BILGISAYAR DESTEGI ILE DisLi CARK GORSEL
MATERYALLERIN ELDE EDILMESL

Disli ¢carklar mekanik giiciin naklindeki 6nemine paralel olarak mihendislik ogreniminde cesitli derslerde incelenmektedir.
Bilgisayar destegi ile kolaylikla dizayn edilen disli ¢cark resim ve animasyonlari islenen konularin kavranmasinda ogrencilere
son derece faydali olmaktadir. Uygun programlar ile ¢esitli parametrelerin dis geometrisine etkileri kolaylikla
incelenmektedir. Bu ¢alismada diiz disli ¢ark resim ve animasyonlarimin dizaym ele alinmistir.
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Being one of the most common mechanisms for transmitting power and motion, gears are examined in several courses in
engineering education. The animation and illustration of gears can be created easily with the aid of computers . These
visual materials help students comprehend the subjects. Suitable software are used to investigate the various
parameters on gear geometry. In this study, the design and simulation of gears are examined.

CAD, spur gear, simulation

GIRIS

Digli ¢arklar giinlik hayatta saatlerden ugak transmisyon elemanlarina birgok uygulamada
kullanilmaktadir. Mekanik giiciin naklinde gesitli miihendislik ve maliyet avantajlarini bir arada
sunan digli ¢arklar, miihendislik lisans 6gretiminde Makina Elemanlari derslerinde incelenmekte
olup, ayrica gerek lisans ve gerek yiiksek lisans ogretiminde kapsamli olarak ele alinmaktadir.
Temel geometrik ozellikler ve disli analitik mekanigi esaslarin ele alinmasi ile baslayan bu
incelemelerde gorsel materyallerin kullanilmasi egitimde islenen konularin kavranmasinda biiyiik
kolayliklar saglamaktadir. Bilgisayar teknolojisindeki gelismelere bagl olarak gelistirilen paket
programlar  disli ¢arklarin dizayni ve simiilasyonu kolaylikla gergeklestirilmektedir. Dig profilini
tayin eden ifadelerin programlanmasi ile disli geometrisi bilgisayar ortaminda elde edilmektedir.
Bilgisayar grafik esaslari ve disli mekanigi kullanilarak kavrama gevrimi simile edilmektedir. Bu
galismada evolvent profilli diiz disli garklarin dizayni ve simiilasyonu ele alinmistir. Kesici takimin
geometrisi ve profil kaydirmanin dis geometrisindeki etkileri incelenmistir. Ayrica dislerin
hareket gevriminin herhangi bir aninda konumlarini gésteren resimler ve animasyon dosyalari elde
edilmistir. Bu sekilde islenen konulari destekleyici mahiyette gorsel materyaller 6grencilerin
istifadesine sunulmugtur.

DIS GEOMETRISI



Diiz disli cark geometrisi incelendiginde dis yan yiizeylerin evolvent egrisi ve dis yan yiizeylerini
dis dibi dairesine baglayan kok egrisinin trokoid formda oldugu goriilmektedir (Sekil 1). Profili
kesici takimin geometrisi tayin etmektedir. Standart kesici takim ISO53 normuna gore
segilmigtir[1]. Trokoidal kok egrisini ve evolvent profili tayin eden ifadeler disli garklarin analitik
mekaniginden elde edilmektedir [2]. Bu egrileri tanimlayan analitik ifadelerin uygun gevrimlerle
kullanildigi bir hesaplayici program BASIC programlama lisaninda yazilmistir.
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Bu ¢alismada, evolvent diiz disli profili elde etmek igin, Litvin tarafindan gelistirilen diiz digli gark
dis profili olusturma metodunda evolvent profili ve trokoid formda dis dibi profilini tayin eden
parametrik ifadeler kullanilmigtir [3]. Profil kaydirmanin da etkisini incelemek lizere ifadelere
gerekli ilaveler yapilmigtir.

Sekil 2'de evolvent geometrisi goriilmektedir. Evolvent profil iizerindeki bir noktanin konumunu
veren parametrik ifadeler asagida verilmistir.
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Yuvarlanma parametresinin degisim araligi ve diger gerekli biiyiiklikler asagida verilmistir. r,
disbasi dairesi yarigapi 7, temel dairesi yarigapi ve q donme agisi olmak iizere
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Sekil 1'de gdsterilen dis profilini tayin eden kesici takimin geometrisi Sekil 3'de
gorilmektedir.
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Modiil m, kavrama agisi <5, profil kaydirma faktori x; ve takimin ug yuvarlatma yarigapt O ile



tanimlandiginda takimin yuvarlatilmig ucunun egrilik merkezinin konumunu veren a ve b mesafeleri
asagidaki sekilde yazilabilir.
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Yuvarlanma parametresi X*= 0 ila (O<=E2 @0 I5) araliginda degisen yay parametresi g;ile (7)
ve (8) numarali denklemler kullanilarak agagida tfanimlanmigtir.
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Takim geometrisine bagh olarak trokoid formda dis dibi egrisini tayin eden parametrik ifadeler,
(7), (8) ve (9) numarali denklemler kullanilarak agagida verilmistir.

