünme minimum seviyededir veya aşınma olmaz. Yüzey dengeleme sıcaklığı artarken dişler üzerindeki koruyucu yağ film tabakası azalır. Bazı noktalarda ilk tehlikeli noktaya ulaşır. Yani yağ film tabakası yüke daha fazla dayanamayabilir ve metal metale temas olur. Ovalama, aşınma ve galling etkisi ile ısı miktarında artış olur. Diş yüzeylerinde meydana gelen ısı yağın absorbe ettiğinden fazladır. Bu durumda dişli kendi kendine ısıyı absorbe eder, sıcaklığı yükselir. Bunun neticesinde ikinci tehlikeli olay temperleme olur.

Temperlenen dişlilerde, belli bir sıcaklık aşıldığı zaman, malzemenin sertliği azalır ve sürtünme aşınmasının daha hızlı gelişmesine yol açar. Üretim aşamasında kullanılan temperleme sıcaklığı 325 oF ( 180 oC )’ dır. Servis şartlarında bu sıcaklığa kadar çıkılması parçanın orijinal sertliği üzerine etki yapmaz. Bunun üzerindeki sıcaklıkların etkisi vardır. Temperlenen parçanın rengi sıcaklıkla değişir. Buna temperleme rengi denilir.

SICAKLIK


Beklenilen sertlik


Temper rengi
   oF ( oC ) 


  Değeri ( HRC )  

350 ( 177 )


       60 – 62



Etkilenmez

400 ( 204 )


       57 – 59



Açık Buğday sarısı

450 ( 232 )

                     55 – 57



Koyu Buğday sarısı

500 ( 260 )


       52 – 55



Koyu mor

600 ( 316 )


       47 – 52



Orta mavi

700 ( 371 )


       35 – 47



Açık mavi

Bunun peşinden üçüncü tehlikeli nokta ortaya çıkar.Yağın, yağlayıcı özelliğini ortadan kaldırdığı gibi açığa çıkan ısı ile dişlerin erimesine ve kaybolmasına neden olur. (Şekil-10)

Şekil-10’ de çalışan dişlerde sıcaklığın devamlı yükselmesi ile malzeme sıcaklığı erime noktasına yükselmiştir.
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Şekil-10

4.4.Dişli Mekanizmalarının Yağlanması

Dişli mekanizmalarının ömürlerini birinci derecede etkileyen, bunların yağlama durumudur. Yerinde yapılan uygun ve bol yağlı bir yağlama ile dişli mekanizmalarının ömürleri çok uzatılabilir.

Çok düşük devir sayılarında çalışan dişli çarklar tam sıvı olarak yağlanmazlar, temas eden diş yüzeylerinin arasına bol yağ giremediğinden yarı sıvı sürtünme ile çalışırlar ve bu nedenle ömürleri orta hızda dönen dişli çarkların ancak yarısı kadardır. 

Orta hızlarda dönen dişli çarklarda ise dişler yağı bolca aralarına alırlar ve diş yüzeyleri arasında bir yağ filmini meydana getirirler.

Çok yüksek devirlerde ise çarklar yağları etrafa savururlar ve yine yarım sıvı bir sürtünme meydana gelir. Dişli çarklar fazlaca ısınırlar.

Daldırmalı Yağlama
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Şekil-11:Dişli çarklar hareketsiz halde   
       

Şekil-12:Dişli çarklar hareketli halde

Dişli çarkların yağlanması dört ayrı sisteme göre yapılır. Bunlar cetvel-5’ de belirtilmiştir. Bu sistemde dişli bolca yağ içinde dönmekte, yeteri kadar yağı yukarıya çıkarmaktadır. (Şekil-12’ da)  Bu yetmediği yerlerde basınçlı yağ dişlerin arasına püskürtülür. Dönüş hızı çok yüksekse yağıda o nispette ince memelerden bir sis buğusu meydana getirecek şekilde püskürtmelidir.


Daldırmalı yağlamada redüktör kutusunun ¼’ ünü geçmeyecek şekilde yağ ile doldurulmalıdır.


Redüktör yağlanmasında, yatakların da yağlanması önemli bir konudur. Rulmanlı yataklar, makine yağı ile yağlama yapan merkezi bir yağlama sisteminin bulunduğu yerlerde,  makine yağı ile yağlanmanın doğru olduğu bilinir. Ancak dişliler yeteri hızda dönerlerse daldırmalı yağlama ile de rulmanlı yatakların yağlanabildiği şekil-13’ de görülmektedir. Çarkın yağları nasıl püskürttüğünü ve bunların rulmanlı yataklara ve oradan da tekrar redüktör kutusuna nasıl attıklarını şekilden iyice görebiliriz. 
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Şekil – 13 : Daldırmalı yağlamada yağın

püskürtülmesi ile rulmanlı yatakların

birlikte yağlanışı 

Cetvel-5 : ( V ) Çevre hızına göre dişli çarkların yağlanışları

	Çevre hızı [ m/s ]
	Yağlama Şekli

	V = ...0,8
	Gres sürmek yeterlidir.

	V = 0,8...4
	Alçak hızlarda gres, yüksek hızlarda daldırmalı yağlama

	V = 4...12
	Daldırmalı yağlama

	V = 12...
	Püskürtmeli yağlama



En çok kullanılan yağlama sistemi olan daldırmalı yağlamada seçilecek yağ viskozitelerini cetvel-5’ de görüyoruz.


Daldırmalı yağlamada seçilecek yağ viskoziteleri tablo’ da verilen Engler dereceleri E50 yani 50 oC sıcaklıktaki viskozite derecesidir.  

Cetvel-6 : C = Fu / ( b.to ) olup [ kp/cm2 ] cinsinden yükleme katsayısıdır.

	Çevre Hızı

V [ m/s ]
	Dişli çarkların yüklenişleri

	
	Hafif

C < 40
	Orta

C = 40...100
	Ağır

C > 100

	...0,5
	20 oE
	34 oE
	60 oE

	0,5...2
	12 oE
	20 oE
	30 oE

	2...6
	8 oE
	12 oE
	20 oE

	6...12
	6 oE
	8 oE
	12 oE


Basıçlı yani pompa ile yapılan yağlamada çevre hızı :

V = 10...20 [ m/s ] için 6o...7o   E50    ,   V >20 [ m/s ] için 4o...6o    E50 viskozitesinde olan bir yağ kullanılır.

4.5.Yağlama Yöntemleri

Genellikle dişli çarkların yağlanmasında, önemsiz ve düşük hızlarda elle ( Şekil-14 ), orta hızlarda daldırmalı veya sıçratmalı ( Şekil-15 ) ve yüksek hızlarda püskürtmeli ve yağ sisi ( Şekil -16 ) ile yağlama yöntemleri kullanılmaktadır.

4.5.1.Daldırmalı veya Sıçratmalı Yağlama Yöntemi : Kapalı kutu içinde çalışan dişliler için uygulanır. Burada dişlerden biri ( Şekil-17 ) kısmen yağ içine daldırılır ve hareket sırasında yağı etrafa sıçratacak diğer dişli çarkların ve yatak gibi elemanların yağlanmasını sağlar. Yağın çalkalanması ile güç kaybını önlemek için sadece en büyük dişli, bir diş yüksekliğine karşılık gelen derinlikte yağa daldırılır. Bunun olanaksız olduğu durumda, şekil-18’ da gösterildiği gibi, mil üzerinde serbestçe dönebilen ek bir dişli ilave edilir. Kutuda bulunması gereken yağ miktarı, iletilen gücün başına 0,35 ile 0,7 [ lt ] olarak tavsiye edilir. 

4.5.2.Püskürtmeli Yöntem : Dişli çarkın çevre hızları yaklaşık olarak V > 12 [ m/s ] olursa uygulanır. Sistem, yağ deposu ile birlikte bir yağ pompası ve yağlama devresine ait soğutucu, filtre, manometre, termometre gibi elemanlardan oluşan bir basınçlı kapalı devre yağlama sistemidir. Bu yöntemde yağ, özel memeler vasıtasıyla doğrudan doğruya dişliler üzerine püskürtülür. Püskürtme yönünün, dişlilerin dönüş yönü ile aynı olması gerekir. Bu nedenle yön değiştirilen dişli sistemlerinde iki meme kullanılır. Dişlilerin dönüş yönlerine göre püskürtme üst veya alt memelerden yapılır. Püskürtme sistemi, yatırım harcamaları yüksek olmakla beraber, çalışma bakımından çok elverişli bir yöntemdir.


Yöntem ve tesisat bakımından püskürtme sistemi ile benzerliği olan yağ sisi ile yağlama yöntemi çok yüksek hızlarda uygulanmaktadır.
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Şekil-15



Şekil-16
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Şekil-17   





Şekil-18

4.6.Yağ Tiplerinin Seçimi

Genellikle dişli çarklarda yağlamanın amacı diğer makine elemanlarında olduğu gibi adhezyon aşınmasını azaltmak, bunun kuvvetli hali olan yenmeyi önlemek, temas yüzeyleri arasındaki sürtünmeyi azaltmak ve soğutma görevini yerine getirmektedir.

Yağlama yönünden, dişli çarkların temas yüzeyleri çok küçük olduğundan yüksek yüzey basınçlarının meydana geldiği konusunun göz önünde tutulması gerekir. Bu bakımdan dişli çarkların yağlanmasının, temas yüzeylerine yapışmış bir yağ tabakası oluşturan yani ısıtma kabiliyeti büyük olan yağlar ile yapılması tavsiye edilir. Önemli yerlerde, yüksek basınç katıkları eklenmiş (YB) yağlarının kullanılması ön görülmektedir. cetvel-7 da taşıtların dişli sistemlerinde (DIN 51512) ve motorlarda (DIN 51511) kullanılan yağların SAE’ ye göre viskoziteleri verilmiştir.

Cetvel-7

	SAE

viskoziteleri
	-17,8 oC , ( 0 oF ) de
	98,9 oC , ( 210 oF ) de

	
	Minimum
	maksimum
	minimum
	maksimum

	
	cSt
	oE
	cSt
	oE
	cSt
	oE
	cSt
	oE

	75

80

90

140

250
	-

3257


	-

430


	3257

21716


	430

2867
	4,18

   14,24

    25,0

42,7
	1,33

    2,25

3,47

5,71
	-

    25,0

42,7

-
	-

    3,47

5,71

-

	5W

10W

20W

20

30

40

50
	-

1307

2614
	-

172

344
	869

2614

10458
	115

344

1376
	3,86

5,73

9,62

12,94

16,77
	1,30

1,46

1,80

2,12

2,52
	-

9,62

12,94

16,77

22,68
	-

1,80

2,12

2,52

3,19


5.DİŞLİ ÇARKLARDA KALİTE KONTROL

5.1. DİŞLİLERİN KONTROLÜ

Dişlilerin kontrolü imalat sırasında başlar. Dişli daha diş açma tezgahına bağlı iken gerekli ölçülere ulaşıp ulaşmadığını kontrol etmek ve ölçülen değerlere göre diş açan tezgaha paso vermek gereklidir.

