
 

 

ÖZET 

 

Dişli çarklar teknikte en çok kullanılan güç ve hareket ileten makine elemanlarıdır. Diş 

boyutları artan güç ihtiyacına bağlı olarak artmakta iken ekonomik ve teknolojik faktörler 

dişli çarkların daha küçük boyutlarda imal edilmesi için zorlayıcı olmaktadır. Dişli boyutları 

modül ve diş sayısının fonksiyonudur. Modül, dişli çarkların mukavemet hesabına bağlı 

olduğundan dişli boyutlarının küçültülmesinde kullanılmaz. Diğer faktör olan diş sayısı ise 

alttan kesilme sebebiyle belirli değerlerin altında seçilemez. Daha küçük diş sayıları 

kullanılarak istediğinde alttan kesilmenin önlenmesi gerekir. Bu durumu önlemek için çeşitli 

yöntemler kullanılmaktadır. Bugün pratikte en çok kullanılan profil ötelemesi yöntemidir. 

Profil öteleme miktarı da sivri diş oluşması sebebiyle belirli değerlerin üzerinde tutulamaz. 

 

Bu çalışmada, yuvarlanma yöntemiyle dişli çark imalinde kullanılan takımların 

hareketlerinin parametrik denklemleri çıkarılarak bu hareket bilgisayarda simüle edilmiştir. 

Böylece bir dişli çarkı imal etmeden önce diş formunu elde etmek mümkün olmuştur.  
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1. GĠRĠġ  

 

Dişli çarlarda, gerek konstrüksiyonun küçültülmesi, gerekse daha büyük çevrim 

oranlarının elde edilmesi için küçük diş sayılarına inmek istenir. Fakat dişli çarklardaki alttan 

kesilme olayı nedeniyle belirli diş sayılarından daha aşağılara inilemez. 

  

Evolvent profilli dişli çarklar birbirleri ile ancak kavrama doğrusunun temel çembere 

teğet olan noktası arasında çalışabilirler. Kavrama doğrusunun faydalı çalışma boyunu ise, diş 

üstü çemberlerinin kavrama doğrusunu kestiği noktalar sınırlar. Kavrama doğrusunun temel 

çembere teğet olan noktalarının dışında profiller birbirine teğet olarak düzgün bir çalışma 

yapamazlar. Buna çare, diş üstü çemberleri kavrama doğrusunu temel çembere teğet olan 

noktadan sonra birbiri içerisine girer. Böyle bir çalışma söz konusu olamayacağından, 

genellikle büyük dişli çarkın diş başı, küçük dişli çarkın diş dibini kemirir. Buna dişli 

çarklarda “Alttan Kesilme” adı verilir. Yuvarlanma metoduyla dişli çarların imali, dişli 

çarkların çalışması prensibine dayandığından, alttan kesilme olayı mevcutsa, bu olay diş açma 

sırasında meydana gelir. 

 

2. ALTTAN KESĠLME OLAYI 

 

Temel dairesi taban dairesinden daha büyük olduğu takdirde diş profilinin tamamı 

evolvent olmaz, profiller arasındaki temas evolvent olmayan (eş çalışma özelliği bulunmayan) 

kısımlarda meydana gelirse, buna dişlilerin birbirlerinin içine girmesi (diş interferansı) olayı 

denir. Bu halde kavramanın başlangıcını gösteren K2 noktası T1 ile üst üste veya T1T2 

bölgesinin dışına (Şekil 2.1) veya kavramanın sona erdiğini belirten K1 noktası T2 ile üst üste 

veya bunun dışına düşerse, yuvarlanma yöntemi ile işlenen dişli çarklarda, takımın M baş 

noktası izafi hareketin de ke dış evolventini çizer.(Şekil 2.2). ke eğrisinden r yarıçapı 

uzaklığında bulunan takımın başnoktası aynı yörüngeyi takip ederek profilin iç içe giren 

kısmını kesip koparır ve dişin tabanında bir oyma meydana getirir. Alttan kesilme olayı olarak 

tanınan bu olayın sonucunda dişin taban kesiti küçülür ve bundan dolayı dişin yük taşıma 

kabiliyeti azalır. 

