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o ¢ ve dis disli carklarda olusan yiizey basinglarinin Hertz teorisi ile hesab1
e Disli parametrelerinin yiizey basing ve deformasyonlarina etkisinin incelenmesi
e  FElastisite denklemlerinin ¢oziilerek hertz deformasyon alanlariin ve derinliginin hesabi
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Disli carklarin dis kirilmasindan daha ¢ok, siddetli aginmalar yiiziinden kullanilmaz bir hale geldikleri
bilinen bir durumdur. Asinma, birbirlerini kavrayan dis yiizeyleri arasindaki yiiksek yiizey basinci
sebebiyle olusan deformasyonlar neticesinde olusur. O halde olusan elastik deformasyonlarin, plastik sinira
yaklagsma miktarlarinin tespit edilmesi disli ¢ark gibi makine elemanlar igin olduk¢a 6nemlidir. Calisma bu
yiiksek yiizey basinglarinin hesabi ve sebep oldugu deformasyon iizerinedir. Disli ¢arklarda olusan bu
basinglar Hertz basinglari olarak adlandirilmaktadir. Digli temas yiizeyindeki basing ve elastik
deformasyon dagilimini elde etmek i¢in elastisite teorisi kullanilarak dnce temas boyutlar1 bulunmus daha
sonra temas noktasinda aktarilan moment etkisi ile olugan kuvvetin olusturdugu basing ve deformasyon
dagilim elde edilmistir. Gelistirilen bilgisayar programi sayesinde, modiil, kavrama agis1, ¢gevrim orani ve
profil kaydirma faktorii degistirilmek suretiyle, bunlarin disli ¢arklarda olusan Hertz basing ve temas
deformasyonlari iizerine etkileri incelenmistir. incelemelerde aktarilan momentin artmas: ile Hertz basing
ve deformasyonlarinin dis ve i¢ digli ¢arklarda arttigi goriilmiistiir. D1 disli carklarda modiil ve gevrim
oraminin artmas1 Hertz basing ve deformasyonlarim azaltmaktadir. I¢ disli carklarda ise modiiliin artmasi
ile Hertz basing ve deformasyonlari azalirken, ¢evrim oraninin artmasi ile Hertz basing ve deformasyonlari
artmaktadir.

Investigation of surface pressure and elastic deformation on external and internal spur

gear
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It is well-known fact that gears are damaged from severe wear more than tooth breaking. The reason of
wear is elastic deformation which is occurred by high contact pressure between gears. Therefore,
determination of contact pressure and elastic deformation is rather significant. Contact pressure is called
Hertz pressure in gears. Distribution of pressure and deformation and cylindrical contact area is obtained
by using elasticity theory. With developed program, the effects of module, pressure angle, profile shifting
and gear ratio on Hertz pressure and elastic deformation are investigated. When transmitted moment is
increased, Hertz pressure and elastic deformation are increased in both external and internal gears.
However; gear ratio and module increase, Hertz pressure and elastic deformation decrease in external
gears. In internal gears effect of module is similar to external gears; while gear ratio increases Hertz
pressure and deformation increase as distinct from external gears.
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1. GIRIS (INTRODUCTION)

Birbiri {izerinde yuvarlanan ve normal dogrultuda bir
kuvvetle birbirine bastirtlan iki elastik yuvarlanma
elemanin yiizeylerinde bir yassilma durumu ortaya ¢ikar.
Bunun sonucunda olugan daire veya eliptik temas yiizeyleri
Hertz Teorisine gore agiklanmaktadir. Hertz denklemleri ad1
ile tanmnmig bulunan bu bagmtilar birgok makine
pargalarinin; mesela rulmanli yataklarin, disli ¢arklarin,
sirtiinmeli ¢arklarin hesabinda temel teskil etmektedir.
Teoride malzemenin homojen, izotrop, tamamen elastik
olmasi ve Hooke kanununa bagli olmasi gibi genel kabuller
yaninda ayrica su ilave kabulde yapilmaktadir: Cisimler
yiizeylerine oranla ¢ok kii¢iik bir alanda temas etmektedir.
[1]. Disli carklarda kavrama boyunca olusan temas iki
silindirin ~ birbiri  lizerinde  yuvarlanmasi1  seklinde
diistiniilebilir. Bilindigi iizere disli c¢arklarda olusan ¢izgi
temas1 ile dikdortgen sekle sahip bir deformasyon ylizeyi
olusmaktadir.