İmalat bittikten sonrada dişli ölçülür; çeşitli yönlerden ve kaliteleri kontrol edilerek tespit edilir. Daha fazla hatalı olanlar kontrol dışı bırakılır.

Bu bakımdan dişlilerin kontrolü:

5.1.1.İmalat sırasındaki kontrol

5.1.2.İmalattan sonraki kontrol                                                                            

diye ikiye ayırmamız doğru olur.

5.1.1.Dişlilerin imalat sırasında dişli ölçme mikrometresiyle diş kalınlıklarının kontrolü:

İmalat sırasındaki kontrolün amacı dişlilerin yeterli kalınlığa (so) ulaşıp ulaşmadıklarının tespitidir. Bu ölçme sonucu olarak diş açan tezgaha ne kadar paso verileceği  de tespit edilir ve tezgah buna göre ayarlanır. Bu ölçme dişli mikrometresi (Şekil-20) ile yapılır. Bunların ölçme sahası 1....10 modüllük dişliler içindir; bunlarla normal mikrometrelerde olduğu gibi 0,01 mm hassasiyetle ölçülebilir. Genel olarak yüksek kaliteli olmayan dişli imalatında iyi sonuçlar verirler. Gördüğü iş önemli ve fiyatı ucuz olan dişli ölçme mikrometreleri en çok yayılmış diş kalınlığı ölçü aletleridir.

[image: image41.png]Olgme suun : 1...10 modiil

Olgme hassasiyeti : 6.01 mm





Sekil-20 : Dişli ölçme mikrometresi ile dişlilerin kalınlığı ölçülür.

Ölçme sınırı         :  1.....10 modül

Ölçme hassasiyeti:   0.01 mm
Daha yüksek hassasiyet istendiği zaman bunların yüksek hassasiyetli ölçü saati ile donatılmış tipleri de vardır. ( Şekil-21 )

[image: image42.png]: Olgme sinurt : 0,4...10 modul
Olgme hassasiyeti : 0,002 mm





Şekil-21 :  Yüksek hassasiyetli dişli ölçme mikrometresi

Ölçme sınırı          : 0,4...10 modül

Ölçme hassasiyeti: 0,002 mm
Bunlar gerekli w aralığına endmas mastarıyla ayarlarlandıktan ve ölçü saatini sıfıra getirdikten sonra  0,002 mm hassasiyetle ölçülebilir. Ölçü saatli mikrometrelerin ölçme sınırı 0,4’den 10 modüle kadardır
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Şekil-22





Şekil-23

Şekil-22 :  Dişli ölçme mikrometresinde dişlerdeki W aralığının nasıl ölçüldüğünü gösteren resim                                                                                                                                                                                                                                                                                    Şekil-23 :  Dişli ölçme mikrometresi ile aralığının hesaplanmasına ait yardımcı kroki

Dişli ölçme mikrometreleri birkaç dişli birden içine alarak W aralığını ölçerler.  Şekil-22’de 9 diş Şekil-23’de ise 3 dişin W aralığının ölçüldüğü görülmektedir. Dişli çarkların ölçülmesinde W aralığında kaç diş bulunacağı formül 1 ile verilmiştir.

Şekil-22’ de görüldüğü gibi W aralığı birkaç temel daire adımının (tg) ile temel daire üzerindeki bir diş kalınlığının (sg) toplamına eşittir. Ancak profil kaydırma yapılmış 

V-dişlilerinde W-aralığı değişik değer verirler.

Dişli ölçme mikrometreleriyle dişli çarkın tek bir yerinden ölçülmesi yetmez; ölçme birkaç yerinden yapılır ve bunun ortalaması alınır.

Dişli ölçme mikrometresi ancak imalat sırasındaki kontrol için kullanılır;imalattan sonraki kontrolde aldatıcı sonuçlar verebilir. Dişli ölçme mikrometrelerini dişli imalatının sonunda da kontrol için kullanmak mümkündür; ancak böyle bir halde diğer dişli hataları da (bilhassa yuvarlaklık hatası) kontrol edilmeli ve bunların müsaade edilen sınırlar içinde olmalarına dikkat etmelidir

.

5.1.1.1.Standart evolvent dişlilerinde ölçülen W aralığı:

           
Standart evolvent dişlilerde dişli ölçme mikrometresi ile ölçülen aralık:

                           W((n-1).tg(sg             

 (formül-1)

olarak hesaplanır. Bu formülde n= mikrometrenin içine aldığı diş sayısıdır.(şekil-22) Dişli ölçme mikrometresi ile ölçülecek diş sayısı (n) şu formülle tespit edilmiştir:

                            
[image: image18.wmf]5

,

0

180

.

+

=

a

Z

n

 


(formül-2)

bulunan n değeri en yakın tam sayıya yuvarlatılır. Bu formülde Z=dişlinin diş sayısı, ά0=dişlinin kavrama açısıdır; standart dişlilerde (0=200’dir. Ölçülecek n diş sayısı için bu gibi mikrometreleri imal eden firmalar,mikrometre ile birlikte özel cetveller verirler.

Formül 1 deki temel daire adımı:

           tg=t0.cos(0      ve        t0=2Πr0

olduğunu hesaba katmakla:

           tg=2Πr0 cos(0 /Z=Π.m. cos(0           

(formül-3)

olarak bulunur. Ancak temel daire üzerindeki diş kalınlığını(sg) ayrıca hesaplamak gerekir.bunun için şekil-21’ deki yardımcı krokiden faydalanırız. Şekilde 

                                  TC=T′C′=l                     olduğundan;  

        TT‛=2l-sg                                    


(formül-4) 

Yazar ve ayrıca;

TT=rg(2(0 -ψ)=r0cos (0 (2 (0-ψ)               
(formül-5)

Olduğundan formül 4 ve formül 5 eşitlenerek:

sg=2l-r0 cos (0 (2.(0 -ψ)                               
 (formül-6)

buluruz. Şekil-24’ den :
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Şekil-24 : Temel daire üzerindeki sg diş kalınlığını hesaplamak için yardımcı kroki

ψ=  Π.m / 2r0 ve l=r0sin(0   karşılıklarını okur, bunları formül-6 da yerine koyarsak ;

sg=2ro.sin (0 -2ro. (0  .cos (0 +m. cos (0. Π/2      
(formül-7)

buluruz. Bu formülü basitleştirmek için pay ve paydayı m.cos ά0 ile çarparsak 

sg=2ro/m.[( sin (0 / cos (0)- ((0  cos (0 / cos (0)]m. cos (0 + Π/2.m. cos (0
buluruz. 2ro/m=Z olduğundan bu formül sonuç olarak şu şekli alır:

sg=m. cos (0 [Z.(tan (0 - (0)+ Π/2]                        
(formül-8)

tan (0 - (0 =eu (0                                                

 (formül-9)

olduğundan;

sg=m. cos (0 (Z.eu (0 + Π/2)                              
 
(formül-10)

olarak yazılır. Şimdi formül-10 daki sg nin ve formül-3 deki tg nin karşılıklarını formül1 de yerine konur ve biraz basitleştirildiğinde, evolvent dişlilerinde ölçülen W aralığını:

W=m.cos (0 [(n-0,5) Π+ Z.eu (0]  


(formül-11)

Bulunur. Bu formül normal,yani profil kaydırma yapılmamış alın dişlileri için uygulanır.

Dişli çark açma tezgahları ve dişli ölçme mikrometreleri imal eden fabrikalar çeşitli modüller (m) ve çeşitli diş sayılı (z) dişliler için W aralığını veren tablolar hazırlamışlardır;bunları tezgah ve aletlerle birlikte müşterilerine verirler.

5.1.1.2.Profil kaydırmalı (tashihli) V-dişlilerinde ölçülen W- aralığı:

Profil kaydırma ile elde edilmiş V-dişlilerinde dişli ölçme mikrometresi ile ölçülen W aralığı (∆W kadar değişir. Pozitif profil kaydırmada +∆W  ve negatif profil kaydırmada                    -∆W alınır. Profil kaydırma sonucu, diş bölümleri to ve tg sabit kaldıkları halde dişler bütün profilleri boyunca kalınlaşırlar.
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Şekil-25 : Diş açma esnasında dişli ölçme mikrometresi ile dişlide henüz gerekli W aralığı meydana gelmediği W` aralığı ölçülmekle tespit edilir. W`-W=2.∆W/2 dir. böylelikle dişleri açacak tezgaha aşağıdaki δ=∆W/2.sinαo pasosunun verimesi gerekir.

Bu kalınlaşmanın yarısı dişin sol,diğer yarısı dişin sağ profilinde meydana geldiği için şekil6 dan da anlaşılabileceği gibi ölçülen W aralığı 2V.sin(0 daha büyüktür. Negatif profil kaydırma yapılmış olsaydı W  aynı oranda küçük çıkacaktı .V=x.m olduğu da hesaba katılarak V-dişlileri için formül-11 şu şekli alır:

W=m. cos (0 [(n-0,5)Π+Zeu (0](2x.m.sin (0        (formül-12)

Dişlilerin kalınlık ölçü farkları da hesaba katılırsa W aralığı As.cos(0  kadar daha küçük çıkar.

5.1.1.3.Tezgahta diş açılması sırasında dişli ölçme mikrometresi ile kontrol :
Dişli çark imalatı sırasında to dişli adımının gerekli ölçüye ulaşıp ulaşmadığı,W aralığının kontrolü ile anlaşılır. İmal edilen dişlinin gerekli W aralığı elde tablo varsa tablodan okunur,aksi halde formül-11 veya 12 ye göre hesaplanır. Diş açımı sırasında dişli ölçme mikrometresi ile yapılan ölçü kontrolünde ölçülen aralık W΄ > W bulunur. Demek ki dişliyi tam ölçüsü olan W’ye getirmek için daha

∆W=W'-W         (formül-13)

kadar planyalamalı veya frezelemelidir. Bunun için diş açan tezgaha verilecek δ talaş miktarı şekil-25’ nın yardımı ile şöyle hesaplanır:

δ=∆W/2sin (0      (formül-14)

Şekil-25’ de verilmesi gereken δ talaş miktarı kremayer şeklindeki kesici bıçak çizilerek canlandırılmıştır.

