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DiISLI TEZGAHLARI
AZDIRMA TEZGAHLARI
Freze tezgahlarinda acilan disli carklar fazla hassas, kaliteli ve seri olarak imal edilememektedirler. Bunun
nedeni bu tezgahlarin birincil amaci disli cark imal etmek olmadidi icin 6zel olarak dizayn edilmemislerdir.
Ancak hassas olmayan, disik devirlerde calisan ve az sayida imal edilmesi gereken digli carklarn imal
edebilecek sekilde tasarlanmislardir. Iste freze tezgahlarinda imal edilemeyen dislilerin daha kisa siirede,
daha hassas ve kaliteli olarak imal edilmeleri icin Azdirma Digli tezgahlan kullaniimaktadir. Son yillarda bu
tur tezgahlar imalat sanayiinin vazgecilmez disli imalat tezgahlarn olmuslardir.

Azdirma tezgahlar, yuvarlanma metodu ile disli cark agan 6zel tezgahlardir. Azdirma Tezgahlan ile sadece
dis digliler acilir, yani ic disliler acllamaz. Bu tezgahlar sayesinde, disli carklar istenilen kalite ve

hassasiyette elde edilmis olur. Bu tezgahlar azdirma tezgahi adini kullanilan azdirma freze kesicilerinden
almistir.
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FELLOW TEZGAHLARI

Azdirma freze tezgahlan ile acilamayan diglilerin imalatinda kullanilan disli tezgahlandir. Fellow tezgahlan,
tezgah dikey eksende hareket eden fellow cakilan sayesinde tablanin Uzerine baglanmis parcanin
cevresine dis acmak amacl kullanihr.

Fellow tezgahlarn ic veya dis digli acabilirler. Tabla kendi ekseni etrafinda dénus hareketi ve X ekseninde
gidip gelir. Ayni anda dikey eksende asadi-yukarn hareket eden caki vasitasiyla disin derinligine goére
birkac pasoda isleme yapilir.
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AZDIRMA ve FELLOW TEZGAHLAR ARASINDAKI FARKLAR

- Azdirma Tezgahlani ile ic¢ disliler acilamaz. Yani sadece dis disliler acilabilir.

- Fellow tezgahlarla ig disliler acilabildigi gibi dis disliler de acilabilir.

- Azdirma tezgahlarinda azdirma cakilan kullanirken, Fellow tezgahlarda Fellow kesici takimlar kullanilir.

- Fellow tezgahlarinda is parcasinin baglandidi tabla donme hareketini yaparken kesici takim asagi-yukart
hareket eder.

- Azdirma tezgahlarinda kesici takim ekseni etrafinda déner.
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AZDIRMA FREZE CAKILARI

Azdirma frezeleri, sag ve sol yonli olarak yapilan 6zel kesicilerdir. Gériinimleri vida bicimindedir ancak
azdirma tezgahinda her modilden tek caki olarak bulunur ve bir tezgah tim modilleri agcamaz. Tezgahin
teknik 6zellikleri ve kapasitesine gore belirli modiil araliindaki disleri acabilir. Ornegin, 0.5, 0.75, 1, 1.25,
1.5, 1.75, 2 gibi.

Azdirma takimlarinda dislerin sirti tornalanmis vylizeyleri ise taslanmistir. Blyidk takimlarda talas
oyuklarina helis verilerek dislerin strekli bir sekilde kavranmalarn ve islenen ylzeylerden kesintisiz olarak
ayrilmalan saglanir. Bu sekilde titresimler de 6nlenmis olur.