Disli ¢arklarda olusan yiizey basinglar1 iizerine ¢aligmalar
uzun yillardir yapilmaktadir. Karavaer ve ark. disli cark
tasarimindaki en Onemli parametrelerden olan temas
basinglarint  ¢elik ve dokme demir malzemesi igin
hesaplamislardir. Bunun i¢in once disli ¢arklarin ANSYS
programinda modellemesi gerceklestirilmis daha sonra
sonlu elemanlar analizine tabi tutulmustur. Olusan
deformasyonlarin etkisi de incelenmistir. Hertz teorisi ile de
hesaplarin =~ uyumlu  ¢iktig1  goriilmiistiir. ~ Olusan
deformasyona malzemenin 6nemli bir etkisinin olmadig
goriilmiistir [2]. Perez ve ark. profil diizeltmesi olan
evolvent disli c¢arklarin temas basinglarinin hesabi igin
Hertz teorisine dayali yeni bir analitik ¢6ziim 6nermiglerdir.
Ayrica sonlu elemanlar analizini kullanarak temas alani,
maksimum temas basinci, basing dagilimi, maksimum
tresca gerilmesi ve tresca gerilmesinin dagilimi elde
edilmistir. Sonuglarin birbiriyle uyumlu oldugu gorilmiistiir
[3]. Chacon ve ark. tek disli temasmi incelemislerdir.
Analizde temas yiizeyleri AGMA standartlarmma gore
modellenmisgtir. Digli malzemesi olarak ¢elik kullanilmigtir.
Maksimum  temas  basmcmin  evolvent  profilin
baslangicinda ve bitisinde olacagi belirtilmistir. Hertz
teorisinden ve AGMA standartlarindan elde edilen
sonuglarin sonlu elemanlar analizi sonuglart ile uyumlu
oldugu goriilmiistiir [4]. Qudri ve Dolas torna tezgahinda
kullanilan bir dislinin temas basinglarin1 Hertz teorisi ve
sonlu elemanlar analizi ile incelemislerdir. Digli malzemesi
olarak gri dokme demir kullanilmistir. Analiz sonuglar ile
Hertz teorisinin uyumlu oldugu goriilmiistiir [5].

Rao ve ark. evolvent diiz disli ¢arklarda olusan temas
basinglarin1 ve deformasyonlarini incelemislerdir. Pinyon
ve dislinin malzemeleri farkli secilmistir. Malzeme olarak
celik, gri dokme demir ve aliiminyum kullanilmistir.
Minimum gerilme ve deformasyonun aliiminyum
malzemede olustugu goriilmiistiir [6]. Hassan, farkli temas
pozisyonlarinda olusan temas basinglarini incelemek tizere
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ANSYS’ te bir program gelistirmigtir. Programda 3°‘lik
donme ile temasin baslamasi ve bitirilmesi 10 adimda
tamamlanmistir. Digli ¢arklar her bir adimda sonlu
elemanlar analizine tabi tutulmustur. Inceleme neticesinde
teorik sonuclar ile sonlu elemanlar analizi sonuglarinin
uyumlu oldugu goriilmiistiir [7]. Khan ve ark. paslanmaz
celik malzemesine sahip disli ¢ark ¢iftlerinde olugan temas
basinglarin1  Hertz teorisi ve sonlu elemanlar analizi
kullanarak incelemislerdir. Kullanilan disli ¢arkin kavrama
acis1 14,5°°dir. Inceleme neticesinde sonlu elemanlar analiz
modeli dogrulanmistir [8]. Hwang ve ark. diiz ve helisel
disli carklarda kavrama boyunca olusan temas basinglarinin
degisimini Hyperworks programini kullanarak sonlu
elemanlar yontemi ile analiz etmislerdir. Cikan sonug¢larin
AGMA standartlari ile uyumlu oldugu goriilmiistiir [9]. Hao
ve Shi polimer ve metal matrisli kompozit malzemeden
tasarlanmis disli ¢arklarda olusan temas basinglarimi ¢elik
malzemeden tasarlanmmus disli ¢arklarda olusan temas
basinglar1 ile karsilastirmigtir. Calismada sonlu elemanlar
analizi kullanilmigtir. Buna gére metal matrisli kompozit
malzemede olusan gerilme degerinin ¢elik ile yakin oldugu
goriilmiistir [10]. Pedrero ve ark. minimum elastik
potansiyel kriterini uygulayarak temas boyunca degisen
Bunun neticesinde diiz ve helisel disli carklarin temas
basinglarinin hesabinda yeni bir metot ortaya koymuslardir

[11].