5.1.1.4.Helis dişlilerinde Wn aralığının ölçülmesi :

Helis dişlilerinde şekil-26’ da belirtildiği gibi normal profildeki Wn aralığı ölçülür. Helis dişli çarklarını anlatırken dişlinin gerçek diş sayısı (Z) ile eşdeğer diş sayısı (Zn) arasındaki bağıntı şu şekildedir:
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(formül-15)

Bu formüldeki β0 dişlinin eğim açısıdır.

Dişli çark imal eden tezgahları yapan bazı fabrikalar :

1/ cosβ03=k     

(formül-16)

Yazarlar ve k için cetveller vererek eşdeğer diş sayısını 

Zn=Z.k           

(formül-17)

Formülüne göre kısa yoldan hesaplarlar.
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Sekil-26 : Helis dişlilerinde dişli ölçme mikrometresi ile normal Wn aralığının ölçülmesini canlandıran kroki

Helisel dişlinin diş ölçme mikrometresi ile ölçülmesi ancak yeteri kadar geniş olmaları ve :

b(W.sinβ0      



(formül-18) 

şartına uymaları halinde mümkündür. Ölçülen helis dişlisi bu şarta uymuyorsa yanyana sıkı olarak bir malafaya bağlı olan birkaç dişli üzerinde ölçme yapılır. 

Helis dişlilerinde normal Wn aralığı şu formüle göre hesaplanır.

Wn=mn.cos (n0 [(n-0,5)(+Zn.eu. (n0]     (formül-19)

Zn.eu.en0=Zs.eu.(s0 olduğundan yukarıdaki formüle Zs.eu.(s0 karşılığınıda yazabiliriz.

(s0 değerini hesaplamak için tan (s0 = tan (n0 /cos β0 eşitliğinden faydalanılır.

Helis dişlilerindeki ölçülecek diş sayısı (n) ise :

n= Zn. (n0 /1800+0,5              (formül-20)

formülü ile verilmiştir.

Dişli çark tezgahı imalcilerin yayınlarında genel olarak (0 =20 ,birkaç β0 helis açısı ve standart moduller için W ve Wn aralıkları verilir. Bunun dışındaki (0 ve β0 değerleri ve standart olmayan modüller için dişli ölçme mikrometrelerinin W ölçülerinin teker teker hesaplanmaları gerekir. 

5.1.1.5.İmalat sırasında diş kalınlıklarının başka metotlarla kontrolü :
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Bir zamanlar dişlerin arasına çok hassas işlenmiş silindirik ufak makaralar,fazla eğimli helis dişlilerde ise bilyalar konarak,bilya üstünden karşı bilya üstüne kadar olan MR aralığını ölçmekle diş kalınlıkları kontrol edilir. Şekil-27’ de A’da bilya B’de ise mandalla ve ölçü saati yardımı ile tezgah üzerinde yapılan diş kalınlığı ölçülmesi gösterilmiştir. Burada MR/2 ölçülmektedir. Tezgah üzerindeki bu diş kalınlığı ölçümü sırasında yuvarlaklık hataları da araştırılır.

Şekil-27 :  Bilya (A)veya mandal (B) yardımı ile yapılan diş kalınlığı ölçümü

Tezgah üzerinde ölçme saati olmadan da dişlinin karşı dişine de bir makara koyarak MR aralığı ölçülebilir. MR aralığının ne kadar çıkmasını,dişlinin modülünü diş sayısı ve makara (bilya) çapını (dR) kavrama açısını hesaba katarak veren formüller ve bu formüllere göre hazırlanmış tablolar vardır. 

Dişli ölçme mikrometreleri (şekil-21) geliştikten sonra bu metotlar ikinci planda kalmıştır. Ancak bu metot bugün de iç dişlilerde geniş çapta uygulanmaktadır. 

5.1.2.İmalattan sonra dişlilerin kontrolü :
İmalattan çıkan dişli çarklar hemen kontrole giderler. Kontrol sonucu olarak bulunan hataların düzeltilmesine çalışılır. Bu hataları DIN 3960....3964 alman standartları sınırlamıştır. 

Dişli çarkların tesellümü için dişlinin kalitesini müsaade ettiği en ucuz kontrol metodu seçilir. Kontrol metodu tespit edildikten sonra dişli kalitesine ait tolerans sınırları resme yazılır ve kontrole başlanır. 

Genel olarak kontrol sistemlerini üç gruba ayırabiliriz :

5.1.2.1.Görev kontrolü

5.1.2.2.Hataların toplu olarak kontrolü

5.1.2.3.Hataların teker teker kontrolü   

5.1.2.1.Görev kontrolü :

Bu metotla dişlilerin görevlerini kabaca yapıp yapmadıkları kontrol edilir. Düşük kaliteli ve çok yavaş dönen dişliler için uygulanır. Bazı hallerde dişli çiftini dinlemek yeterlidir bu maksatla dişli çifti bir ses kontrol kutusuna monte edilir. Düşük yük altında çalıştırılır ve tecrübeli bir işçi fazla ses çıkarıp çıkarmadığını dinler.

Nispeten yüksek randımanlı redüktörler tam yük altında belirli bir süre çalıştırılırlar.  Bu süre boyunca redüktörler fazla ses çıkartmadan çalışıyorsa,ilerideki sürekli çalışma sırasında da şikayete sebep vermiyecek şekilde çalışacakları kabul edlir. 

Kumanda mekanizmaları dişlileri gibi yerlerde çok kere diş yan boşluğunu (Sy) ölçmekle yetinilir. 

5.1.2.2.Dişli hatalarının toplu olarak ölçülmesi :

Kaliteleri daha yüksek olan dişlilerde genel olarak hatalar toplu olarak ölçülür. Dişli çiftinin tesellümü için bu metot kullanılır,hem çok kolay hem de az masraflıdır.şekil-28’ de bu metotla ;
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   1 : Kontrol edilen çark

2 : Hatası olmayan mastar çark

3 : Hata ölçme saati

     4 : yay

Şekil-28 : Dişlinin hatalarını toplu olarak ölçen cihaz

Ölçülen toplam hatalar eksen aralıkları değişikliği olarak belirirler. 
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Şekil-29 : Dişlinin toplam hatalarını kontrol eden cihaz toplam olarak ölçülen eksen aralığı değişiklikleri şeklinde beliren hatalar  x  ile işaretli tambura yazılırlar.(şekil11) bu cihazla 0,001 mm hassaslığında ölçmeler yapılabilir.
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Şekil-30 :  Dişin tüm hatalarını kontrol eden cihazın ( şekil-29 ) mm kağıda yazdığı çizgilerin okunuşu

a : Diş biçimi hataları;ilgili temel dairesinden kaçıklıkları gösterir. Çizgideki her dalga uzunluğu bütün bir diş yüzeyine aittir. 

b : Kavrama açısı hataları;diş profilinin durumu temel daireye göre hatalı ise bu tip şekil gözükür.her tepenin uzunluğu bir diş yüzeyine aittir.

c : Yuvarlaklık hataları çizgideki büyük dalgalarda okunur;küçük sivricikler diş başlarına yapılmış bir düzeltmeyi belirtirler.

d : Diş bölümündeki hatalar,dişten dişe geçerken bir anda beliren sivrilerle kendini gösterir.

e : “d” deki dişli,sertleştirmeden sonra taşlanıp düzeltilmiştir.
Çalışan bir ölçme cihazının şeması gösterilmiştir. Görüldüğü gibi dişli çark (1) hatasız bir mastar dişli (2) ile çalışmaktadır. Her iki diş yüzeyinde meydana gelen bütün hatalar ileri geri gidebilecek şekilde yataklandırılmış olan mastar çark (2) tarafından aa eksen aralığı değişikliği olarak ölçü saatine (3) iletilir.Şekil-29’da bu şekilde çalışan bir cihazın fotoğrafını görüyoruz. Resimde bir helis dişlisi kontrol edildiği görülmektedir. 

Bu cihazla 0,001 mm hassaslığında ölçmeler yapılabilir. Her modül için bir mastar dişliye ihtiyaç olduğundan dişli çark imal eden fabrikalar imkan dahilinde az sayıda modüller ile çalışmaya çaba sarfederler.

Bu tezgahlara başka süpartlar takılmakla iç dişliler, sonsuz vidalar ve konik dişlilerde kontrol edilebilir. Şekil-29’ da X ile işaretli tamburdaki milimetrik kağıda çizilen hata çizgilerini şekil-30a.....e’ de görülmektedir. Dikkat edilirse hataları gösteren çizgiler çok değişik karakterdedir. Bu kontrol cihazını kullananlar zamanla bu çizgileri okumayı öğrenirler ve çizgileri görür görmez ölçülen hatanın neden ileri geldiği anlaşılır. Şekil-30a..e’de karakteristik bazı diş hataları gösterilmiş ve resmin altında anlatılmıştır. 

[image: image51.png]



Şekil-31 : Hataları yuvarlak kağıda çizen toplam hata ölçme cihazının diyagramı şekildeki karekteristik tepeleri saymakla ölçülen dişlinin diş sayısı da diyagramdan anlaşılır.(şekildekinde Z=31’ dir.)

Milimetrik kağıdına hatalar genel olarak 200-500 kere büyüterek yazılır. 

Diyagramlar yuvarlak kağıda da yazan toplam hata ölçme cihazları da vardır. Böyle bir diyagramı şekil-31’ de görülmektedir. 

Aynı cihaza da mastar dişliyi çıkararak karşılıklı olarak çalışacak dişli çiftini de takarak  kontrol yapılabilir. Bu halde her iki dişlinin hataları üst üste binerek birlikte ölçülürler. Ancak bazı hatalar bir çarkta aksi yönde etki edebileceklerinden iki çarkın toplam hatası daha ufak olarak okunabilir. Redüktörlerde birlikte çalışacak çark çiftleri bu şekide kontrol edilebilirler. 

Seri dişli imalatında dişlilerin ileride birlikte çalışacakları karşı dişliler belli olmadığından bunları mastar dişlisi yardımı ile teker teker kontrol etmelidir.