 



 

 

 

ġekil 2.1. Dişli Çarklarda Alttan Kesilmenin Meydana Gelişi 

 

 

ġekil 2.2. Dış Evolvent ve Equidistant Eğrinin Oluşumu 

 

Şekil 2.1’de aslında (K2) noktasında kavrama doğrusu her iki diş eğrisinin ortak 

normali olması gerekirken, yalnız (E2) evolventinin normalidir. Bu noktada ortak normal 

durumu aynı rg temel çemberi üzerinde meydana getirilen (ET) ters evolventinin (E2) evolventi 



 

 

ile (K2) noktasında içten içe teğet olması ile mümkün olsa bile pratikte uygulanamaz 

(ÇAKMAK, 1980). Şu halde sınır diş sayısının altında meydana gelen bu olayda küçük diş 

profilinin ancak K2U kısmında çalışma olur. K2 noktasının altındaki kısmında çalışma olmaz. 

 

Diş açma sırasında, alttan kesilme olayının sınırını oluşturan T1 noktası, takım 

kramayerinin standart diş başı yüksekliği m tarafından (Şekil 4.2.’de S noktası) tayin edilir. 

Sınır dişliden daha küçük diş sayısına sahip bir dişli çark, yuvarlanma metoduna göre imal 

edilecek olursa alttan kesilme olayının olması kaçınılmazdır. 

 

2.1. Sınır DiĢli 

 

 Evolvent profili dişli çarklarda kavrama doğrusunun çalışabilecek boyu belirli sınırlar 

(T1T2) içindedir (Şekil 2.3). Faydalı çalışma boyu ise, diş üstü çemberlerinin kavrama 

doğrusunu kestiği (K1K2) noktaları sınırlar. T1T2 noktalarının dışında profillerin birbirine 

teğet olarak normal bir çalışma olmayacağına göre, limit durumu K1 noktasının T2 ve K2 

noktasının T1 noktası ile çakışması olur. Bu durumdaki dişli çarka “sınır dişli” adı verilir. 

 

Yuvarlanma metoduna göre imal edilen evolvent profilli dişli çarklarda kesici olarak 

(ister kramayer isterse çark şeklinde olsun) dişli taslağının aynen iki dişli çarkın çalışma 

prensibine uygun yuvarlanma hareketi yaparak imal edeceğine göre, her şeyden önce dişli 

çarkın imalinde, bıçakla olan sınır konumunu göz önünde bulundurmak gerekir. 

 

Sınır dişlinin kramayerle çalışması halinde, kramayer dişlinin diş üstü doğrusunun 

kavrama doğrusunu kestiği (K
'
2) noktası ile sınır dişli çarkın temel çemberinin (T1) teğet 

noktasının sınır durumda çakışması demektir.  

 

 

 

 



 

 

 

ġekil 2.3. Kesici Bıçak Kramayer ve Çarka Göre Sınır Dişlinin Tayini 

 

Bu durum dişli çarkın büyüklüğünü sınırlar. Şekil 2.3’ten; 
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bulunur. Norm dişlilerinde y = 1 ve 0a  = 20º olduğundan, 

1717,099  zmin º=  

olarak bulunur. 

 

 Pratikte kramayer diş başında yapılacak çok küçük düzeltmelerle ve genellikle iki dişli 

çarkın çalışması halinde, 

minmin
' z

6

5
  z =                                                                                                                           (2.3)  

 

alınır ki,   Ŭ0=20º   için 

14  z min
' =  

olur. 

 

 Sınır dişli çark kramayerle değil de, yine bir dişli çarkla çalıştığı takdirde; kavrama 

doğrusunun faydalı uzunluğu, (K1K2) (Şekil 2.3) diş üstü çemberleri belirlese bile sınır dişli 

durumu belirleyemez. Bu durum da iki dişli çarkın çalışmasını etkileyen (ε) kavrama oranının 

diş sayıları ile ilgili oluşunu göz önüne alarak sınır dişli durumunu belirleyebiliriz. 

