OZET

Disli garklar teknikte en ¢ok kullanilan gii¢c ve hareket ileten makine elemanlaridir. Dis
boyutlar1 artan gii¢ ihtiyacina bagli olarak artmakta iken ekonomik ve teknolojik faktorler
disli carklarin daha kii¢iik boyutlarda imal edilmesi i¢in zorlayict olmaktadir. Disli boyutlari
modil ve dis sayisinin fonksiyonudur. Modiil, disli ¢arklarin mukavemet hesabina bagl
oldugundan disli boyutlarinin kiiciiltiilmesinde kullanilmaz. Diger faktoér olan dis sayisi ise
alttan kesilme sebebiyle belirli degerlerin altinda se¢ilemez. Daha kiiclik dis sayilari
kullanilarak istediginde alttan kesilmenin dnlenmesi gerekir. Bu durumu 6nlemek i¢in g¢esitli
yontemler kullanilmaktadir. Bugilin pratikte en ¢ok kullanilan profil 6telemesi yontemidir.

Profil 6teleme miktar1 da sivri dis olugsmast sebebiyle belirli degerlerin tizerinde tutulamaz.

Bu caligmada, yuvarlanma yontemiyle disli ¢ark imalinde kullanilan takimlarin
hareketlerinin parametrik denklemleri ¢ikarilarak bu hareket bilgisayarda simiile edilmistir.

Boylece bir disli carki imal etmeden 6nce dis formunu elde etmek miimkiin olmustur.
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1. GGRGg

Digli ¢arlarda, gerek konstriikksiyonun kiigiiltiilmesi, gerekse daha biiylik ¢evrim
oranlarinin elde edilmesi i¢in kiigiik dis sayilarina inmek istenir. Fakat disli ¢arklardaki alttan

kesilme olay1 nedeniyle belirli dis sayilarindan daha asagilara inilemez.

Evolvent profilli disli ¢arklar birbirleri ile ancak kavrama dogrusunun temel ¢embere
teget olan noktasi arasinda c¢alisabilirler. Kavrama dogrusunun faydali calisma boyunu ise, dis
istii gemberlerinin kavrama dogrusunu kestigi noktalar sinirlar. Kavrama dogrusunun temel
¢embere teget olan noktalarinin disinda profiller birbirine teget olarak diizgiin bir ¢alisma
yapamazlar. Buna ¢are, dis iistii ¢cemberleri kavrama dogrusunu temel ¢embere teget olan
noktadan sonra birbiri igerisine girer. Bdyle bir calisma s6z konusu olamayacagindan,
genellikle biiyiik disli ¢arkin dis basi, kiigiik disli c¢arkin dis dibini kemirir. Buna disli
carklarda “Alttan Kesilme” adi verilir. Yuvarlanma metoduyla disgli carlarin imali, digli
carklarin ¢aligmasi prensibine dayandigindan, alttan kesilme olay1 mevcutsa, bu olay dis agma

sirasinda meydana gelir.

2. ALTTAN KESGLME OLAYI

Temel dairesi taban dairesinden daha biiyiik oldugu takdirde dis profilinin tamami
evolvent olmaz, profiller arasindaki temas evolvent olmayan (es ¢alisma 6zelligi bulunmayan)
kisimlarda meydana gelirse, buna dislilerin birbirlerinin i¢ine girmesi (dis interferansi) olay1
denir. Bu halde kavramanin baslangicini gosteren K, noktasi T ile {ist liste veya TiT;
bolgesinin digina (Sekil 2.1) veya kavramanin sona erdigini belirten K; noktasi Ty ile {ist iiste

veya bunun disina diigerse, yuvarlanma yontemi ile islenen digli ¢arklarda, takimin M basg
noktas: izafi hareketin de ke dis evolventini cizer.(Sekil 2.2). ke egrisinden r yaricapi

uzakliginda bulunan takimin basnoktasi ayni yoriingeyi takip ederek profilin i¢ ige giren
kismin1 kesip koparir ve disin tabaninda bir oyma meydana getirir. Alttan kesilme olay1 olarak
taninan bu olaym sonucunda disin taban kesiti kiiciiliir ve bundan dolay1 disin yiik tagima

kabiliyeti azalir.
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Sekil 2.2. Dis Evolvent ve Equidistant Egrinin Olusumu