5.1.2.3.Toplam dişli hatalarındaki tolerans sınırları :

Toplam dişli hatasını ölçen cihazların çizdikleri diyagramları şekil-30 ve 31’ de gördük. Ancak bu hataların dişli kalitesin bağlı belirli bir tolerans alanı içinde kalması gerekir. 
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Şekil-32 ve Şekil-33

Toplam dişli hatalarının yazılmış oldukları düz ve dairesel diyagramlardan okunuşu 

Fi=yuvarlanma hatası

fi=yuvarlanma atlayışı

Şekildeki p bir tek dişteki hata ölçüsünün yolunu belirtmektedir. Sol resimdeki (‘’) için metine bakınız.

Ölçülen hata şekil-32 ve şekil-33’ de gördüğümüz gibi iki ayrı şekilde okunur. 

Fi=yuvarlanma hatası

fi=yuvarlanma atlayışı

DIN 3963 alman standardı bunlar için dişli kalitesi ve modüllerine göre sınırlar tespit etmiştir (tablo1). Görüldüğü gibi yuvarlanma hatası (Fi) bir dişlinin bütün dişleri ölçüldükten sora eğrinin en yüksek ve en alçak noktaları arasındaki fark,yani bütün dişli boyunca ölçülen maksimum hatadır. Yuvarlanma atlayışı (fi) ise tek bir diş yüzeyi boyunca ölçülen maksimum hatadır. 

Genel olarak dişlerin iki yüzeyindeki toplam hatalar (şekil-28 ve şekil-29’daki cihazlarla) kontrol edilir;böyle bir halde Fi ve fi (iki üstle) Fi" ve fi" seklinde yazılır. Tek diş yüzeyinin hataları kontrol edildiği taktirde ise bunlar Fi' ve fi' şeklinde yazılırlar. Nitekim şekil-32’ de ve şekil-31’ deki 31 dişi olan dişli çarkın kontrol diyagramında Fi" ve fi" işaretleri konmuştur.

Çeşitli dişli kalitelerinde uygulanacak toleranslar alman standartlarınca DIN3963 ve DIN3967 de tespit edilmiştir. Cetvel-8’ den DIN3963 ün özeti verilmiştir. Tablodan görüldüğü gibi yalnız dişlinin kalitesini belirtmek yeterli değildir;dişlinin modülünün (m) ve bölüm dairesi çapını (d0) da önemli rolleri vardır. 

Cetvel-8’in izahını yaparsak;

A:Modül(m)

B:Kalite

C:Diş yönü hatası (100 mm çark genişliğinde mikrometre olarak ölçülmüştür)

D:Bölüm dairesi çapları (d0) ....dan fazla .... ye kadar

E:Toplam hata (s)

s'=Tek diş yüzeyindeki yuvarlanma kontrolü

s"=Çift diş yüzeyindeki yuvarlanma kontrolü

Fi=Yuvarlanma hatası 

fi=Atlama hatası

['] tek yüzeydeki kontrolde 

["] çift yüzeydeki kontrolde 

G: diş kalınlığı ölçü farkları (µm=0,001 mm olarak)

A0s=yukarı ölçü farkı 

Aus=aşağı ölçü farkı

Cetvel-8

(DIN3963 den özet) Yuvarlanma hata sınırları ve diş kalınlığı ölçü farkları
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Toleransları verilmiş olan iki dişlinin çiftleştirilmesi ve a eksen aralıklarının toleransının da verilmesi ile dişlilerin alıştırılması tespit edilmiş olur. Mil ve delik alıştırmalarına benzeyen bu sistem dişlilerin sıkışmadan çalışabilmeleri için diş boşluğunu tespit eder. Dişlilerin sıkışmadan çalışabilmeleri aralarında bırakılacak boşluk alman standartlarına (DIN) göre dişlerin kalınlığını değiştirmekle elde edilir yoksa eksen aralıklarını (a) değiştirmekle bu boşluğu elde etmek mümkün olabilir.
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Şekil-34a : Dişlerin tolerans alanları

 
 Şekil-34b : Dişli mekanizmalarının alt ve üst ölü farkları      





A0s veya As0: Dişlerin yukarı ölçü farkı 

Aus veya Asu: Dişlerin aşağı ölçü farkı 

A0a veya Aa0: Eksenlerin ölçü farkı 

Aua veya Aau: Eksenlerin aşağı yukarı ölçü farkı

Diş kalınlığının teorik kalınlığa göre ki farkları a,b,c,d,e,f,g ve h diye harflerle belirtilir. Tablo1 de bunlardan bir kısmının yukarı (A0s) ve aşağı (Aus) ölçü farkları verilmiştir. Tablodan görüldüğü gibi h en ufak diş boşluğunu verir,g,f,e,d,....ya kadar doğru diş boşluğu gittikçe artar.

Şekil-34a’da dişlilerin tolerans alanları h,g,f... harfleri yazılarak canlandırılmıştır.  Şekil-34b de ise gerek a eksen aralığının ve gerekse dişlilerin alt ve üst ölçü farkları gösterilmiştir. 

Dişleri işleme cinsi ile kaliteleri belirlenmektedir. Şimdi aynı kalitedeki dişlilerin toleranslarının değişik olabileceğini görüyoruz. Böylelikle dişlinin tolerans alanı harf ile ve kalitesi sayı ile belirtilmiş olur. 

Dişlilerin toleranslarını veren harfi seçebilmek için dişlilerin yerine monte edildikten sonraki diş yan boşluğunu (sy') ve bunun en büyük ve en küçük değerlerinin bilinmesi gereklidir.

Yerine monte edilmiş dişli çiftlerinin çalışmaları sırasında dişliler arasında bırakılacak sy' yan boşluğu hakkında çeşitli tavsiyeleri cetvel-9’ dan bulabiliriz . Cetveldeki değerler iki ayrı yazar tarafından verilmiştir ve görüldüğü gibi aralarında büyükçe farklar vardır;bunlar kullanılırken dikkatli hareket edilmelidir. Redüktör kutusu başka bir malzemeden yapılmışsa ısı etkisi altında genleşmesi de değişik olur;böyle bir halde cetvel-9’da verilen değerlerin üst sınırları bile sıkışıklığa yol açabilirler. Örneğin gemilerde ve uçaklarda hızlı dönen 2,5 modüllük dişlilerde minimum diş yan boşluğu sy' = 0,15....0,20 mm olarak uygulanır.

Dişlilerin imali bakımından meydana gelen ölçü farklarını, çakışmadaki genleşmeleri vb. dikkate almak gerekli olup teorik olarak boşluksuz fakat diş kalınlığına verilmiş toleranslı ölçüler dahilinde sıkışmadan çalışabilecek bir yan boşluğu (sy') gereklidir. 

Dişli imalinde çok küçük diş kalınlığı toleranslarının elde edilmesi çok zordur.   (Cetvel-10). Tablodan görüldüğü gibi 50µm lik bir diş kalınlığı toleransı bile çok dikkatli bir çalışma gerektirmektedir. Bir dişli çiftinin hatası böylelikle iki katı olarak 100µm olur. Buda diş yan boşluğunun (sy') çok dar seçilmemesinin gerektiğini belirtir.

Cetvel-9

(Beraber çalışacak dişli çiftlerinde bırakılması tavsiye edilen sy' yan boşlukları)

	
	                              Bırakılacak yan boşluk sy' 

	Dişlinin modülü m(mm)
	Taşlanmış dişlilerde mm 
	İnce tesviyeli dişlilerde mm

	1
	0,04....0,05
	0,08....0,1

	2
	0,05...0,07
	0,1....0,12

	2,5
	0,07...0,08
	0,11...0,13

	3
	0,08.....0,1
	0,13...0,15

	3,5
	0,09.....0,1
	0,15...0,18

	4
	0,1....0,13
	0,18...0,21

	5
	0,12...0,15
	0,20...0,23

	6
	0,13...0,18
	0,25...0,28

	7
	0,14...0,23
	0,29...0,35

	8
	0,15...0,24
	0,32...0,36

	9
	0,16....0,26
	0,36...0,38

	10
	0,17...0,28
	0,40

	13
	0,35
	0,50

	17
	0,46
	0,68

	25
	0,64
	1,00


Metinde belirtilmiş olduğu gibi genel olarak cetvelde verilmiş olan değerden daha büyükleri uygulanır.

Cetvel-10

2,5...5 modüllü dişlilerde imalatta elde edilebilen diş kalınlığı toleransları
	İşleme cinsi
	Elde edilen düzgünlük (µm)

	
	Rahat olarak sağlanabilir
	Düzgün imalat
	Elde edilen maksimum

	Planyalama ile
	100
	50
	12

	Azdırma frezesi ile
	100
	50
	12

	Raspalama ile
	50
	12
	9

	Taşlama ile
	50
	12
	9


Ancak sy' yan boşluğundan başka eksen aralığının üst ve alt sınırları hakkında da bilgi sahibi olmamız gerekir. Bunlar için DIN 3964 alman standartı (Cetvel-11) j ve k diye iki tolerans alanı tespit edilmiştir. Şekil-34’ de bunlar çark merkezlerindeki taranmış dar alanlarda belirtilmiştir.

Cetvel-11
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DIN 3964 e göre dişli çark eksen aralıkları tolerans alanları

                a : Dişlinin kalitesi

b : Eksen aralığı mm (...dan fazla,... ya kadar)

c : Eksen aralığı ölçü farkları (µm=0,001mm)
Şekil-29’ daki ölçme cihazına benzer ve tek diş yüzeyini kontrol eden cihazlar vardır. Bunlar sürekli tek yüzeyi ile yüklenen (yani tek tarafa dönen) dişlilerde uygulanırlar. Ölçtükleri hatalar tek ['] le belirtilir. (Şekil-35)

F'=Tek yüzeyin toplam yuvarlanma hatası

f''=Tek yüzeyin yuvarlanma atlayışı

Dişli çark imal eden firmalar imal ettikleri dişlilerin toleranslarını resimlere yazarlar ve dişli mekanizmalarının çalışmada verdikleri sonuçlara göre toleranslarda değişiklik yaparak zamanla tecrübe sahibi olurlar.