Vijayarangan ve Ganesan disli carklarda olusan temas
basinglarini bulmak amaciyla iki boyutlu sonlu elemanlar
analizi ile lagrange ¢arpanlar1 algoritmasini kullanmiglardir
[12]. Farhan ve ark. disli c¢arklarda olusan temas
basinglarina siirtiinmenin etkisini de katarak
incelemislerdir. Calismada Hertz teorisi, AGMA standartlari
ve sonlu elemanlar analizinden sonuglar elde edilmistir.
Ayrica dis genisliginin etkileri de incelenmistir [13].
Fetvaci calismasinda i¢ ve dis disli ¢arklarin tasariminda
verilen genel analitik ifadelerin belirli bir hata igerdigini
bulmus ve bunu diizeltmek icin bir esitlik gelistirmistir.
Gelistirilen ifadeyle disli carklardaki Hertz ve dis dibi
gerilmelerinin sonlu elemanlar yontemi ile daha dogru bir
sekilde bulunmasi saglanabilecektir [14].

Bu c¢alismada dig disli ve i¢ disli ¢ark mekanizmalarinda
olusan Hertz basinglart1 ve bunun sonucu olarak olusan
temas deformasyonlari incelenmis ve mukayese edilmistir.
Burada literatiirdeki diger incelemelerden farkli olarak
temas bolgesinde olusan elastik deformasyonlar da
hesaplanmustir.

2. MATERYAL VE METOD (MATERIAL AND METHOD)

Evolvent dislilerin hareket esnasinda temasi iki silindirin
bir ana dogru boyunca temasi gibidir. Sekil 1°de verildigi
gibi; egrilik yarigaplart R; ve R, olan iki silindir temas
yerinde ortak ana dogru boyunca ve birim genislige F
degerinde bir kuvvet ile birbiri iizerine bastiracak olursa,
dikdortgen alanl bir temas yiizeyi olusur.
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I

Sekil 1. Iki silindirin temast (Contact of two cylinders)

Disli garklarda olusan bu temas yiizeyi ve basing dagilimi
Sekil 2°de verilmistir [15].

Sekil 2. Digli carklarda olusan dikdortgen temas
yiizeyindeki basing dagilimi

(Pressure Distribution on rectangular contact surface in gears)

Boyle bir temasta olusacak Hertz basing dagilimi Es. 1’deki
gibi ifade edilir.

2
P(X) = Prass- l—m M
b
Burada Pmaks olusacak en biiyiik basing degeridir ve Es. 2’
deki gibi ifade edilir.
[15, 16]
2F
Poax = 7 2
7bl

b ise Es. 3’ deki gibi ifade edilir. [15, 16]

o [4Fk k) ®
AB.z.|

Ilgili ifadeler diizenlenirse genel bir form olan Es. 4 elde
edilir.

P —0418[FE )
AB

Burada k; 2, AB ve E sirasiyla Es. 5, Es. 6 ve Es. 7°deki gibi
ifade edilir.

1_ 2
k1,2: EVLZ (%)
12
JY: 8 DL S (6)
R, R, R, R,

_ 2 (7

R; ve R; birinci dislinin xz ve yz diizlemlerindeki
yarigaplarini, R, ve Ry ise ikinci dislinin ayn1 diizlemlerdeki
yarigapini ifade eder. Burada R3;=Rs=c0 olmaktadir. Sekil
3’de diizlemlerdeki egrilik yarigaplart goriilmektedir.

Sekil 3. Dis disli ¢arklarda birinci ve ikinci digliye ait temas
egrilik yaricaplari

(Curvature radius of first and second gear)

Burada R, i¢ digli carklarda negatif deger alacaktir.
Olusacak Hertz basinglart en biiyiik degerini yuvarlanma
noktast olarak isimlendirilen kaymanin sifir oldugu noktada
almaktadir. Bu noktada digli ¢arklarin egrilik yarigaplart Es.
8’deki gibi ifade edilir [17].

R=(dg/2). tan(ow) ®)
Digli ¢arklarda ¢evrim orani asagidaki Es. 9’daki gibi ifade

edilir.