 

2.2. Alttan Kesilmenin Önlenmesi 

 

 Sınır diş sayılarından küçük diş sayılarında çalışmak istediğinde alttan kesilme 

olayının mutlaka önlenmesi gerekir. Alttan kesilmeyi önlemek için çeşitli yöntemler olmasına 

rağmen günümüzde en çok kullanılan profil öteleme yöntemi kullanılmaktadır. 

 

2.2.1. Profil Ötelenmesi    (V – DiĢliler) 

 

 Pozitif profil ötelemesinde ( x pozitiftir) bıçak dişlilerinin profil ortalama hattı, 

taksimat dairesinden xm ölçüsünde uzaklaştırılır (Şekil 2.5) ve negatif profil ötelemesinde (x 

negatiftir) xm’in ölçüsünde taksimat dairesinin içine sokulur. (Şekil 2.6) ve sonra bunun 

üzerinde çevrilir. Buna da temel dairesi yarıçapı 00g cosŬr  r Ö=  değişmez. Profil ötelemesinin 

diş şekline etkisi diş sayısı arttıkça azalır. z = ∞ da bu etki sıfır olur (NIEMANN, 1970). 



 

 

 

 Pozitif profil ötelemesinin dişlideki etkileri diş dibi kesilmesi küçülür veya kesilmesiz 

asgari diş sayısı azalır ve diş başı sivrilir. Ayrıca eğer önceden dişdibi kesilmesi mevcut 

değilse kavrama oranı küçülür. 

 

 V sıfır dişlisi, burada bir dişlinin (genellikle pinyonun) pozitif profil ötelemesi, karşı 

dişlinin negatif profil ötelemesine eşittir. Eksen uzaklığı ve işletme kavrama açısı normal 

dişliye nazaran değişmez. Bu tip dişliler öncelikle büyük çevrim oranlarında pek kayda değer 

bir dişdibi kesilmesi yapılmaksızın küçük dişlinin dişlerini kalınlaştırmak veya diş sayısını 

azaltmak için kullanılır. Küçük çevrim oranlarında bu tedbir büyük dişlerinin genellikle 

haddinden fazla zayıflamasına yol açar. 

 

 

ġekil 2.4. Pozitif Ötelemeli Dişli Çarklar 



 

 

 

ġekil 2.5. Negatif Ötelemeli Dişli Çarklar 

 

V – dişlisi, V – sıfır dişlisinin şartlarına uymayan her profil kaydırmalı evolvent dişli 

çark çiftine V – dişlisi denir. Çoğunlukla küçük (pinyon) dişli (döndüren dişli) pozitif bir 

profil ötelemesi alır. 

 

2.2.2. Profil Ötelemesi ile Alttan Kesilmenin Önlenmesi 

 

Şekil 2.6’da dişli xm pozitif profil öteleme miktarı, karşı dişli çark diş üstü çemberi 

T1’den geçecek kadar yapıldığı taktirde sınır dişlisi durumuna gelinir ve K2 = T1 ile çakışır. 

Bu durumda gerekli profil öteleme miktarı x, PCT
1

ȹ

 üçgeninden 

Hata! Bağlantı geçersiz. 

ġekil 2.6. Profil Ötelemesi ile Alttan Kesilmenin Önlenmesi 
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olarak bulunur. (2.2) no’lu denklem göz önüne alınarak 
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şeklinde yazılır. 
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veya zmin yerine z'min konursa, pratik profil öteleme faktörü 

17

z-14
 x - x ==                                                                                                                        (2.9) 

olarak elde edilir. 

 

 Bu bize dişli çarklarda verilmesi gereken en az ötelemeyi göstermektedir. Ancak 

pozitif ötelemeli dişlilerde x’in üst sınırını sivri tepe belirlemektedir. Dolayısıyla alttan 

kesilmeyi önlemek için x’in değeri dişlinin diş sayısı z’in yanı sıra diş başı kalınlığı sk’ya da 

bağlıdır. Şekil 2.7’de çeşitli diş başı kalınlıklarında (sk) alttan kesilmeyi önlemek için x profil 

öteleme faktörlerinin sınırları verilmiştir. sk = 0 değerine karşılık gelen diş sayıları genellikle 

zsmin ile gösterilmektedir. Şekil 2.7’den de görüldüğü gibi 0Ŭ= 20º  için 

7  zsmin=  

dir. Şöyle ki   sminzz¢   olan dişlilerde bu yöntemle alttan kesilme önlenemez. 