Yeni olarak imal edilecek bir redüktörde  ya ima edilmiş benzer redüktördeki tecrübelere göre toleranslar verilir veya imkanı bulunursa imal edilecek tipte kaliteli redüktörler temin edilir ve bunların toleransları ölçülür. 
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Şekil-35 : Tek diş yüzeyinin kontrol diyagramı,(p=iki dişin aralığı )

Fi'=Tek yüzeyin toplam yuvarlanma hatası (şekilde F' olarak gösterilmiştir.)

fi'=Tek yüzeyin yuvarlanma atlayışı
5.1.2.4.Dişli hatalarının teker teker ölçülmesi :

Bir dişli çarkın dişleri bir takım tespit edici boyutlarla belirtilmiş olurlar. Dişlilerin kullanış yerlerine göre bu boyutlar belirli tolerans sınırları içinde kalmalıdır. Bu boyutları şöyle toparlayabiliriz.

*Temel daire ve kavrama açısı

*Diş yan biçimi ve yüzey düzgünsüzlüğü

*Bölüm (to) ve kavrama bölümü (tx veya  te ) 

*Diş kalınlığı 

*Yuvarlaklık

*Diş yüzeyi yönü (βo eğimi ) 

* Redüktör gövdesinin eksen aralığı 

Bu hataları teker teker ölçmek dişli çark imalcileri için büyük önem taşır. Yapılan hataların cinsleri bilinirse bunların önlenmesi imkanı araştırılabilir ve profil düzeltilebilir. Bu maksatla alman standartları DIN 3962 föylerine teker teker her hata için uygulanabilecek max toleransları en küçük modülden 10 modüle kadar vermiştir. Cetvel-12’ de bunların bir özeti görülmektedir. Cetveldeki hata işaretleri şunları göstermektedir:

ff :Diş yanı form hatası                        fu : Bölüm atlaması

Fg:Temel daire hatası                         fe : Kavrama bölüm hatası

ft : Tek diş bölüm hatası                      fg :Diş kalınlığı hatası

Ft:Toplam bölüm hatası                      fr : Yuvarlaklık hatası

Tek olarak ölçülebilen bu hataları sırasıyla inceleyelim ;       
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Şekil-36 : İmalat temel dairesi ( r'g ) tespit edilmiş temel daireden ( rg ) küçük
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Şekil-37 :  İmalat temel dairesi ( r'g ) tespit   temel daireden ( rg ) büyük

Şekil-38 : Diş yanı formu hatası ( ft ) ve profil  edilmiş hatasının gösterilişi
1 = çıkıntıyı ( fp )

2 = çukurluğu göstermektedir
Resimlerin üzerindeki eğriler kontrol cihazının söz konusu olan hataya ait milimetrik kağıdına çizdiği diyagramlardır. Böylelikle diyagramlardan hatanın nereden geldiğini okumasını öğrenebiliriz. 

I.Temel daire hatası  (Fg)

Bir dişlinin imalat temel dairesi (rg') tespit edilmiş değerinden küçükse (rg'<rg') dişler fazla yatık olarak imal edilirler (şekil-36). Aksine dişlinin imalat temel dairesi (rg') tespit edilmiş temel daireden büyük ise (rg'>rg') dişliler fazla dik olurlar (şekil-37). 

Bu hataları ölçen evolvent kontrol cihazı şekil-39’ da gösterilmiş olup çalışması da şeklin altında anlatılmıştır.

II.Diş yanı form hatası (ff)

 Dişin yanının evolvent profilinden kaçıklıkları diş yüzeyindeki düzgünsüzlükler ve dalgalardır (şekil-38) ;bunları "diş yanı form hatası " (ff) diye adlandırırız. Bu arada temel dairenin ölçüsünün tam,daha küçük (şekil17) veya daha büyük (şekil18) olmasının önemi yoktur. 

III.Profil hatası (fp)

Birleşik Amerika da gerek temel daire hatası (Fg ) ve gerekse diş yanı form hatası  (ff) toplanır,profildeki toplam hata tespit edilerek profil hatası (fp) ismi altında max sınırları tespit edilir (şekil-38).

Diş başlarında yapılan "yuvarlatmalar" diş tabanlarındaki "geri almalar" gibi istenerek dişlilerde yapılan değişiklikler de kontrol diyagramlarında profil hataları şeklinde belirirler. Diyagramları incelerken bu özellikler hesaba katılmalıdır.
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Şekil–39:Evolvent kontrol cihazının çalışmasını canlandıran şema.

1: Sürtme çarkı: 4 nolu cetvel tarafından döndürülmektedir.

(sürtme çarkının çapı tespit edilen dg ye eşittir)

2: Kontrol edilen dişli: 1 nolu sürtme çarkın miline sıkı bağlıdır.

3: Diş yüzeyini yoklayan mandal

4: Düz cetvel: 1 nolu sürtme çarkının üzerinde yuvarlanır

5: Milimetrik kağıda hataları yazan uç

Cetvel-12

Tek tek ölçülen hataların maksimum değerleri (DIN3962 den özet)
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Görüldüğü gibi bu cihazlarla gerek düz ve gerekse helisel dişlilerdeki hatalar ölçülebilir. Şekil-40’deki cihaz nispeten eski bir tiptir;bunun modern bir tipi şekil-41’de görülmektedir.
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Şekil –40 : Evolvent kontrol cihazı ile temel daire hataları ve kavrama hataları ölçülebilir.
Evolvent cihazları (şekil-39...41) ile temel daire ve kavrama açısı hataları ölçülebilir. Bu cihazlarla yapılabilecek çeşitli kontroller hakkında şekil-42 bilgi vermektedir.
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Şekil-41 : Otomatik çalışan dişli kontrol cihazı. Çalışma prensibi şekil-39’ de anlatıldı.

IV.Bölüm hataları (ft ve Ft )

Diş bölüm hataları tek diş bölüm hatası (ft) ve toplam bölüm hatası (Ft) olarak ayırt edilebilir. 

Tek diş bölüm hatası  (ft) şekil-43’den görüldüğü gibi iki ayrı metotla ölçülebilir.   Şekil-43 (solda) ve şekil-44’ de kavrama bölümünün (te veya  tg) ölçümü,şekil-43 (sağda) ile      şekil-45’ de diş bölümünün (t0) ölçümü gösterilmiştir. Her iki sistemin ölçme hassaslığı 1:1000mm (1µm) dir. 
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Şekil-42 : Çeşitli kontrol cihazları (şekil-39...41) ile yapılabilen kontrol işlemlerine ait örnekler ve bunların okunuşları 

A: Sertleştirilmiş ve taşlanmış dişli : Eğri neredeyse bir doğruya benzemesi diş yüzeyinin düzgünsüzlüğünü gösterir.

B: Temel daire (r') esas temel daireden (r) küçüktür. 

C: Helis dişlisinde βo- eğim açısı kontrolü cihaz βo açısına göre ayarlıdır,eğri ordinata paralel olduğundan β imalat açısının doğru olduğu anlaşılır.

D: Diş yönleri eğri olan bir dişlinin 4 dişinde yapılan kontrol.

E: Bir helis dişlisinin 1006 kere büyütülmüş diyagramı 
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Şekil -43 : Solda = Kavrama bölümünün ölçümü (a=te) 
                   Sağda = Diş bölümünün ölçümü (b=to) 

                   K=Temel daire 

Kavrama bölümünün hatasının (fe) ölçümünde (şekil25) " yuvarlaklık hataları " meydana çıkarılamaz,çünkü eksantriklik ölçmeyi etkilemez. Bu nedenle bu metot ancak salgısı (yuvarlaklık hatası) olmayan dişlilerde uygulanır.
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Şekil –44 :  Kavrama bölümü (te) kontrol cihazı                                                           Şekil-45 :  Diş bölümü (to) kontrol cihazı

1: Yoklama mandalı

2 : Karşı tutucu

                 3ve7 : Destekler
         4: İstinat

                 5: Temel daire

                    6: Bölüm dairesi

 Kavrama bölümünün kontrolünde kavrama açısının büyüklüğü hakkında bilgi edinilir. Çeşitli modüldeki dişliler kontrol edilmeden evvel ölçü cihazı, diş biçimindeki bir mastar üzerinde ayarlanır (şekil-47). Ölçme sırasında te aralığı (şekil-43’ de a ile gösterildi.) en küçük aralık olduğundan cihaz hafifçe yukarı ve aşağıya oynatılır ve okunan en küçük değer te yi verir.

Tek dişlinin kavrama bölümünü vermemekle beraber bahis 1 de anlatılan dişli ölçme mikrometresi ile de daha az hassas olarak aynı ölçüden yapılabilir.

Helis dişlilerinde ölçülen hata,kavrama açısının hatası,βo eğim açısının hatası veya her ikisinin müşterek hatası olarak belirir.

Kavrama bölümünün kontrolü,planyalayarak (MAAG ve FELLOW sistemleri ) ile imal edilmiş dişliler için önemlidir. Sonsuz vida frezesi (azdırma ) ile imal edilmiş dişlilerde bu ölçme sistemi ile bütün hatalar gözükmez. Burada diş bölümü kontrol cihazları kullanılır. (şekil-45) 
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Şekil -46 : Kavrama bölümü kontrol cihazı                                    Şekil-47 : Diş bölümü kontrol cihazı, mastar üzerinde ayarlanırken

Diş bölümünün ölçümü çok büyük hassasiyet isteyen dişlilerde uygulanır. Bunlar sabit olarak bir sehpahaya bağlanırlar ve çark döndürüle döndürüle dişler teker teker kontrol edilir;büyük dişliler de ise bunlar elle dişlere oturtularak kontrol yapılır .Bu ölçme metodu ile yuvarlaklık hatası da ölçülür ve sin şeklindeki bir eğri olarak kendisini gösterir.

V.Bölüm atlaması ( fu )

Bölüm atlaması (fu)diye arka arkaya okunan iki ft bölüm hatasının farkına denir.

VI.Diş kalınlığı hatası (fs)

Diş kalınlıkları eksen aralıkları ile birlikte diş yan boşluğunu tespit ederler. Bunlar üç şekilde ölçülür.