=9 ©)

Gereken ifadeler yerine konulup diizenlenirse,

)
tan(c,) i.tan(e,) (10)
I,

2FE((
Prax = 0.418

Es. 10 bulunmus olur. Puas ifadesinde — isaret i¢ disli
carklar i¢in + isaret ise dig digli garklar i¢in gegerlidir.
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Burada F temas noktasindaki normal kuvveti E esdeger
elastiklik modiiliint, 1 disli ¢ark genisligini, dy birinci
diglinin temel dairesi ¢apini, oy kavrama agisini, i ¢evrim
oranint ifade etmektedir. Maksimum temas basinct
bulunduktan sonra bu basincin olusturdugu elastik
deformasyon ifadesi Es. 11°deki gibidir [15].

w(X,y) = (1;;/2)” P(Xnyr.)AXAy -

Bu denklemde w(x,y) deformasyon miktarini, X ve y
deformasyonu hesaplanacak olan noktanin koordinatlarini,
P(x1,y1) deformasyona neden olan basing degerini, X; ve yi
ise bu deformasyona neden olan basincin olustugu
koordinati gostermektedir. Ax ve Ay ise ag yapisi i¢inde x
ve y dogrultularindaki birim ag elemaninin boyutlaridir.
Sekil 4’te disli carklarda olugsan basing ve deformasyon
alan1 gosterilmistir.

i

y
b AX
] 5 a
Hertz Temas \\
Y X
Yiizeyi ““\_,_}, Basing
b(x1.1 Alam
Pt Deformasyon
=
i , — /‘ Alam
s
w(xy) Ay
> }

Sekil 4. Disli carklarda Hertz basing ve deformasyon alani
(Area of Hertz pressure and deformation on gears)

Es. 11°den goriilecegi iizere yiikiin etki ettigi nokta ile
meydana gelen deformasyonun hesaplanacagi nokta ayni
oldugunda, sonu¢ sonsuz ¢ikmaktadir. Bu nedenle bu
noktadaki deformasyon integral islemi alinarak bulunmak
zorundadir. Bu integral islemi ag yapisinin birim elemanina
gore sOyle alabilir (Es. 12) [15].

_ e -
h+(—)
’1+(il)2 In| —__AX
X e Ay
AX

+ln[ ’1+(%)2 1]

W= M.P(x,, y,).AX.
TE

(12)
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3. SONUCLAR VE TARTISMALAR
(RESULTS AND DISCUSSIONS)

Bu ¢alismada evolvent dis ve i¢ disli carklarda olusan Hertz
basinglarina modiiliin, aktarilacak momentin, ¢evrim
oraninin, kavrama acisinin, profil kaydirma miktarmin
etkileri incelenmigtir. Kavrama noktasinin kavrama dogrusu
izerindeki yeri degistikce R egrilik yaricapr da degisik
degerler alir. Her halde bir disin dig basinin, diger disin
tabanin1 kavradig: yerde dis zorlanmas: en biiyiiktiir. Clinkii
o anda egrilik yaricap1 en kiiciik degerini alir. Ancak bu
sOyledigimiz sey, kavrama orani tam bire esit oldugu zaman
dogrudur. Kavrama orani birden biiyiik ise, o takdirde bu
sirada bir ikinci, hatta kavrama oranmnin degerine gore, bir
tigiincii dis daha kavrama durumundadir. Boyle bir durumda
en uygunsuz nokta, yuvarlanma noktasina yakin bir
yerdedir. Bu sebeple analizler yuvarlanma noktasindaki
temas durumuna gore yapilmistir. Tablo 1’de analizlerde
kullanilacak olan dig disli ¢arklara ait parametre degerleri
goriilmektedir.

Tablo 1. Analiz I degerleri (Values of Analysis I)

Birinci digli dis sayist 21

Modiil (mm) 4-5-6

Kavrama agi1s1 (°) 20-22-24-26

Profil Kaydirma miktari

(mm) -0,3,-0,1,0, 0,1, 0,3
Cevrim orani 1-2-3-4

Iletilecek

Moment (Nm) 100-200-300

Disli uzunlugu (mm) 25,4

Tablo 2’de ise analizlerde kullanilacak olan i¢ disli ¢arklara
ait parametre degerleri goriilmektedir.