 

 

 

ġekil 2.7. Profil Öteleme Faktörünün Sınırları 

 

 

 

 

 

 

 

3. EVOLVENT EĞRĠLERĠ 

  

 Sabit bir daire üzerinden kaymadan yuvarlanan bir doğrunun (sonsuz yarıçaplı bir 

dairenin) bir noktasının çizmiş olduğu eğridir. 

 

 Evolvent eğrilerinin elde edilmesi ve şekilleri aşağıda verilecektir. Her eğri için, ani 

dönme merkezi K olup evolventi çizen P noktasıdır. P noktası kaymadan yuvarlanan 

doğrunun üzerinde değil de, sabit daire tarafının dışında bir nokta ise iç evolventi çizer. 

. 

 

 



 

 

3.1. Daire Evolventi 

 

 

ġekil 3.1. Evolvent Eğrisi 

 

 

Evolventin parametrik denklemleri 

) sinɗ ɗ  a(cosɗ x +=                                                                                                               (3.1) 

) ɗ cos ɗ  a(sinɗ y -=                                                                                                               (3.2) 

 

3.2. Ġç Evolvent 
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      ġekil 3.2. İç Evolvent Eğrisi 

 

İç evolventin parametrik denklemleri 

cosɗ hkw ) sinɗ ɗ  cosɗ ( a x ++=                                                                                           (3.3) 

sinɗ hkw   )  cosɗ ɗ - sinɗ ( a y +=                                                                                           (3.4) 



 

 

 

3.3. DıĢ Evolvent 
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ġekil 3.3. Dış Evolvent Eğrisi 

 

Dış evolventin parametrik denklemleri 

cosɗ hkw - ) sinɗ ɗ  (cosɗ a x +=                                                                                             (3.5) 

sinɗ hkw - ) cosɗ ɗ - (sinɗ a y =                                                                                              (3.6) 

4. EVOLVENT EĞRĠLERĠNĠN DĠġLĠ ÇARKLARA UYGULANMASI 

 

 Bölüm 3’de vermiş olduğumuz evolvent denklemleri dişli çarklar üzerine uygulanırsa 

evolvent eğrilerinin, konumunun ve oluşturuldukları dairelerin, dişli çarkın büyüklüklerine 

(m, z, 0a , x) bağlı olduğu görülür. 

 

4.1. Evolvent Denkleminin DiĢli Çarklara Uygulanması 

 

 Dişli çarklarda evolvent eğrileri temel daire (rg) üzerinde oluşturulur. Buna göre (3.1) 

ve (3.2) numaralı denklemler, a = rg alınırsa 

) sinɗ ɗ  (cosɗr  x gel +=                                                                                                            (4.1) 

) cosɗ ɗ - (sinɗr  y gel=                                                                                                             (4.2) 



 

 

Bulunan bu denklemler diş profilinin bir tarafını oluşturur. Diş profilinin ikinci tarafı, 

birincinin x eksenine göre simetrisinin )
r

s
(

g

g
 açısı kadar ötelenmesiyle elde edilir. Buna göre 

ikinci profilin denklemleri; 

) )
r

s
  (ɗsin  ɗ  )

r

s
  (ɗ (cosr  x
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g
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g
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g
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şeklinde yazılır. 

Dişlilerdeki 

)evŬ - evŬ  
d

s
( d  s y0

0

0

yy +=                                                                                                     (4.5) 

genel formülünde, gerekli düzenlemeler yapılırsa 
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ġekil 4.1. Evolvent Profilli Dişli Çark 

 

)evŬ  (s cosŬ  s 000g +=                                                                                                           (4.6) 

bulunur. 