Sekil 2.1°de aslinda (K;) noktasinda kavrama dogrusu her iki dis egrisinin ortak
normali olmasi gerekirken, yalnmiz (E;) evolventinin normalidir. Bu noktada ortak normal

durumu ayni rq temel cemberi lizerinde meydana getirilen (Et) ters evolventinin (E,) evolventi



ile (Ky) noktasinda igten ice teget olmasi ile miimkiin olsa bile pratikte uygulanamaz
(CAKMAK, 1980). Su halde sinir dis sayisinin altinda meydana gelen bu olayda kiigiik dis

profilinin ancak K,U kisminda ¢alisma olur. K, noktasinin altindaki kisminda ¢alisma olmaz.

Dis agma sirasinda, alttan kesilme olaymin smirin1 olusturan T; noktasi, takim
kramayerinin standart dis bas1 yiiksekligi m tarafindan (Sekil 4.2.’de S noktas1) tayin edilir.
Siir disliden daha kiiciik dis sayisina sahip bir disli ¢ark, yuvarlanma metoduna gére imal

edilecek olursa alttan kesilme olayinin olmasi kaginilmazdir.

2.1. Sinir DiGli

Evolvent profili disli ¢arklarda kavrama dogrusunun ¢alisabilecek boyu belirli sinirlar
(T1T,) igindedir (Sekil 2.3). Faydali ¢alisma boyu ise, dis istii ¢emberlerinin kavrama
dogrusunu kestigi (K;K;) noktalar1 smirlar. T;T, noktalarinin disinda profillerin birbirine
teget olarak normal bir ¢alisma olmayacagina gore, limit durumu K; noktasmin T, ve K,

noktasinin T noktasi ile cakismasi olur. Bu durumdaki disli ¢arka “sinir disli”” ad1 verilir.

Yuvarlanma metoduna gore imal edilen evolvent profilli disli ¢arklarda kesici olarak
(ister kramayer isterse cark seklinde olsun) disli taslaginin aynen iki disli carkin ¢alisma
prensibine uygun yuvarlanma hareketi yaparak imal edecegine gore, her seyden once disli

carkin imalinde, bigakla olan sinir konumunu goz éniinde bulundurmak gerekir.

Smir dislinin kramayerle ¢alismasi halinde, kramayer diglinin dis iistii dogrusunun
kavrama dogrusunu kestigi (K,) noktasi ile smir disli ¢arkin temel gemberinin (Ty) teget

noktasinin sinir durumda ¢akismasi demektir.
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Sekil 2.3. Kesici Bigak Kramayer ve Carka Gore Sinir Dislinin Tayini

Bu durum disli ¢arkin biiyiikliigiinii sinirlar. Sekil 2.3ten;

ym=CT1 GinJ,

CT1=r, AG&inJ, % mz,sinU,

ve

sinir disli olarak denklem

, =29

min - ™

sin’U,

2.1)

(2.2)



bulunur. Norm dislilerinde y = 1 ve a, = 20° oldugundan,
Z.., =17,099° 17

olarak bulunur.

Pratikte kramayer dis basinda yapilacak ¢ok kiiciik diizeltmelerle ve genellikle iki disli

carkin ¢alismasi halinde,

~ 5
Zmin =——Z . 2.3
5 (2.3)

min

alinir ki, U, = 20° igin
Zmn =14

olur.