Tablo 2. Analiz II Degerleri (Values of Analysis IT)

Birinci digli dis sayist 21

Modiil (mm) 4-5-6
Kavrama ag1s1(°) 20

Profil Kaydirma

miktar1 (mm) 0

Cevrim orani 2-3-4
Tletilecek

Moment (Nm) 100-200-300

Digli uzunlugu (mm) 25,4

I¢ ve dis disli carklara ait parametre degerleri mukayese
yapmak amactyla ayni alimmustir. i¢ disli ¢arklarda kavrama
acist ve profil kaydirma miktar1 sabit tutulmustur.
Analizlerde kullanilan parametre degerlerine gore basing ve
deformasyon degerleri degisse de dagilimm seklini
gostermesi bakimindan 6rnek olarak dig disli carklarda
m=4,i=2 ve M=100 Nm i¢in bir basm¢ ve deformasyon
dagilim grafigi Sekil 5’de verilmistir.
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P, Hertz Basino, MPa

Wi, Pinyon Def., mm

sy, M
mas ge“‘?\‘%\'
v, 1¢

Sekil 5. Ornek bir Hertz basing ve temas bélgesi

deformasyon dagilim grafigi
(A Sample distribution grapfic of contact pressure and contact region
deformation)

Sekil 6’da Analiz 1 degerleri kullanilarak modiiliin,
aktarilacak momentin ve ¢evrim oraninin Hertz basinglarina
etkisi gosterilmistir. Goriildiigii tizere aktarilacak moment
arttikca Hertz basinglar1 artmaktadir. Bunun sebebi temas
yilizeyinde olusan kuvvetin artmasidir. Modiil ve ¢evrim
orani arttiginda ise Hertz basinglart azalmaktadir.

Sekil 7’de ise kavrama agisinin degisiminin Hertz
basinglarina etkisi gosterilmistir. Momentin ve ¢evrim
oraninin etkisi bilindigi i¢in sadece M=100 Nm ve i=1 i¢in
olusturulan grafik verilmistir.

Sekil 8’de ise toplam profil kaydirma miktarinin Hertz
basinglarina etkisi gosterilmistir. Momentin ve ¢evrim
oraninin etkisi bilindigi i¢in sadece M=100 Nm ve i=1 i¢in
olusturulan grafik verilmistir.

Goriildiigii tizere kavrama agis1 ve profil kaydirma miktari
arttikca temas yiizeyinde olusan Hertz basinglar
diismektedir.

Analiz II degerleri kullanilarak i¢ digli ¢arklarda modiiliin,
aktarilacak momentin ve ¢evrim oraninin Hertz basinglarina
etkisi Sekil 9°da gosterilmistir.

M=100 N.m

g

2

N
2

g

Hertz Baymer (N/mm?)
4
2

g

.

Modiil
M=200 N.m

—
—
b=
=]

)

~

1000 ‘,\

o
S

\ ——i=]1
—;-i=

g

3

o
S

i=3
——i=4

Hertz Basince:r {(N/mm

2

.

1300

)

~

1200

1100 \\ ——im1

2
=]

=2
i=3

g 8

\~>‘
L ) ——i=4
k\

g

Hertz Basmer (N/mm
b=l
=

Sekil 6. Farkli modiillere sahip dis disli ¢arklarda

—

3
Modiil

aktarilacak momentin ve ¢evrim oraninin etkisi

(Effects of transmitted moment and gear ratio in external gears have

different modulus)

800 ———M

700 4

600

(Hertz Basmer (N/mm?)
g

Sekil 7. M=100 Nm de i=1 i¢in kavrama a¢isinin Hertz

basinglarina etkisi

(Effect of pressure angle on Hertz pressure when M=100 Nm and i=1)

24 26 28

Kavrama acisi(®)
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g

(N/mm?)

=4
=

g

(Ilvrlnlc Basmeci

b
=

4 45 5 5.5 6
Modiil

Sekil 8. M=100 Nm de i=1 i¢in profil kaydirma miktarinin

Hertz basinglarma etkisi
(Effect of profile shifting on Hertz pressure when M=100 Nm and i=1)

M=100 N.m

\&\_‘\. i=4

Hertz Basmer {(N/mm#)
i
|
-
L)

250 -
—
200
4 13 5 35 6
Modiil
M=200 N.m
700
a
E
E600
Z .
- ——i—2
L+
300 P i
s \.-\ ==i=3
m i=4
00 T =
=
fas]
300 .
4 4.3 5 5.3 6
Modiil
M=300 N.m
300 ‘
700 N
——i=2

R ==i=3
\.\\i\ i=4

B

Hertz Basina1 (N/mm?)
1)) [=)]
(=] (=]
(=) [=]

400

E
Modiil

Sekil 9. Farkli modiillere sahip i¢ disli ¢arklarda aktarilacak

momentin ve ¢evrim oraninin etkisi
(Effects of transmitted moment and gear ratio in internal gears have
different modulus)