x, =pSin(0, —¢) +aCosd — bSing + r(Sind — pCosd) (10)
y, = —pCos(6, — ) —aSinp — bCosd + r(Cosd + ¢pSind) (11)

GORSEL MATERYALLER

Dis profilini tayin eden ve yukarida ele alinan ifadeler BASIC programlama lisani ile bilgisayar
ortamina aktarilmaktadir. Program GWBASIC derleyicide ¢alistirilmaktadir. Giris degerleri dis
sayisi, modiil, kavrama agisidir. Cikis dosyalarindan biri dis profilini tayin eden noktalarin
koordinatlarindan olusmaktadir.  Diger ¢ikis dosyasinda dis geometrisinden tayin edilen
biyiiklikler yazdirilmaktadir. Bu iki dosyadan faydalanilarak ANSYSa éniglemci modiiliinde
escalisan dislilerin kavrama gevriminin belirli anlarinda konumu gdsteren resim ve animasyon
dosyalari olusturulmaktadir. Ayrica sadece koordinat dosyasi GRAPHERG grafik islem
programinda degerlendirilerek disli geometrisi resimleri elde edilmektedir.

Boylece, gesitli dis sayilari, modil, kavrama agisi ve profil kaydirma miktarlarinda dis
geometrisini gosteren resimler kolaylikla elde edilmektedir. Boylece geometriyi etkileyen
parametrelerin gesitli degerleri igin olan degismeler kolaylikla incelenmektedir. Ayrica kavrama
gevriminde digli giftinin konumunu gésteren resimler ve kavrama simiilasyonunu gésteren
animasyonlar elde edilmektedir.  Asagida ¢esitli durumlar icin elde edilen materyaller
verilmektedir.

Diiz disli garklarda standart kavrama agist a=20° dir. Kavrama agisi arttiginda dis dibi kesit
kalinhgi da arttigindan dis mukavemeti artar, bununla birlikte disucu sivrilesmektedir. Kavrama



agist azaldiginda ise disdibi kesit kalinligi da azaldigindan dis mukavemeti azalmaktadir. Kavrama
agisindaki degismenin dis profiline olan etkisi Sekil 4'de gosterilmistir. Dis sayisi z=20 ve modill
m=3 mmdir.
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Profil kaydirma metodu disli gark mekanizmasini istenen eksenler arasi mesafeye
yerlestirmek, kiiglik dis sayilarinda alttan kesmeyi onlemek ve dis mukavemetini arttirmak igin
uygulanmaktadir [4, 5]. Profil kaydirma faktoériindeki degismenin dis geometrisine olan etkisi
Sekil 5'de gosterilmistir.
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Es calisan diglilerin kavrama gevriminin herhangi bir aninda konumunu gésteren resimlerin elde
edilmesinde ANSYSa genel amagh sonlu eleman analiz programi kullanilmistir. Bu programda dis
profilini belirleyen programin gikis dosyalari degerlendirilmektedir. Sekil 6'da bir disli giftinin
kavramaya girmesi ve gikmasi durumu gosterilmektedir. Burada AC bélgesi yaklasma bdlgesi ve CB
bélgesi ise uzaklasma bélgesidir. Uygun geometrik transformasyonlar ile kavrama gevrimin
herhangi bir aninda disli giftinin konumunu gésteren resimler elde edilebilir. Kavrama gevrimin
baslangicindan bitisine belirli noktalar igin elde edilen resimler bir arada degerlendirildiginde disli
gark kavramasini simiile eden animasyon dosyalari elde edilmektedir.

AB Kavrama Kitasi
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Egitimde gorsel materyaller 6grencilerin islenen konulari kavramasinda biyiik destek
saglamaktadir. Ders kitaplari ve notlarinda hacim nedeniyle kisith tutulan disli gark gérsel
materyalleri bilgisayar destegi ile kisa zamanda hazirlanmakta ve pratik bir sekilde projeksiyon
cihazlar: ile derslerde o6grencilerin istifadesine sunulmaktadir. Bu ¢alismada elde edilen
materyaller Makina Elemanlar: derslerinde 6grencilere gosterilmis ve internet ortaminda
ogrencilerin istifadesine sunulmustur [6]. Gelistiren programlarin internet ortamina aktarilarak
ogrencilerin interaktif kullanimina sunulmasi disiinilmektedir.

SEMBOLLER

a . kavrama agisi
f :  dénme agisi
q . evolvent profilde donme agisi



9 : takim ucu yay parametresi
takim ucu yuvarlatma yarigap!

y evolvent agisi

m : modill

r taksimat yarigapi

ra . disbasi yarigapi

ry : temel dairesi yarigapi
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