 



 

 

 

4.2. DıĢ Evolvent Denkleminin DiĢli Çarklara Uygulanması 

 

 Bölüm 2’de belirtildiği gibi takımın m baş noktası izafi hareketinde bir dış evolvent 

çizer. M baş noktasından r yarıçapı uzaklığında bulunan takımın baş noktası ise aynı 

yörüngeyi takip ederek bir equidistant eğri meydana getirir. Meydana gelen bu equidistant 

eğri ise dişin taban profilini oluşturur. Yuvarlanma metodu ile dişli çarkların imali göz önüne 

alınarak, dış evolvent denklemi aşağıdaki şekilde çıkarılabilir. (3.5) ve (3.6) numaralı 

denklemlerde, 0r  a=  ve ötelemeler göz önüne alınırsa 

cosɗ  xm)-r  - (hkw - ) sinɗ ɗ  (cosɗ r  x 0d1 +=                                                                          (4.7) 

sinɗ  xm)-r - (hkw - ) cosɗ ɗ - (sinɗ r  y 0d1=                                                                            (4.8) 

denklemleri bulunur. Gerekli düzenlemeler yapılırsa 

sinɗ ɗr  cosɗ r)  (r  x 0fd1 ++=                                                                                                   (4.9) 

cosɗ ɗr - sinɗ r)  (r  y 0fd1 +=                                                                                                  (4.10) 

olarak elde eldir. Diş taban profilinin ikinci tarafının dış evolventi aynı eğrinin x eksenine 

göre simetriğidir. 

 

4.2.1. Equidistant Denkleminin ÇıkarılıĢı 

 

 Matematiksel bağıntılardan bir equidistant eğrinin çıkarılışı şöyle izah edilebilir. Bir 

eğriden eşit uzaklıktaki noktaların geometrik yeri equidistant eğriyi (eş eğri) oluşturur. Buna 

göre eğrinin herhangi bir noktası alınır ve teğeti oluşturulur. Bu noktadan teğete, normal 

çizilip, normal üzerinde eş uzaklık işaretlenir. Bulunan bu yeni nokta equidistant eğrinin bir 

noktasıdır. 
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ġekil 4.2. Equidistant Eğrinin Elde Edilmesi 

 

cosɗ r)  (r  ɗsinɗr  x f0d2 ++=                                                                                                  (4.11) 

sinɗ r)  (r - ɗcosɗr  y f0d2 +=                                                                                                   (4.12) 

C noktasının teğetinin eğimi, 

d2

d2

dx

dy
   tanɔ m ==                                                                                                                   (4.13) 

Buradan, 

)
dx

dy
(Arctan   ɔ

d2

d2=                                                                                                                 (4.14) 

olarak bulunur. (4.11), (4.12) numaralı denklemlerin ɗ’ya göre türevleri alınırsa, 

ɗcosɗr  sinɗ r) - r - (r  dx 0f0d2 +=                                                                                           (4.15) 

sinɗ ɗr - cosɗ r) - r - (r  dy 0f0d2=                                                                                            (4.16) 

denklemleri elde eldir. 

Buradan, 

) 
ɗcosɗr  sinɗ r) - r - (r

ɗsinɗr - cosɗ r) - r - (r
 (Arctan   ɔ

0f0

0f0

+
=                                                                                (4.17) 



 

 

olarak bulunur. 

Şekil 4.2’de, 
ȹ

ABC  dik üçgeninde 

Ø

CAB  = ɔ                    r  AC=  ’ dir. 

C noktasının dış evolventinin bir noktası olduğu göz önüne alınarak, equidistant denklemi 

bulunur. 

sinɔr  -  x x d2eq=                                                                                                                   (4.18) 

cosɔr   y  y d2eq +=                                                                                                                 (4.19) 

bulunan bu denklemler, diş taban profilini oluşturur. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

4.3. Equidistant Eğri ile Evolvent Eğri Arasındaki Açının Bulunması 

 

Şekil 4.3’den 
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 A =                                                                                                                 (4.20) 
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ġekil 4.3. Equidistant Eğri ile Evolvent Eğri Arasındaki Açının Bulunması 

 

 xz ) )
cosŬ

sinŬ - 1
(r  - (1  

2

1
 Lk 

0

0 ++=                                                                                            (4.21) 

0 tanŬhkw 2 - sw  L=                                                                                                            (4.22) 