Azdirma tezgahinda islenecek pargaya gore cesitli kalitede cakilar kullanilabilir. En yaygin olan gaki ise
hava celiginden yapilan cakilardir. Ayrica tiatanyum kaph olan tirleri de son yillarda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Titanyum kapl olanlarda isleme kapasiteleri HSS tird kesicilere gore yaklasik olarak Ug
kat daha yuksektir. Kesme sirasinda kullanilan cgesitli kesme yag ve sivilarn isleme ve kaliteli ylizey elde
etmede biylk katki saglamaktadir. Ayrica kesici takim édmriiniin de uzamasina olumlu etkisi olmaktadir.
Genel olarak diger tezgahlarda da oldugu gibi dnceden kaba talas alinip sonra da ikinci defa keskin bir
freze ile ince talas alinir. Bdylece ylUksek kaliteli digliler elde edilir.

Azdirma tezgahlarinda disli agma islemlerinde DUz Digli Acma isleminde parcanin ekseniyle dislerin yona
paraleldir. Diger bir sekilde ifade etmek gerekirse; parca diiz bir yluzeye konuldugunda dislerle ylizey
arasinda dik agl oldugu gozlenir.
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Azdirma tezgahlarinda Helisel Digli Acma isleminde, parcanin ekseniyle dislerin yonu paralellik géstermez.
Parca diz bir ylizey Uzerindeyken disler ile ylzey arasindaki acinin dar agl oldugu goézlenecektir. Caki

tezgaha yerlestirilirken belli bir aci verilmesi gerekmektedir.
: - :

AZDIRMA DISLI ACMA ISLEMI

Diz ve helis diglilerin disli azdirma cakisiyla islenmeleri en yaygin olarak kullanilan metodlardan biridir.
Disli azdirma cakisi bir doner kesici takimdir, bunun disleri bir sonsuz vidanin disi gibi helezoni bir yol
izleyerek dizilmistir. Eksen boyunca kesit alindidinda bu disler bir kremayer gorintlsi verirler. Kesici
agizlar, helezoni vida disine dik olarak aciimis helezoni oluklar serisiyle meydana getirilmislerdir.

gear blank

direction of
hob feed

Bir kremayer, dis sayisi ne olursa olsun ayni moddlle islenmis bir digliye tam olarak oturabilir. O halde bir
digli azdirma cakisi da istenilen sayida dise sahip dislileri ayni hassasiyetle isleyebilir. Bu disli azdirma
usulindn en bluytk avantajlarindan biridir.

Disli azdirma isleminde, disli azdirma cakisi ve disli kaba pargasi, sonsuz vida disli dizeninin asadida
verilen disli oranina es olan bir zaman badintisina gére ayni anda donerler.

I = Nn/Ng =2g/Zh

Burada;

N, - Disli azdirma cakisinin hizi (dev/dak)

Ng - Digli taslaginin hizi (dev/dak)

Zh - Disli azdirma cakisinin vida agz sayisi

Zg - Dislinin dis sayisi

Digli azdirma isleminde, disli azdirma c¢akisi déner ve kaba parcanin dénlsine uygun olarak digli eksenine
paralel ilerletilir. Digli azdirma cakisinin ekseni, digli kaba pargasinin Ust yuzine goére, cakinin bélum
dairesi Gzerindeki helis agiya esit bir aciyla edik duruma getirilir.

Azdirma cakisinin kaba parca eksenine gore yaptidi ilerleme dislerin biitiin boyda yavas yavas acilmalarini
saglar. Kesme islemi disli kaba parcasinin bir ucundan diger ucuna kesintisiz devam eder ve cakinin ¢ok
sayida kesici disi ayni anda operasyonda bulunur. Azdirma yodntemiyle disli acma en yaygin imalat
metotlarindan biri olusunun nedeni budur.
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GEAR HOBBING

WORKPIECE
ROTATION

—.——WORKPIECE

Dislilerin azdirmalarinda, 6zellikle blyik caph azdirma cakilan kullanildiinda, yaklasma sirasinda blylk
zaman kaybi olur. Clink( azdirma cakisi capi arttikca yaklasim boyu da artar. Orta modulli diz dislilerin
azdirilmalarinda yaklasim zamani isleme zamaninin %30 - 40" [ kadardir.
Disli azdirma cakilari hem diiz hem helis dislilerin yapiminda kullanilirlar. Ikinci halde disli azdirma cakisi,
disli yizine gore; sartlara bagh olarak disli helis acisiyla azdirma cakisi vida disi acilarinin toplamina veya
farklarina esit bir agisal konuma getirilir.