Sinir disli gark kramayerle degil de, yine bir disli ¢arkla calistigi takdirde; kavrama
dogrusunun faydali uzunlugu, (K;1K3) (Sekil 2.3) dis listli gemberleri belirlese bile sinir digli
durumu belirleyemez. Bu durum da iki disli ¢carkin ¢alismasini etkileyen (€) kavrama oraninin

dis sayilari ile ilgili olusunu g6z 6niine alarak sinir disli durumunu belirleyebiliriz.

2. 2. Alttan Kesil menin Onl enmesi

Smir dis sayilarindan kiigiik dis sayilarinda calismak istediginde alttan kesilme
olayimnin mutlaka 6nlenmesi gerekir. Alttan kesilmeyi dnlemek i¢in ¢esitli yontemler olmasina

ragmen gilinlimiizde en ¢ok kullanilan profil 6teleme yontemi kullanilmaktadir.

2.2.1. Profil -Oti&lenmaeyi (V

Pozitif profil otelemesinde ( x pozitiftir) bicak dislilerinin profil ortalama hatti,
taksimat dairesinden xm ol¢iisiinde uzaklastirilir (Sekil 2.5) ve negatif profil 6telemesinde (x
negatiftir) xm’in olgilisiinde taksimat dairesinin igine sokulur. (Sekil 2.6) ve sonra bunun

tizerinde gevrilir. Buna da temel dairesi yarigap1 ry, =T, @odJ, degismez. Profil 6telemesinin

dis sekline etkisi dis sayisi arttik¢a azalir. z = oo da bu etki sifir olur (NIEMANN, 1970).



Pozitif profil 6telemesinin dislideki etkileri dis dibi kesilmesi kiiciiliir veya kesilmesiz
asgari dis sayist azalir ve dis basi sivrilir. Ayrica eger onceden disdibi kesilmesi mevcut

degilse kavrama oran kiigtliir.

V sifir dislisi, burada bir dislinin (genellikle pinyonun) pozitif profil dtelemesi, karsi
dislinin negatif profil 6telemesine esittir. Eksen uzakligr ve isletme kavrama agisi normal
disliye nazaran degismez. Bu tip disliler 6ncelikle biiyiik ¢evrim oranlarinda pek kayda deger
bir disdibi kesilmesi yapilmaksizin kiiglik dislinin dislerini kalinlagtirmak veya dis sayisini
azaltmak i¢in kullanilir. Kiiciik ¢evrim oranlarinda bu tedbir biiyiikk dislerinin genellikle

haddinden fazla zayiflamasina yol acgar.

Sekil 2.4. Pozitif Otelemeli Disli Carklar



Sekil 2.5. Negatif Otelemeli Disli Carklar

V — dislisi, V — sifir dislisinin sartlarina uymayan her profil kaydirmali evolvent disli
cark ciftine V — dislisi denir. Cogunlukla kii¢iik (pinyon) disli (dondiiren disli) pozitif bir

profil 6telemesi alir.

2. 2. 2. Profil Ot el emesi il e Alttan Kesil men

Sekil 2.6’da disli xm pozitif profil 6teleme miktari, kars1 disli cark dis iistii ¢cemberi

Ti’den gegecek kadar yapildigr taktirde sinir dislisi durumuna gelinir ve K, = T ile ¢akisir.
[os)

Bu durumda gerekli profil 6teleme miktar1 x, T1PC licgeninden

Hata! Baglanti gecersiz.

Sekil 2.6. Profil Otelemesi ile Alttan Kesilmenin Onlenmesi

CT. = m.- )fl‘h _ m(.l-vx)
siny, siny,

(2.4)

®
ve OT,C iiggeninden



Lo mQ,
CT, =r,,BinY, = 291 sinU,

(2.5)
yazilir. Bu iki ifadeden

Z

X=1-——— 2.6
2/sin’U, (26)
olarak bulunur. (2.2) no’lu denklem gbz 6niine alinarak
X = Zyin = 2 (27)
Zmin
seklinde yazilir.
U, =20° igin
17-z
X=— 2.8
T (2.8)
veya Zmin Yerine z'min konursa, pratik profil 6teleme faktort
14-z
=-X= 2.9
17 29)

olarak elde edilir.