A: Dişli mikrometreleri ile

B: Diş kalınlığını ölçen cihazlarla 

C: Makara veya bilyalar üzerinden ölçmekle 

VII.Yuvarlaklık hatası (fr)

Yuvarlaklık hatalarını ölçmek nispeten basittir. Bunun için dişli çark iki punta ucu arasında döner şekilde merkezlenir ve sbt bir noktadan sırasıyla diş boşluklarına makara veya bilyalar oturtularak bunların tepeleri bir ölçü saatinin ucuyla ölçülürler (şekil-48).Ölçülen max. ve min. değerlerin farkları fr yuvarlaklık hatasını verirler.
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Şekil-48 : Yuvarlaklık kontrol cihazı

Yuvarlaklık hataları "kabaca"dişli hatalarını toplu olarak kontrol eden cihazlarla da (şekil-39...41) kontrol edilebilir. Bu amaçla örneğin şekil-31’deki diyagrama çizilmiş eğrinin ortalamasına bir bir daire çizilir. Çizilen bu dairenin diyagram kağıdının ortası olan "teorik doğru" daireden uzaklığı yuvarlaklık hatasının yarısına eşittir.
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Şekil -49 : Diş yönü (eğim) hatası kontrol cihazı

a: Diş eğimi (βo) kontrol edilen dişli

b: Diş yüzeyini yoklayan mandal

c: Yuvarlanma silindiri ve cetvel

d: Eğim ayar çubuğu ve göstergesi

e: Kızak

f: Milimetre kağıdına hataları yazan uç
VIII.Diş yönü hatası (fb)

Dişlilere gelen yüklerin dişlilere düzgün olarak dağılabilmeleri için fb diş yönü (diş eğim) hatası belirli sınırları aşmamalıdır.fb için sınır değer cetvel-8’de verilmiştir.

Bu hataları önlemek için şekil-49 tipindeki cihazlar kullanılır. Kontrol edilecek βo açısı cihazda ayarlanır ve diş yüzeyini yoklayan b mandalının hareketi f ucu ile mili metrik kağıda yazılır. Şekil-42c’ de böyle bir eğim açısının kontrolüne ait diyagramı görüyoruz.

IX.Eksen aralığı kontrolü

Çalışma sırasındaki diş boşluğu eksen aralığınca önemli şekilde etkilendiğinden redüktör gövdelerindeki yatak aralıklarını endmas (johnson) mastarları ile verilen toleranslara uygunluğu kontrol edilmelidir. 

Diş başı çapı hataları için pratikte elde edilen sonuçlara dayanılarak Ritter in vermiş olduğu sınırlarda ilginçtir.

Cetvel-13

Dişlinin db  diş başı çapları toleransları (Ritter’ e göre )
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EKLER

TAVSİYE EDİLEN YAĞ TİPLERİ ( HEMA DİŞLİ FABRİKASI A.Ş. )

Herhangi bir aksın uzun yıllar, problem çıkarmadan çalışabilmesi, iyi kaliteli dişli yağıyla, gerektiği zamanlarda yağlanmasıyla, mümkün olabilmektedir.

Eaton 2-hızlı aks için uygun yağın seçimi, bu aksı taşıyan araçların, taşıması beklenen fazla yük durumu düşünüldüğünde daha da önem kazanmaktadır.

Dişlinin uzun ömürlü olması için, en iyisi aşırı basınç yağının (extrem pressure (EP) Laubricant) kullanılmasıdır.

En iyi neticeler, uygun viskoziteli yağlar kullanıldığı zaman elde edilmektedir. Aşağıdaki tablo uygun yağın seçilmesinde yardımcı olabilir.

	TANIM
	ÇEVRE SICAKLIĞI
	BP
	CASTROL
	ESSO
	MOBİL
	SHELL
	TEXACO

	AKSLAR
	-23 oC’ nin altında
	Hypogear 80 EP
	Hypoy B80 W
	GP80W
	Mobilube HD 80
	Spirax 80 EP
	Multigear lubricant EP 80

	
	-23o ile 38o ( sürekli )
	Hypogear 90 EP
	Hypoy B90 or Deuso Gear
	GX 85W-140
	Mobilube HD 90
	Spirax 90 EP
	Multigear lubricant EP 90

	
	38o’ nin üstü
	Hypogear 140 EP
	Hypoy B85W / 140
	GX 85W-140
	Mobilube HD 140
	Spirax 140 EP
	Multigear lubricant EP 140

	TEKERLEK YATAKLARI
	-23o’ nin altında 38o’ nin üstüne kadar
	Energrease L-2
	LM Gease or Spheerol APT 2
	Multi-purpose Gease H
	Mobilgease MP
	Retinax A
	Marfax aıı-purpose


NE ZAMAN DEĞİŞTİRİLMELİ

Bütün yeni akslarda ilk 5000 mil (8000 km) yoldan sonra, orijinal yağ değiştirilip, yukarıda tavsiye edilen yağlardan birisi konmalıdır. Ondan sonra her 2000 km’ de yağ kontrol edilmelidir. Asla bulunan yağ üzerine, değişik yağ eklemeyin, aynısı yoksa boşaltıp yeniden mevcut yağla doldurun. Her 25000 milde (40000 km) veya yılda iki kez yağ tamamen değiştirilmelidir.

BOŞALTMA

Yağ, her değiştirildiğinde, tapalar temizlenmelidir. Boşaltmanın en uygun zamanı aracın bir yolculuktan dönme zamanıdır. Çünkü bu esnada yağ ısınmıştır ve kolayca süratle akar. Özellikle soğuk havalarda bu önemlidir. Boşaltmak için alttaki tapayı çıkarın, yağın tümü akınca tekrar yerine takın.

DOLDURMA

Doldurma açıklıklarında, magnetik tapaların kullanılması ve yağ seviyesinin her kontol edilişinde bu tapaların temizlenmesi tavsiye edilir. Diferansiyelli arka doldurma deliği vasıtasıyla gereken miktarda yağla doldurun (yağ, doldurma deliğinin dip seviyesinde olmalı) sonra doldurma tapasını yerine takın. 

Shell Omala HD

Sentetik Dişli Yağları

Shell Omala HD yüksek kalitedeki sentetik baz yağlardan üretilmiştir. Özel seçilmiş katıklarla desteklenen formülasyon sayesinde, mineral yağlara kıyasla çok üstün performans sağlar. Shell Omala HD Flender AG onayına sahiptir.

Uygulamalar

1. Ağır şartlar altında çalışan kapalı dişli kutularında; ağır yüke maruz kalan, çok geniş bir sıcaklık aralığında çalışmak zorunda olan sistemlerde

2. Uzun süre yağ değiştirilmeden kullanılacak sistemlerde

3. Düz ve kaymalı yataklarda

4. Yağ sirkülasyon sistemlerinde

Performans Özellikleri

Mükemmel yük taşıma kapasitesi : Ağır çalışma şartlarında yük taşıma kapasitesine sahiptir.

Üstün yağlama performansı : Konvansiyonel mineral yağlara kıyasla üstün performans sağlar; komponentlerin ömrünü uzatır.

Mükemmel oksidasyon ve termal stabilite : Yüksek sıcaklıklarda oluşabilecek oksidasyon ürünlerini engeller.

Uzun süreli kullanım : Yağ değişim aralıklarını uzatır; bakım maliyetini azaltır.

Pas ve oksidasyona karşı koruma : Tüm metal yüzeylerde korozyona karşı koruma

Sistemi temiz tutma özelliği : Temiz, etkili ve güvenilir performans 

Conta ve Boyalar ile Uyum

Shell Omala HD, mineral yağlarla problemsiz çalışan tüm sızdırmazlık elemanları ve boyalarla uyumludur.

Değişim Prosedürü

Shell Omala HD tüm mineral yağlarla uyumlu olup, özel bir değişim prosedürü gerektirmez. Yağ sisteminin temiz ve kontaminantlardan arındırılmış olması tavsiye edilir. Tavsiye edilen şekilde kullanılması durumunda Shell Omala HD üstün performans sağlar.

İnsan Sağlığı ve İş Güvenliği

Shell Omala HD genel kabul gören iş güvenliği kuralları ve kişisel temizlik kuralları uygulandığı sürece insan sağlığı ve iş güvenliği açısından bir problem oluşturmaz.

Deri ile teması engellenmelidir. Kullanılmış yağ ile temas ederken eldiven kullanılması tavsiye edilir. Deri ile temas halinde ilgili bölge vakit geçirmeden sabun ve su ile yıkanmalıdır.

Ambalaj Çeşitleri

16 kg. teneke, 180 kg. fıçı

Shell Omala Yağları

Endüstriyel Dişli Yağları

Shell Omala Yağları; kurşun içermeyen yüksek basınç (EP) katıklı sanayi tipi dişli kutusu yağlarıdır. Çok iyi yük taşıma kapasiteleri vardır. Sürtünmeyi azaltıcı özelliği, Shell Omala Yağları’ nın, çelik ve bronz elemanlar içeren dişli kutularının yüksek verimle çalışmasını sağlar. Shell Omala Yağları yüksek viskozite indeksi baz yağlardan hazırlanmışlardır. Yüksek basınç katığı kükürt fosfor esaslıdır. Oksidasyona karşı, paslanmaya karşı katıklar ile korozyon engelleyici, köpürmeyi kesici katıklar içerirler. Kurşun içeren dişli yağlarına göre daha yüksek performanslı olan Shell Omala Yağları aynı zamanda kurşunun çevreye verdiği zararı vermezler.

Özellikleri

1. Çok iyi yük taşıma kapasiteleri vardır. Bu sayede dişli kutusu elemanlarının aşınmasını en aza indirirler.

2. Çok iyi termal stabiliteleri vardır. Oksidasyona karşı katıkların da yardımı ile 100 oC’ ye kadar çıkan yağ sıcaklıklarında bile çok uzun süre hizmet edebilirler.

3. Sudan ayrılma özellikleri çok iyidir. Ancak sağlıklı bir operasyon için dipte toplanan suyun dreyn edilerek alınması gerekir.

4. Korozyonu çok iyi engelleme özelliği vardır. Bu özellik sayesinde suyun varlığı halinde bile dişli kutusu elemanlarını paslanmaya karşı korur.

5. ISO viskozite numarası 68’ den başlayan ve  680’ e kadar devam eden çok geniş bir viskozite aralığında tüketicinin hizmetine sunulmuştur.

Oksidasyona Karşı Direnç ve Termal Stabilite

Ağır yük altında ve yüksek sıcaklıklarda dahi okside olmadan hizmet vermek bir dişli yağından istenen en önemli özelliklerden biridir. Shell Omala Yağları çalışma şartlarına bağlı olarak 11.5 kJ/m2.s bir hızla, 100 oC’ ye kadar ısınsalar bile bozulmadan hizmet verebilirler.

Yük Taşıma Kapasiteleri

Ağır yük altında Shell Omala Yağları’ nın yük taşıma kapasiteleri test edilmiştir. Aşağıdaki sonuçlar Shell Omala yağlarının yük altında bile dişli kutusu elemanlarını aşınmaya karşı koruduğunu ispat etmektedir.Shell Omala 220’nin tipik değerleri aşağıda verilmiştir.