DiSLI TASLAGININ HAZIRLANMASI ve TEZGAHA BAGLANMASI

Is parcasi azdirma tezgahina baglanmadan énce cesitli islemlerden gegirilir. Digli tasladi kesilip uygun
Olgllerde tornalandiktan sonra azdirma tezgahinda islenmeye hazir hale getirilmis olur.

Disli taslagi azdirma tezgahinda malafa yardimiyla sabitlenir. Bu parcay! islemek icin uygun azdirma bigagi
modduline goére secilir. Bu asamada ise, isleme icin gerekli dlgiler géz 6éninde bulundurularak kafa ayan
ve helis acisi ayar yapilir. Ayrica dis sayisina gore taksimat carki ayarlanir.

Tezgaha sabitlenen is pargasinin tam dizgln doénmesi icin salgi komparatorleri ile tespit edilen salgisi
alinir. Sonraki asamada ise, kesici ug is parcasina % 5 kadar temas ettirilerek suport sifirlanir ve isleme
baslatilir. Isleme otomatik olarak yapilirken kontrol élciileri de periyodik olarak alinir. Is parcasi asagidan
yukariya dogru hareket ederken, caki ise kendi ekseni etrafinda doner.
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m : module
Z; . number of teeth m : module
d, : outside diameter @ .

G g n; : number of columns - 5
hg : helix angle >0 right z,: number of hob helixes 11 X de_ptlhf ofgut)o Climb

, <0 left d,,: outside diameter Biaaaa "

W ! width o axil bitch <0 Up-cut
a,, | pressure angle V helix gngle

KAMA KANALININ ACILMASI

Azdirma tezgahinda parcanin islenmesi sona erdikten sonra bu parcaya kama kanali acilir. Kama kanall
eksantrik baslikla freze tezgahlarinda acilabildigi gibi bros tezgahlarinda bros cekme yontemiyle de
acilabilir.
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DISLILERIN TASLANMASI
Acilmis olan dislilerin kalitesini artirmak igin birtakim islemlere tabi tutulmalari gerekir. Bu islemlerin
basinda raspalama ve taslama islemleri gelir.

-

Dislilerin Raspalanmasi, diz ve helis diglilerin islenmelerinde uygulanir. Bu, disglinin kesilme islemini
izler ve sertlestirmeden 6nce yapilir. Disli planyasi, bir disliye benzeyen veya is parcasi disliye calisan bir
kremayer seklindeki kesici takimla dis profilinden 0.1 - 0.25 mm arasinda bir isleme payinin kaldirilmasi
esasina dayanmaktadir. Doner raspalama cakisi veya kremayer raspalama bicadi diye adlandirilan kesici
takimin her bir disine, bir kesici adizlar serisi meydana getirmek Uzere tirtil sekil verilmistir.

Helisel disli acmak igin, ya frezenin bagh oldugu malafa tablasindaki taksimat ayarlanir, veya dedistirme
dislileri ile helis acgisi ayarlanir. Eger helis agisi malafa tablasindaki taksimata gore ayarlanacaksa, dislinin
helis yonine gore frezenin helis acgisina frezenin adim agisini eklemek veya cikarmak gerekir. Frezenin
helis acisinin dederi frezelerin lzerinde yazili olup frezeler sol adizh ise frezenin helis acisi gikarilacak
yerde eklenir veya eklenecek yerde cikarilir.