590

Sekil 6 ile Sekil 9° deki grafikler mukayese edilirse i¢ disli
carklarin ayni sartlar altinda dis digli carklara gére Hertz
basinglar1 yoniinden daha iyi oldugu sonucuna ulasilir. Disli
parametrelerinin dig ve i¢ disli ¢ark mekanizmalarinin
temas bolgelerinde olusan elastik deformasyonlara etkileri
Tablo 3 ve Tablo 4’ te verilmistir. Burada kavrama agis1 ve
profil kaydirma miktar1 sabit tutulmustur. Verilen
deformasyon degerleri birinci disli iizerindeki degerlerdir.

Tablo 3. Cesitli sartlar altinda dis disli ¢arklarda olusan

elastik deformasyonlar
(Elastic deformation on external gears in different conditions)

Temas bolgesindeki deformasyonlar (* 10%) (mm)

M=100 Nm

m 1 2 3 4

4 0,182 0,1769 0,1748 0,1737
5 0,1456 0,1415 0,1399 0,139
6 0,1213 0,1179 0,1166 0,1158
M=200 Nm

m i 1 2 3 4

4 0,3396 0,3296 0,3255 0,3233
5 0,2717 0,2637 0,2604  0,2587
6 0,2264 0,2198 0,217  0,2155
M=300 Nm

m i 1 2 3 4

4 0,4883 0,4734 0,4673 0,464
5 0,3907 0,3787 0,3739 0,3712
6 0,3255 0,3156 0,3115 0,3093

Tablo 4. Cesitli sartlar altinda i¢ digli ¢arklarda olusan

elastik deformasyonlar
(Elastic deformation on internal gears in different conditions)

Temas bolgesindeki deformasyonlar (* 10-%) (mm)
M=100 Nm

m 2 3 4

4 0,1578 0,1628 0,1648

5 0,1262 0,1302 0,1319

6 0,1052 0,1085 0,1099

M=200 Nm

m i 2 3 4

4 0,2919 0,3017 0,3057

5 0,2335 0,2413 0,2446

6 0,1946 0,2011 0,2038

M=300 Nm

m i 2 3 4

4 0,4172 0,4318 0,4378

5 0,3338 0,3454 0,3502
6 0,2781 0,2879 0,2919

4. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Bu calismada i¢ ve dis disli ¢arklarda olusan Hertz basing
ve deformasyonlarina cesitli faktorlerin etkisi incelenmistir.
Inceleme neticesinde su onemli sonuglara ulasilmustir.
Modiiliin artmast ile hem dis disli ¢carklarda hem de i¢ disli
carklarda Hertz basing ve deformasyonlar1 diismektedir.
Cevrim oraninin artmasi, dis disli ¢arklarda Hertz basing ve
deformasyonlarim1  diigiiriitken; i¢ disli ¢arklarda ise
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arttirmaktadir. Bu durum beklenen bir sonugtur; ¢linkii bir
icbiikey egri ile digbiikey egri temas ettiginde dis biikey
egrinin egrilik yarigapt arttirilirsa temas yiizeyi azalir.
Temasin azalmasi da Hertz basing ve deformasyonlarini
arttirmaktadir. Momentin artmasi hem dis digli hem de i¢
disli carklarda Hertz basing ve deformasyonlarini
arttrmaktadir. Kavrama agisinin  ve profil kaydirma
faktoriiniin artmasi ile dis disli carklarda Hertz basing ve
deformasyonlar1 azalmaktadir. Ayni sartlar altinda i¢ digli
carklarda olusan Hertz basing ve deformasyon degerleri, dis
disli ¢arklara gore daha diisiiktiir.

5.SIMGELER (SYMBOLS)

R, : Birinci diglinin xz diizlemindeki yarigap1
R» : Birinci dislinin xz diizlemindeki yarigap1
R3 : Ikinci diglinin yz diizlemindeki yarigapt
R4 : Ikinci dislinin yz diizlemindeki yarigapi
E : Elastisite Modiilii

F : Normal dogrultuda etki eden kuvvet

P : Hertz basinct

1 : Disli genisligi

v : Poisson orani

AB : Egrilik toplami1

dg: : Birinci diglinin temel dairesi ¢ap1

dg : Tkinci dislinin temel dairesi ¢ap1

i : Cevrim orant

m : Modiil

M : Aktarilacak moment
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