Test



Sonuç

FZG gear test


12’den

A/8 3 /90


büyük

Condition fail stage

IAE gear test standart

110 Ib

Timken O.K. değeri

60 Ib min.

4 ball test weld load

250 kg.

Wear scar diameter

0.28 mm.

Sudan Ayrılabilme Özellikleri

Su ile temas ettikleri zaman su ile karışmazlar ve su dipte toplanır. Bu şartlar altında suyun dipten alınarak uzaklaştırılması gerekir. Suyun varlığının üç olumsuz etkisi vardır. 

Yağdaki sürekli varlığı yağın çok çabuk okside olmasına yol açar, dişli yüzeylerinin çabuk yorulmasına neden olur (fatique) ve malzemelerde korozyon oluşumunun baş nedenidir. Bu nedenlerden dolayı suyun, yağ haznesi dibinden süratle uzaklaştırılması gerekir.

Shell Dentax

Dişli Kutusu Yağları

Katıklı yağa ihtiyaç göstermeyen ve API-GL-1 servis sınıfında yağ tavsiye edilen dişli ve direksiyon kutularında kullanılmak üzere üstün kaliteli mineral yağlardan hazırlanmışlardır. Oldukça hafif koşullarda çalışan ve katıksız mineral baz yağ kullanılması tavsiye edilen bütün dişli kutularında uygulanabilir. EP katığı içermediği için dişli kutusu içindeki bronz ve benzeri metal alaşımlardan yapılmış parçalara zarar vermez.

Özellikler

1. Aşırı basınç katığı içermez. Katıksız baz yağ ile çalışan dişli kutularında sarı metallere zarar vermez.

2. Köpürmeyi önleyen katık içerir. Bu sayede yağ eksilmeleri engellenir.Köpürmeyi kestiği için yağın oksitlenmesini en aza indirir.

NOT : Ağır şartlarda çalışan dişli kutularında Shell Dentax yerine Spirax EP veya Shell Spirax HD önerilir. Eğer dişli kutusu çalışma sıcaklığı 100 oC’ yi geçerse Dentax yerine katıklı yağlar olan Spirax serisinden uygun bir yağ seçilmelidir.

Tipik Fiziksel Özellikler

Dentax



90

140

Viskozite

@ 40 oC cSt.



175

465

    100 oC cSt.



16.8

32

Yoğunluk kg/I.


0.890

0.900

Parlama noktası oC

PMCC




268

296

Sağlık ve İş Güvenliği

İyi standartlarda uygulanan iş güvenliği kuralları ve kişisel temizliğe dikkat edildiğisürece sağlık ve güvenlik açısından bir problem oluşturmaz. Tavsiye edilen uygulama yeri ve şekline çok dikkatli bir şekilde uymak gerekir.

Özellikle kullanılmış yağların deri ile teması engellenmeli ve temas halinde su ve sabunla yıkanmalıdır.

Ambalaj Çeşitleri

16 kg. teneke, 180 kg. fıçı

Shell Spirax EP

Dişli Kutusu Yağları

Shell Spirax EP Yağları; yüksek basınç katığı içeren ve dişli kutularında ve hipoid difransiyeller direksiyon kutularında kullanılmak üzere formülize edilmiş yağlardır. Yüksek basınç katığı dışında, yağın oksitlenmesini engelleyici ve bulunduğu malzemeyi pasa karşı koruyan ve aşınmayı engelleyen katıkları da içerir.

Otomotiv dişli kutusu yağlarının düşük hız / yüksek tork veya yüksek hız / düşük tork şartları altında çalışırken sahip olması gereken özellikleri American Petroleum Institute tarafından API-GL-4 servis sınıfını karşıladıkları için dişli kutularının her şart altında sorunsuz çalışmasını sağlarlar.

Özellikleri 

1. Yüksek basıç katığı içerirler.

2. Oksidasyona karşı katıklar çerdiği için Spirax EP yağlarının servis ömürleri uzundur.

3. Paslanmaya, aşınmaya, köpürmeye karşı içerdiği katıklar sayesinde çalıştıkları dişli kutularını korur ve hizmet ömürlerini uzatırlar.

Karşıladığı Servis Sınıfları ve Standartları

American Petroleum Institute

API-GL-4

U.S.Military MIL-L-2105

Tipik Fiziksel Özellikleri

Shell Spirax

EP 80

EP 90

EP 140

Viskozite cSt.

@ 40 oC

73.4

184

559

    100 oC

9.2

16.4

32.7

Akma Noktası oC
-3.3

-18

-9

Parlama Noktası oC
171

191

199

Viskozite İndeksi
90

97

89

Sağlık ve İş Güvenliği

İyi standartlarda uygulanan iş güvenliği kuralları ve kişisel temizliğe dikkat edildiği sürece sağlık ve güvenlik açısından bir problem oluşturmaz. Tavsiye edilen uygulama yeri ve şekline çok dikkatli bir şekilde uymak gerekir.

Özellikle kullanılmış yağların deri ile teması engellenmeli ve temas halinde su ve sabunla yıkanmalıdır.

Ambalaj Çeşitleri

3 lt. plastik ambalaj, 16 kg. teneke, 180 kg. fıçı

GENEL KAVRAM

Dişli Ölçüm Teknolojisinin Şimdi ve Gelecekteki İhtiyaçları

P modeli gibi modern planlanmış ölçüm merkezleri dişli teknolojisinde en iyi ölçüm ve kontrolleri yapar.P 40, 400 mm çapın üstündeki iş parçaları için dizayn edilmiştir.

P 40 dişli ölçüm makinesi  ölçümü, otomatik olarak belirli devir sayılarında ve çok kısa sürede  yüksek doğrulukta yapar. Bundan dolayı verimi çok yüksektir. 

Bu makine çok çeşitli dişlilerin kontrolünü yapabilir. Bunun yanında diş kesme aletleri (talaş kaldırma bıçakları, freze bıçakları v.b.), sonsuz vidalar, sonsuz vida dişlileri ve hatta kompresör rotorlarını da kontrol edebilir. Ek olarak ölçme, simetrik dönen iş parçalarında da yapılabilmektedir. 
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Dikkat Çeken Bazı Noktalar

4 Eksen ölçüm teknolojisi : Bu teknoloji dişli ölçüm teknolojisindeki diğer bütün ölçümler içinde en iyi ve en doğru ölçümü sağlar. 

CNC kontrol metodu : En son kullanılan 32 bit teknoloji, dişlilerin dış kısımlarındaki ölçüm değerlerinin, yüksek doğrulukta kayıtlarının yapılmasını sağlar.

LDT ölçüm eksenleri : Bu sürüm teknoloji ile doğrusal motorlar tümüyle sessiz ve sarsıntısız çalışırlar. Neredeyse parça yokmuş yani boşta çalışıyormuş gibi çalışır. Aynı zamanda ölçüm hızının artmasına da izin verir. 

K3D (Klingelnberg 3-dimension Digital) araştırma sistemi : Bu sistemde, dişlilerin zor elde edilen yüzeylerinin ölçülmesi sağlanır. Bu metotla, ölçülen yerlerdeki hatalar kolayca saptanabilir ve kaydedilen veriler kolayca değiştirilebilir. Bu dijital ölçüm sistemi, ölçüm bilgilerini CNC kontrol sistemine aktarır.
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Son derece kısa zamanda ölçülen noktalardan çok iyi sonuçlar alır : Bu yüksek ölçüm hızlarının ve en uygun ölçüm devirlerinin, CNC kontrol yolu ve LDT sürücü teknolojisine imkan tanıması, en az bunlar kadar iyi olan ölçüm verilerinin değerlendirilmesinin paralellikte meydana gelmesi, ölçülen noktaların yüksek yoğunluktaki yerlerinin sürekli göz önünde tutulmasının sonucudur. 

Hızlı orta kontrol için AMP sistem : Bu kısa örnek ölçümler, tam otomatik ölçüm programına son derece pratiklik kazandırır. Bu sistem makine ayarlarının kontrol edilmesini son derece kısa zamanlarda tamamlar.

Dişliler ve dişli kesim aletleri için kapsamlı yazılım paketleri : Bu yazılım paketlerinde çok yönlü ölçüm makinesi, iş parçasının ölçüm değerleri ve garanti ölçümleri üzende durulmaktadır.

Fonksiyonel dizaynla kolay kullanım sitili : Dünyanın her tarafındaki becerikli uzman kişilerle sabit temaslar kurmanın ve dişli ölçüm makinesinin yüksek doğrulukta inşa edilmesinin içinde uzun yılların deneyiminin sonucu vardır.
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SİSTEM ve DİZAYN

Dişli ölçüm teknolojisindeki daha fazla gelişmeler bu makinenin tüm dizaynının içinde açıkça görülebilir. 400 mm üzerindeki iş parçasının kullanılması için yeni çözümler geliştirilmiştir. Bilinen tüm dişli, iş parçası ve dişli kesim aletleri daha iyi denetlenebilir.

Makinenin tabanı, montaj elemanlarının titreşimini azaltarak sert ve oynamaz bir yatak ile biçimlendirilmiştir. Yatak içinde sağlam montajlanan iş parçasının sürücüsüne (C), yan ve ön tarafından kolaylıkla erişilebilir. Sonuç olarak iş parçasının takılmasında problem olmaz.

Elle ayarlanan kuyruk kısmı merkezler arasındaki dikey olarak iş parçasının montajına izin verir. Desteğin yüksek doğrulukta yol göstermesi ayarlama kısımlarının sabit pozisyonunu sağlama alır.

Ölçüm makinesinin doğru ölçümleri yapma esası X, Y, Z ve C ölçüm çubuklarının eksenel ve doğrusal çok az sürtünmeli oynama serbestliği yolu ile hareket ettirmesi ve yüksek doğruluk vermesine dayanır. İlave olarak her bir mil, yüksek çözünürlükteki doğrusal ölçme sistemi veya açı ölçme sistemi ile donatılmıştır.

Sürücü, direkt bağlantılı doğrusal motorlar ile gürültüsüz ve titreşimsiz çalışır. Yüksek ölçüm dinamikliği, belirsiz düşük ölçümleri birleştirir ve garanti eder.

Yeni olarak patente edilmiş K3D-araştırma sistemi de en uygun şekilde dişli ölçümlerine göre yapılmıştır.