Bu bize disli carklarda verilmesi gereken en az Otelemeyi gostermektedir. Ancak
pozitif Otelemeli dislilerde x’in iist sinirint sivri tepe belirlemektedir. Dolayisiyla alttan
kesilmeyi onlemek i¢in x’in degeri dislinin dis sayis1 z’in yan1 sira dis bast kalinlig1 si’ya da
baghdir. Sekil 2.7°de ¢esitli dis bas1 kalinliklarinda (sk) alttan kesilmeyi 6nlemek icin x profil
oteleme faktorlerinin sinirlart verilmistir. sy = 0 degerine karsilik gelen dis sayilar1 genellikle

Zgmin ile gosterilmektedir. Sekil 2.7°den de goriildiigii gibi U,=20° igin
Z,in =1

smin

dir. S6yle ki z ¢ z_ . olan dislilerde bu yontemle alttan kesilme 6nlenemez.
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Sekil 2.7. Profil Oteleme Faktoriiniin Sinirlar

3. EVOLVENT EGRGLERG

Sabit bir daire iizerinden kaymadan yuvarlanan bir dogrunun (sonsuz yarigapli bir

dairenin) bir noktasinin ¢izmis oldugu egridir.

Evolvent egrilerinin elde edilmesi ve sekilleri agagida verilecektir. Her egri i¢in, ani
donme merkezi K olup evolventi ¢izen P noktasidir. P noktasi kaymadan yuvarlanan

dogrunun iizerinde degil de, sabit daire tarafinin disinda bir nokta ise i¢ evolventi ¢izer.



3.1. Daire Evolventi

v &
\\K e
a ! €
i = -
o] L B T A >
Sekil 3.1. Evolvent Egrisi
Evolventin parametrik denklemleri
X =a(cosl+ dsind) (3.2)
y =a(sird- dcosd) (3.2)
3.2. G¢ Evolvent
yvh
K .
hkw \\\P
) gl & ;’ C
ar \ g -—
0 A D E L X

Sekil 3.2. I¢ Evolvent Egrisi

I¢ evolventin parametrik denklemleri
x =a(cod+dsind) + hkw cod (3.3)
y=a(sind-dcod )+ hkwsind (3.4)



3. 3. DI G Evol vent

[

y

AN
\\hkw
a
P
B—‘ \‘I
PHC
q \ ’ -—
O A ~]_-DE L X

Sekil 3.3. Dis Evolvent Egrisi

Dis evolventin parametrik denklemleri
x =a(cod +dsind) - hkw cod (3.5)
y =a(sind-dcog) - hkw sind (3.6)

4. EVOLVENT EGRGLERGNGN DGgLG CARKLARA UYGL

Boliim 3’de vermis oldugumuz evolvent denklemleri digli ¢arklar iizerine uygulanirsa
evolvent egrilerinin, konumunun ve olusturulduklar1 dairelerin, disli carkin biiyiikliiklerine

(m, z, a,, x) bagli oldugu goriiliir.

4. 1. Evol vent Denkl eminin DiGI i Carkl ara Uy

Disli garklarda evolvent egrileri temel daire (rg) tizerinde olusturulur. Buna gore (3.1)
ve (3.2) numarali denklemler, a = rg alinirsa

X =TIy (cosd+dsind) (4.1)
Yo =Ty (sind-dcosd) (4.2)



Bulunan bu denklemler dis profilinin bir tarafini olusturur. Dis profilinin ikinci tarafi,

S

birincinin x eksenine gére simetrisinin (—) acis1 kadar dtelenmesiyle elde edilir. Buna gore
I
g

ikinci profilin denklemleri;

S _ S
X e =Ty (cos(d+—2) +dsin(d+-—)) (4.3)
rg rg
Sy _ S,
Yer =Ty (dcos(d + r_) - sin(d+ r_)) (4.4)
9 9
seklinde yazilir.
Dislilerdeki
S o <
s, =d, (d—0 +ew, -ew, ) (4.5)

0

genel formiiliinde, gerekli diizenlemeler yapilirsa

Sekil 4.1. Evolvent Profilli Disli Cark

s, =codl, (s, +ev) (4.6)

bulunur.