Bulunan (4.20) numaralı denklemde 1k değeri yerine konursa, equidistant ile evolvent eğrisi 

arasındaki açı bulunur. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 



 

 

4.4. Evolvent Eğrisi ile DiĢ BaĢı Dairesinin Kesim Noktasının Bulunması 

 

 

r k

ye

xe

y

x

 

 

ġekil 4.4. Evolvent Eğrisi ile Diş Başı Dairesinin Kesim Noktasının Bulunması 

 

Şekil 4.4’den 

2

k

2

e

2

e r  y  x =+                                                                                                                          (4.23) 

Bu ifadedeki  xe  ve  ye  değerleri 

) sinɗ ɗ  (cosɗ r  x ge +=                                                                                                         (4.24) 

) cosɗ ɗ - (sinɗ r  y ge=                                                                                                          (4.25) 

olduğunda (4.23)’de gerekli işlemler yapılarak 

2

k

22

g r  )ɗ  (1 r =+                                                                                                                      (4.26) 

1 - 
r

r
  ɗ

2

g

2

k2 =                                                                                                                             (4.27) 

bulunur. 



 

 

4.5. Equidistant Eğrisi ile Evolvent Eğrisinin Kesim Noktasının Bulunması 
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ġekil 4.5 Equidistant Eğrisi ile Evolvent Eğrisinin Kesim Noktasının Bulunması 

 

K kesim noktasının bulunmasında iterasyon yöntemi her ne kadar kullanılabilir gibi 

görünüyorsa da yapılan çalışmalarda bu metodun çözüm vermediği gözlemlenmiştir. 

 

Bunun için, kesim noktasının bulunmasında aşağıda anlatılan yöntem kullanılmıştır ve 

sonuç verdiği tespit edilmiştir. 

 

Equidistant eğri üzerinde, kesim noktasından, x eksenine göre daha uzakta olan 1 

numaralı nokta alınır (Şekil 4.5). Bu noktanın xeq ve yeq değeri bulunur. Bulunan bu noktanın, 

kesim noktası olup olmadığını kontrol edebilmek için, equidistant eğrinin xeq değeri, evolvent 

eğrinin xe değerine eşitlenir. Bu eşitlikten bir ɗ değeri bulunur. Bulunan ɗ değeri, evolvent 

denkleminin ye değerinde yerine konur. Bulunan ye değeri, equidistantın yeq değeriyle 

karşılaştırılır. Eğrilerin özelliklerinden, kesim noktasından önce, evolventin ye değeri 

equidistant eğrisinin yeq değerinden daha büyüktür. Karşılaştırmada ye > yeq ise, bir sonraki 



 

 

noktaya (2 numaralı nokta) geçilir. 1 noktası için yapılan kontroller 2 ve daha sonraki noktalar 

için de yapılır. Bu işleme yeq > ye oluncaya kadar devam edilir. yeq > ye olduğu an, kesim 

noktasının, bu son nokta ile bir önceki nokta arasında olduğu eğrilerin özelliklerinden 

bilinmektedir. Aynı işlemler hassasiyet artırılarak (noktalar arasındaki mesafe azaltılarak) 

tekrarlanır. İstenilen hassasiyete ulaşıldığında, ye > yeq durumundan yeq > ye durumuna geçiş 

yapılan aralık, ikiye bölünür ve bulunan bu nokta kesim noktası olarak alınır. 

 

4.6. DiĢ Dibi BoĢluğun Bulunması 

 

Dişli çarkın, diş dibi dairesi üzerindeki diş kalınlığına karşılık gelen açı ( 2A
r

s

g

g
+ )’ya 

eşittir (Şekil 4.6). Dişli çarklarda hatveye karşılık gelen açı da ( z / 2ˊ )’e eşit olduğundan diş 

dibi boşluğunun açı (Ba) cinsinden değeri de; 

)2A   
r

s
 (  

z

2ˊ
 B

g

g

a +-=                                                                                                           (4.28) 

olur. 
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ġekil 4.6. Diş Dibi Boşluğun Bulunması 

 

 



 

 

 Dişli çarkın çizimi yapılırken, equidistant eğrisinin çizimi yapılırken 'x  ekseni 

üzerinde, diş dibi dairesi ile kesiştiği noktadan (K noktası) pozitif yönde (sg/rg + 2A) açısı 

kadar mesafe diş dibi dairesi üzerinde işaretlenir (P noktası). Diş dibi dairesi üzerinde P 

noktasından Ba açısı kadar mesafe çizilir, diş dibi boşluğu oluşturulmuş olur (PL yayı). 