Ölçülen değerlerin kayıtları dijital ölçüm sistemi ile elde edilir. Mil etrafında dönen iğne X/Z düzlemindeki ölçüm yönünün sonsuz şekilde ayarlanmasına izin verir. Bunun anlamı, geniş helezon açısı ile silindirik dişli normal yönde araştırılabiliyor demektir.
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Bu yeni sistem kombinasyonları araştırmaya izin verir. Bu yüzden farklı fonksiyonel yüzeyler değiştirilmeden, iş parçası üzerinde araştırma yapılabilir. En son teknolojide kullanılan tam otomatik CNC ölçüm kontrolü ölçüm döngüsü için tüm önemli makine fonksiyonlarını gerçekleştirir. İlave olarak klasik kontrol elementleri 4 eksen kontrol metodunu içermektedir. Yüksek frekanslı mikro işlemci bunun kadar iyi olan ölçüm verilerini elde etmek ve multi eksen interpolasyonları için daha yüksek seviyede bilgisayar ile donatılmıştır. Kontrol bilgisayarlarının donanımı, akıllı 32 bit mikro işlemci teknolojisi ile standart endüstriyel yapıya dayandırılmıştır. 

CNC ölçüm kontrolü özel olarak geliştirilen kontrol yazılımı tarafından yapılır. X, Y, Z, C eksenleri birlikte bağlanabilir. Ta ki doğrusal bağlama üç ebatlı eğri olana kadar devam eder.Bilinmeyen dış hatlarda K3D araştırma sisteminin saptırma yolu ile ölçüm eksenleri takip edilir. Böylece normal veriler olmaksızın ölçü değerlerinin kaydedilmesi sağlanabilir.Araştırma yolu ile herhangi bir uzay koordinatında denetim altındaki iş parçasının sapmaları kaydedilir.

 İlave olarak, ölçü değerlerinin işlenmesi sonradan, değerlendirme bilgisayarı yani güçlü bir PC içinde meydana gelir. Özgün dişli yazılım paketleri PC de, istenen ölçüm döngüsü, programın düzenlenmesinde ve diğer uygun standartlardaki ölçüm sonuçlarının performans değerlendirilmesinde kullanılır. Dökümantasyonlar için çeşitli printer sistemleri mevcuttur. 

Bir modem bağlantısı için ve diğer ölçüm makineleri ile birbirine bağlanan makineler için standart çözümler mevcuttur. Bunun anlamı; eğer gerekli ise, değerlendirme yazılımı, kontrol yazılımı ve kontrol donanımının uzak bir yerle bağlantısı gerçekleştirilebilir. Makinenin kullanım zamanı minimuma böylece azaltılabilir.
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ÖLÇÜM

Hazırlık ve Performans

Hazırlık adımları ölçümden önce P model serisi içindeki ölçüm merkezleri ile minimuma indirgenir.

Ölçüm makinesi çalıştırıldığında referans noktası ölçü eksen bireyi için otomatik olarak uyarlanır. Araştırmanın sıfır noktası pozisyonu da otomatik tanımlama yolu ile prosedüre uydurulur. Değerlendirme bilgisayarı, programı ve kontrol makinesinin içindeki verileri okuduğunda ölçüm merkezi operasyonlar için hazır olur. 

Eğer önceden bilinmeyen iş parçası kontrol ediliyorsa ölçüm programı otomatik ölçüm döngüsünde belirtilmelidir. Ölçüm programı değerlendirme bilgisayarı ile belirtilir. İş parçasının tekrarlanan ölçümleri sonucunda birçok ölçüm programı meydana gelir. Bu program, iş parçasının numarasının girilmesi ile kolaylıkla harekete geçirilebilir. Böylece tam otomatik ölçüm döngüsü başlatılmış olur.

Eğer bir silindirik dişlinin ölçümünün örneğini alırsak bunun içereceği takip yolu :

Dişli ölçüm verileri olarak modül, dişlerin numarası, basınç açısı, helis açısı, protokol verisi gibi operatörün ismi, tarih düzen numarası, değerlendirme verisi gibi DIN değerlendirilmesi veya şablon değerlendirilmesi, ölçüm yolu bilgisi denetim olunması için diş numaraları, diyagram büyültmenin seçimi, v.b....

Direk olarak tüm düzlemlere girişin anlamı önceki kullanan program ile karşılaştırma içinde gerekli değişiklikler yeni bilgilerin girilmesi için gereklidir.
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Standart K3D araştırma sistemi anlamlı yazılım ve kombinasyonlar ile bileşim içinde bir iş parçası, örnek içinde gösterilen gerçek dişli ölçümleri öncesi onu mümkün yapar. 2 mm üzerindeki kenetlenme hataları böylece bedelini karşılayabilmektedir.

Eğer iş parçasının referans yüzeyi araştırılamazsa eksenel belirleme dişli yoluylada gerçekleştirilebilir.(0.2 mm üzerindeki mengene ile sıkıştırılma hataları) Bu durumda iki dişlinin ölçülendirilmesi farklı düzlemde gerçekleştirilir. Bu metod iç dişliler içinde kullanılabilir. Ölçüm bilgilerinde kullanılan farklı eksenel kombinasyonların kaydedilmesi de mümkündür. Eğer bu doğru ölçülendirme için avantajlı ise.

Dişli adımı ölçümü için iğne Y ekseni yolu ile diş boşluklarının içine sürülür ve iki yan yüzeyinin ölçüm değerlerinin benimsenmesi incelendikten sonra tekrar geri çekilir. Bu prosedür yolu ile son derece kısa ölçüm zamanlarına ulaşır. Ek olarak iş parçası döndürülmeksizin diş adımlarından dişli kontrol edilebilir. 

Bilinmeyen boş form yüzeylerin spiral konik dişlinin yan yüzeyleri seçilmiş yerler içinde araştırılan noktalar ile gerçekleştirilebilir. Önceden ayarlanmış nominal bilgiler olmaksızın boş form taramanın yapılması ile nerede ise herhangi bir kenar elde edilebilir. Bu yolla ölçüm eksenleri K3D araştırma sisteminin saptırılması ile izi sürülebilir. İş parçasının aktif köşeleri sonradan bilgisayar ekranında gösterilir ve geometrik elementler, düz doğru, daire parçaları, parabol v.b. gibi ile sonradan karşılaştırılabilir. 
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KAPALI DÖNGÜ İÇİNDE DİŞLİ İMALİ

Ürün döngüleri gittikçe kısa zamanlarda olduğunda, yüksek nitelikteki dişlilerde gittikçe kullanılabilir olmaktadır. Ürün için bunun anlamı uzatılan testler ve deneme zamanları dişin iyiliği için kullanılamaz.


Dişli ölçüm teknolojisi bu işlemde çok hızlanabilir. Direk olarak bilgilerin karmaşık parçalar arasında değiştirilmesi mümkündür.

Dişli imali için THE KLIENGELNBERG-OERLİKON makine sistemleri bu bakış içinde ön şart sağlar. Biz silindirik dişlilerin öğütülen prosedürleri, kompresör rotorlarının veya dişlilerin helisel kesilmiş parçalarının öğütülmesi ile uğraşıyoruz.

Dişli ölçüm makinesi ile nominal geometri ve gerçek geometri yolu ile karşılaştırma yapılarak gerekli düzeltmeler çok çabukça belirlenebilir ve gerçekleştirilebilir. Sağlanan gerekli bilgiler kullanılır ve diğer sistemlerle bağlantıda mümkündür. Mühendislik için çeşitli çareler kullanılır.

Ölçüm programı ile uzlaşma içinde full otomatik ölçüm döngüsü için ek olarak P ölçüm merkezleri AMP ölçüm döngüsünü sunar. Bunu anlamı silindirik dişliler için temel dişli bilgileri girildikten sonra modül, diş numaraları, basınç açısı, helis açısı gibi bir elle ölçüm kontrolü çok hızlıca yapılabilir. Örneğin düzlem içinde kaybolan dişli bilgilerini saptamak için veya dişli makinesinin kontrolünü gerçekleştirmek için ...


Silindirik dişliler için bilinmeyen dişli bilgilerinin saptanmasında kaybolan bilgiler kolaylıkla kullanılabilir.


Helisel kesilmiş konik dişliler KOMET ve KIMOS konik dişli düzeltim programları ile çoğaltılabilir. Örnek dişlinin diş açıklığı dairesinin içerisindeki eğrisel dış kısmı, önceden kaydedilen konik dişli ölçüm metodu, nominal belirtme olarak kullanılabilir. Bununla, karşılaştırma içinde çalışan dişlilerin incelenmesi dişli sistemi için bilgilerin düzeltilmesinin belirlenmesi ile birlikte örnek dişlide kullanılan KIMOS/KOMET yazılım programının algoritmasının dizaynı için hızlı şekilde elde edilebilir.
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YAZILIM PAKETLERİ

1. Dişli ölçüm teknolojisinin şu an ve gelecekteki ihtiyaçları için yazılım paketleri

2. Silindirik dişliler için yazılım paketleri

3. Freze takımları için yazılım paketleri

4. Vida için yazılım paketleri

5. Konik dişliler için yazılım paketleri

6. Ölçülendirme, şekil ve pozisyon için yazılım paketleri

7. Kavrama dişlileri için yazılım paketleri

8. Rotor için yazılım paketleri

9. Kam mili için yazılım paketleri
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               TEKNİK BİLGİLER
              Zemin alanı gereksinimleri ve kuruluş ölçüleri
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P 40

Modül.................................................................................................................................0.5-15
Dişlinin maksimum dış çapı.............................................................................................400mm
Maksimin helezon açıklığının helis açısı...........................................................................0°-90°
Merkezler arası mengeneyle sıkıştırma mesafesi...........................................35-600 (l000)mm
Kaydedilen çizim büyüklüğü.......................................................... 50,100,200,500,1000,2000x
Kaydedilen çizim uzunluğu büyüklüğü...........................................................0,5;l;2;4;5;10;20x
Makinanın doğruluk kayıtlan.............................................................................................1.sınıf
İzin verilen maksimum dişli ağırlığı..................................................................................300kg
Dişli merkezinin toplam kapasitesi..................................................................yaklaşık 1.5 kVA
Güç temini.................................................................................................ana voltaj 50 ve 60 Hz
Ölçüm merkezinin ölçüleri (LxWxH)............................................ 1445x1195x2010 (2500)mm
Bilgisayar masasının ölçüleri (LxW)..........................................................700xl 100 (1580)mm
Kontrol kabininin net ağırlığı.............................................................................yaklaşık 1900kg
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