4. 2. DI G Evolvent Denkl eminin Di Gl Car kl ar

Boliim 2’de belirtildigi gibi takimin m bas noktasi izafi hareketinde bir dis evolvent
cizer. M bas noktasindan r yaricapt uzakliginda bulunan takimin bas noktasi ise ayni
yorlingeyi takip ederek bir equidistant egri meydana getirir. Meydana gelen bu equidistant
egri ise disin taban profilini olusturur. Yuvarlanma metodu ile disli ¢carklarin imali g6z 6niine

alimarak, dis evolvent denklemi asagidaki sekilde cikarilabilir. (3.5) ve (3.6) numarali

denklemlerde, a=r, ve dtelemeler gdz 6niine alinirsa

X4, =1, (cosd+dsind) - (hkw - r - xm) cod 4.7
Y41 =1, (sind-dcodl) - (hkw - r - xm) sind (4.8)
denklemleri bulunur. Gerekli diizenlemeler yapilirsa

Xq4, = (17 +1) co-d+r,dsind (4.9)
Y4, =(r; +1)sind-r,dcosd (4.10)

olarak elde eldir. Dis taban profilinin ikinci tarafinin dis evolventi ayni egrinin x eksenine

gore simetrigidir.

4. 2. 1. Equi di stant Denkleminin Cirkaril 1 Gi

Matematiksel bagintilardan bir equidistant egrinin ¢ikarilis1 soyle izah edilebilir. Bir
egriden esit uzakliktaki noktalarin geometrik yeri equidistant egriyi (es egri) olusturur. Buna
gbre egrinin herhangi bir noktasi alinir ve tegeti olusturulur. Bu noktadan tegete, normal
cizilip, normal iizerinde es uzaklik isaretlenir. Bulunan bu yeni nokta equidistant egrinin bir

noktasidir.



X
Sekil 4.2. Equidistant Egrinin Elde Edilmesi
Xqp =ld s i+ (r; & r) cosd (4.11)
Y4 =T d C O-68; e r)sind (4.12)
C noktasinin tegetinin egimi,
m=tarn= Ay, (4.13)
dxg,

Buradan,

dyq,
o9=Arctan( ) (4.14)

d d2
olarak bulunur. (4.11), (4.12) numarali denklemlerin d’ya gore tiirevleri alinirsa,
dXg, =(ry -1, -r)sind+r,d c ¢ (4.15)
dyy, =(r, - 1; - 1) cosd-r,dsind (4.16)
denklemleri elde eldir.
Buradan,
9= Arctan( (fo -1y -1) cOSd- 1ol S S (4.17)

(ro-r; - sind+r,d c 0



olarak bulunur.
®
Sekil 4.2°de, ABC dik iiggeninde
%) _
CAB =9 AC=r ’ dir.

C noktasimin dis evolventinin bir noktas1 oldugu goéz oniine alinarak, equidistant denklemi

bulunur.
Xoq = Xgp = I SINO (4.18)
Yeq = Yaz + T COD (4.19)

bulunan bu denklemler, dis taban profilini olusturur.