Duz disli icin islemek icin takimin eksenini yO kadar saga edmek gereklidir. Sagdaki sekilde bir helisel
dislinin acilisini gortyoruz. Sol helis elde etmek icin takim eksenini B - yO kadar sola egmek gereklidir.
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Helis dislinin acilmasi, acilacak dislinin agisi sag ise azdirma bigadi vida acisi cikarilarak, dislinin acisi sol
ise azdirma bigadi, acisi toplanarak elde edilen aci, azdirma tezgahi bicak baslhdindan ayar edilir, Ayni diz
dislide oldugu gibi dis sayisi taksimat carklar orani hesap edilerek, orani teskil eden carklar taksimat
tertibatina takilir.

Helis carklarinin acgilmasi, Azdirmada helis disli yapabilmek igin helis garki takilmasi zorunludur, Azdirma
tezgahlari, helis digliyi diferansiyel tertibati vasitasiyla yapar. Hesaplanacak, carklara da diferansiyel
carklar denir.

Hesaplamadan cikan orani verecek carklar tezgahin diferansiyel tertibatina takilir. Burada dikkat edilmesi
gereken en 6nemli nokta carklarin donis yonudir, Hem dlz dislide, hem de helis dislide takim tezgahi
ayarlandiktan sonra is parcasi emniyetli sekilde baglanir. Is parcasinin baglanmasi cok énemlidir. Disli
taslagina, azdirma bicadi tedetsel olarak degme noktasina kadar yaklastirilir. Daha sonra istenilen digli
derinligi verilir. Bdylece otomatik olarak disli acma islemine gecilebilir, Azdirma kendi ekseninde donerken,
disli taslagi da kendi eksenin de doner ve bu dbénlslere bagli olarak dis boyu dogrultusunda azdirma
basadi hareket ederek islem tamamlanir.

Kesici takim dis boyunca planyalama hareketi yaparken, ayni zamanda da calisan iki disliymis gibi bicak
ve disli taslag saga ve sola kesme hizina bagli olarak donlis yapar. Follows tezgahinin ayarlanmasinda
kurs ayari gibi basit bazi ayarlarin disinda birde cark hesabi vardir.

Cark hesabi, belli dis sayisinda olan kesici takimlarin istenilen dis sayisinda disliyi acabilmesi icin gerekli
hesaplamadir. Yine hesaplamada kullanilan formillerdeki sabit sayilar, cesitli marka tezgaha gore degisir.
Fellow tezgahlarinda diz disli yapmak son derece basittir. Helis disli yapmak ise oldukga zordur, Acilacak
diglinin ters yéninde helis yonu olan, helis hatvesi agilmasi istenen isin helis hatvesi ile ayni olan, kesici
takini ve kovan tertibatina gereksinimi vardir. Mecbur kalmadikca, helis dislileri azdirmada tezgahinda
acmak daha rasyoneldir.

Maag Sistemde kremayer disli konumunda bir kesici tarak ile, digliyi agmaya Maag sistemi deniyor, Takim
tezgahinin adi da Maag tezgahi olarak bilinir. Yine taksimat bir oran carklar vasitasiyla yapilmaktadir.
Otomobil endistrisinin 20. ylUz yil baslarinda seri imalat baslamasi, disli carklarinin da gelismesine yol acti.
1908 yilinda "Sunderland" tarak seklindeki disli agma takimini ve 1909 yilinda MAAG firmasinin kurucusu
"Max MAAG" da buglnkl dis acma sistemini buldular. Bundan sonra bu gliine gelene kadar disgli agma ve
imalatinda bir ¢ok gelismeler gorildid. Su anda birkag firma A dan Z ye kadar bitin islemleri yapan,
elektronik kumandali, Gniversal tezgahlar Gretmektedir. Bu tezgahlar disi acar ve taslar. Actigi disi, disi
acan ve taslayan takimi, kendi kendine kontrol eder. Sapma dederlerinin sinirlarina yaklastigini gorince,
bunu kendi kendine dlzeltir.
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