 

4.7. Sivri DiĢ TeĢekkülü 

 

 Daha önceki bölümlerde, alttan kesilmeyi önlemek için verilecek pozitif ilerleme 

miktarının üst sınırını, sivri tepenin belirlediği görülmüştü. 
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                                ġekil 4.7. Sivri Diş Teşekkülü 

 

Şekil 4.7’de I ve II profilinin kesiştiği nokta (K noktası) sivri dişin yerini belirler. Bu 

nokta diş başı dairesinin dışında ise diş başı kalınlığı (PL yayı) oluşur. Eğer diş başı dairesi 

üzerinde (K noktası) sivri diş oluşur. 

 

 



 

 

 

Sivri diş oluşup oluşmadığının kontrolü için, diş başı dairesi üzerindeki diş kalınlığını 

veren 

)evŬevŬ
d

tanŬmx2
2

t

(ds k0

0

0
0

kk -+

ÖÖÖ+

=  

formülünü, verilen z değerlerine karşılık sıfır yapan x değerleri araştırılır. Bulunan bu x 

değeri, alttan kesilmeyi önlemek için verilen x değerinden küçük veya eşitse sivri diş oluşur. 

 

 Sivri diş oluştuğunda, çizim için gerekli olan ɗ açısının (Şekil 4.7) belirlenmesi için 

aşağıdaki yol izlenir. 

 

 K noktasını, orijine birleştiren doğru, I ve II no’lu profillerin oluşturduğu dişi iki eşit 

parçaya böler. 

 

 KO doğru parçası x ekseniyle 
g

g

2r

s
 açısını yapar. K noktasının koordinatlarını xe , ye ile 

gösterirsek; 

e

e

g

g

x

y
)

2r

s
tan( =                                                                                                                      (4.29) 

eşitliğinden, gerekli düzenlemeler yapılarak 

Arctanɗ
2r

s
ɗ

g

g
+=                                                                                                                (4.30) 

bulunur. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

5. Sağ Evolvent Profilinin Programlanması 

 

 Evolventin parametrik denklemlerini “Daire Evolventi” konusundan biliyoruz.  

 

) sinɗ ɗ  a(cosɗ x +=  

) ɗ cos ɗ  a(sinɗ y -=  

Bu denklemlere çakı yarıçapını (rç) eklersek; 

ɗcosr  ) sinɗ ɗ  a(cosɗ x ç++=  

ɗsinr  ) ɗ cos ɗ  a(sinɗ y ç+-=  

elde ederiz. Bu denklemlere göre sağ evolvent profilinin imalatında kullanılacak program 

aşağıdaki gibidir. 

 

G21; 

G90; 

G54; 

G40; 

T01; 

F80; 

M03; 

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=SİN#4; 

#12=COS#4; 

#13=180; 

#14= #7*#4/#13; 

#15= #14*#11; 

#16= #14*#12; 

#17= #10*#12+#10*#15+#1*#12; 

#18= #10*#11+#10*#16+#1*#11; 

G00 X0 Y0 Z2; 

G00 X#17 Y#18 Z2; 

#50= #5; 

#51= #3; 



 

 

#52=0; 

M73 N#8; 

G01 X#17 Y#18 Z-#2; 

M73 N#9; 

#19=SİN#52; 

#20=COS#52; 

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

#22= #10*#20+#10*#21*#19+#1*#20; 

#23= #10*#19-#10*#21*#20+#1*#19; 

G01 X#22 Y#23 Z-#2; 

#52= #52+#50; 

M74; 

G00 Z2; 

G00 X#17 Y#18; 

#2= #2+#51; 

#52=0; 

M74; 

G00 Z#2; 

G28; 

M30; 
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