4.3. Equidistant E g r i il e

Sekil 4.3°den
t. s
_ g LK (4.20)

xXZ |

Sw

/7< Lk

hw

hkw

Sekil 4.3. Equidistant Egri ile Evolvent Egri Arasindaki Agiin Bulunmasi

1-sinU,
codJ,

)+ xz (4.21)

1
Lk ==+ (1-r
S

L =sw- 2 hkw tarlJ, (4.22)

Bulunan (4.20) numarali denklemde 1k degeri yerine konursa, equidistant ile evolvent egrisi

arasindaki ag¢1 bulunur.

Evolvent EQgri Arasindaki

A



4. 4 . Evol vent EQ@gri si

il e Di G BaGi

Ye

Xe X

sDlai r esi

Sekil 4.4. Evolvent Egrisi ile Dis Bas1 Dairesinin Kesim Noktasinin Bulunmasi

Sekil 4.4’den

Xg+ye =i

Bu ifadedeki X, ve y. degerleri

X, =T, (codd+dsind)

Ye =T, (sind-dcogf)

oldugunda (4.23)’de gerekli islemler yapilarak
ry (1+d®)=r}

bulunur.

(4.23)

(4.24)

(4.25)

(4.26)

(4.27)

ni



4. 5. Equi di stant Egri si il e Evolvent EQgri si

<

Mg

Sekil 4.5 Equidistant Egrisi ile Evolvent Egrisinin Kesim Noktasinin Bulunmast

K kesim noktasinin bulunmasinda iterasyon yontemi her ne kadar kullanilabilir gibi

gorliniiyorsa da yapilan ¢calismalarda bu metodun ¢oziim vermedigi gézlemlenmistir.

Bunun i¢in, kesim noktasinin bulunmasinda asagida anlatilan yontem kullanilmistir ve

sonug verdigi tespit edilmistir.

Equidistant egri tizerinde, kesim noktasindan, x eksenine gore daha uzakta olan 1
numarali nokta alinir (Sekil 4.5). Bu noktanin Xeq Ve Yeq degeri bulunur. Bulunan bu noktanin,
kesim noktas1 olup olmadigini kontrol edebilmek i¢in, equidistant egrinin Xeq degeri, evolvent
egrinin X, degerine esitlenir. Bu esitlikten bir d degeri bulunur. Bulunan d degeri, evolvent
denkleminin y, degerinde yerine konur. Bulunan y. degeri, equidistantin yeq degeriyle
karsilastirilir. Egrilerin  6zelliklerinden, kesim noktasindan oOnce, evolventin y. degeri

equidistant egrisinin yeq degerinden daha biiyiiktiir. Karsilastirmada ye > Yeq i€, bir sonraki



noktaya (2 numarali nokta) gecilir. 1 noktast i¢in yapilan kontroller 2 ve daha sonraki noktalar
i¢cin de yapilir. Bu isleme yeq > Ye Oluncaya kadar devam edilir. yeq > Ye oldugu an, kesim
noktasinin, bu son nokta ile bir 6nceki nokta arasinda oldugu egrilerin Ozelliklerinden
bilinmektedir. Ayn1 islemler hassasiyet artirilarak (noktalar arasindaki mesafe azaltilarak)
tekrarlanir. Istenilen hassasiyete ulagildiginda, ye > Yeq durumundan Yeq > Ye durumuna gegis

yapilan aralik, ikiye boliiniir ve bulunan bu nokta kesim noktasi olarak alinir.

4.6. Di G Dibi BoGlugdgun Bul unmas:|

S,

Disli ¢arkin, dis dibi dairesi iizerindeki dis kalligma karsilik gelen ac1 (— + 2A)’ya
I
g

esittir (Sekil 4.6). Disli ¢arklarda hatveye karsilik gelen ac1 da (2" /z)’e esit oldugundan dis
dibi boslugunun a¢1 (B;) cinsinden degeri de;
’ S
B, =2 - (5 +2A) (4.28)
V4 rg

olur.

Sg/r g

Sekil 4.6. Dis Dibi Boslugun Bulunmasi



Disli carkin ¢izimi yapilirken, equidistant egrisinin ¢izimi yapilirken X ekseni
tizerinde, dis dibi dairesi ile kesistigi noktadan (K noktasi) pozitif yonde (s¢/rg + 2A) agist
kadar mesafe dis dibi dairesi iizerinde isaretlenir (P noktasi). Dis dibi dairesi iizerinde P

noktasindan B, agis1 kadar mesafe ¢izilir, dis dibi boslugu olusturulmus olur (PL yayn).

4. 7. Sivri Di G TeGekkdal @

Daha onceki boliimlerde, alttan kesilmeyi onlemek i¢in verilecek pozitif ilerleme

miktarinin iist sinirini, sivri tepenin belirledigi goriilmiistii.

Sekil 4.7. Sivri Dis Tesekkiilii

Sekil 4.7°de I ve II profilinin kesistigi nokta (K noktasi) sivri disin yerini belirler. Bu
nokta dis bas1 dairesinin disinda ise dis bas1 kalinlig1 (PL yay1) olusur. Eger dis basi dairesi

tizerinde (K noktasi) sivri dis olusur.



Sivri dis olusup olusmadiginin kontrolii i¢in, dis bas1 dairesi {izerindeki dis kalinligini
veren

Ce2GOnQall,
S =di ( q +tew), - ew),)
0

formiliinii, verilen z degerlerine karsilik sifir yapan x degerleri arastirilir. Bulunan bu x

degeri, alttan kesilmeyi 6nlemek icin verilen x degerinden kiigiik veya esitse sivri dis olusur.

Sivri dis olustugunda, ¢izim igin gerekli olan d agisinin (Sekil 4.7) belirlenmesi igin

asagidaki yol izlenir.

K noktasini, orijine birlestiren dogru, I ve II no’lu profillerin olusturdugu disi iki esit

pargaya boler.

. S . .
KO dogru pargasi x ekseniyle 2—g acisini yapar. K noktasinin koordinatlarini xe, Ye ile
r
g

gosterirsek;

S
tan(ﬁ) - i_ (4.29)
g

e

esitliginden, gerekli diizenlemeler yapilarak

S
=2 + Arctard (4.30)

2rg

bulunur.



5. Sag Evolvent Profilinin Programlanmas.|

Evolventin parametrik denklemlerini “Daire Evolventi” konusundan biliyoruz.

x =a(cosl+dsind)

y =a(sird- dcosd)

Bu denklemlere ¢aki yarigapini (r¢) eklersek;
x =a(cosl+dsind) +r_ cosd

y=a(sind- dcosd) +r_sind

elde ederiz. Bu denklemlere gore sag evolvent profilinin imalatinda kullanilacak program

asagidaki gibidir.

G21;

G90;

G54,

G40;

TO1;

F80;

MO03;

S1500;

#0=20;

#1=3;

#2=2;

#3=2;

#4=0;

#5=0.1;

#6=120;
#7=3.14;

#8= #0/#3;

#9= #6/#5;
#10=56.38;
#11=SIN#4;
#12=COS#4;
#13=180;

#14= #T*#4/#13;
#15= #14*#11;
#16= #14*#12;
#17= #10*#12+#10*#15+#1*#12;
#18= #10*#11+#10*#16+#1*#11;
GO00 X0 YO0 z2;
GO0 X#17 Y#18 Z2;
#50= #5;
#51=#3;



#52=0;

M73 N#8;

GO1 X#17 Y#18 Z-#2;

M73 N#9;

#19=SIN#52;

#20=COS#52;

#21= #52*#7/#13;

#22= #10*#20+#10*#21*#19+#1*#20;
#23= #10*#19-#10*#21*#20+#1*#19;
GO1 X#22 Y#23 Z-#2;

#52= #52+#50;

M74;

GO00 z2;

GO0 X#17 Y#18;

#2= #2+#51;

#52=0;

M74;

GO00 z#2;

G28;

M30;
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