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SONLU ELEMANLAR YÖNTE Mİ İ LE Vİ DA OVALAMA MERDANESİ 

PROFİ L TASARI MI  

 

ÖZET 

 

      Vi da oval a ma i şle mi  t ari hi  yüz seneyi  geçki n bir  t eknol oji dir.  Bugünkü küresel 

rekabet  orta mı nda sanayi  ürünl eri ni n kalite bekl entisi ni n sürekli  art ması  sonucunda 

gerek t asarı m gerekse üreti m aşa ması nda eski veya yür ürl ükt e ol an oval a ma 

yönt e ml eri ni n gözden geçiril mesi,  yeni  t akı m profil  yakl aşı ml arı  geliştiril mesi  ve 

yeni  mal ze me,  bil gisayar  ve kontrol  t eknol ojileri ni n uygul anması  zor unl udur.  

Pr osesi n geliştiril mesi  açısı ndan kullanılan t akıml arı n pr ofilleri ni n,  t akım ö mr ünü 

artır mak a macı yl a,  yeniden t asarlanması  bu gel işi mi  hı zl andıracaktır.  Dol ayısı yl a, 

hesapl a ma met odol ojisi nde yardı mcı  ol abilecek tü m moder n eki pmanl arı  kullanarak, 

kuvvet  dağılı mı,  oval a ma mer danesi ni n ana şekillendir me  dişleri nde homoj en hal e 

getirilip,  maksi mu m yükün azaltıl ması  ve topl a m yükün dişlere eşit  ol arak 

dağıtıl ması  ile t akı mı n yor ul ma ö mr ünün arttırılması  mü mkündür.  Bu araştır mada, 

bu a maçl a,  mevcut  ovala ma  mer danesi  profil  t asarı mı  il e,  yeni  analiti k yönt e ml ere 

dayalı  profil  t asarı mı  ve alternatif  bir  t asarı m arası nda analitik ve sonl u el e manl ar 

yönt e mi tabanlı bir karşılaştır ma gerçekl eştiril mi ştir. 

 

      Gel eneksel  vi da ovalama t akı ml arı nı n t asarıml arı nda oval a ma mer danesi  ana 

şekillendir me kı s mı nda bul unan son kade me dişi  üzeri ne,  di ğer  dişlere oranl a 

ol dukça fazl a kuvvet  bin mekt edir.  Bu dur um oval a ma t akı mı  di şleri nde kuvveti n 

ho moj en ol madı ğı  anl amı na gel mekt edir.  Bu çalış manı n a macı,  vi da oval a ma 

mer danel eri ni n pr ofil  t asarı mı nı  geliştirerek uzun vi dalı  milleri n oval anması nda daha 

uzun t akı m ö mr ü sağl amaktır.  Oval ayan dişlere et ki yen kuvveti n ho moj en ol arak 

dağıl ması nı  sağl a mak amacı yl a,  i ki  boyutl u kayma  çi zgisi  al an met odu kullanıl mı ş 

ve her  bir  oval ayan dişe et ki yen t opl a m kuvvet  hesaplanmı ştır.  Endüstri yel t ecr übeye 

ve analiz sonuçl arı na dayanan yeni  bir  oval a ma mer danesi  pr ofili  üzeri nde dur ul muş 

ve oval a ma mer danesi  profil  t asarı mı,  4. 233 mm.  (6diş/i nç)  sabit  hat veye sahi p uzun 

trapez vi dalı  mili  oval ayacak şekil de yenilenmi ştir.  Kullanılan yönt e mi n etki nli ği,  di ş 

başı na et ki yen t opl a m yük ve oval a ma t akı mı  üzeri ndeki  bası nç dağılı ml arı,  düzl e m 

genl e me varsayı mı  çerçevesi nde el asti k-pl astik mal ze me modeli yle iki  boyutl u 

stati k-i mplisit sonl u ele manl ar si mül asyonl arı yla doğr ulanmı ştır. 



 xii 

DESI GN OF THREAD ROLLI NG DI ES USI NG 

FI NI TE ELEMENT METHOD 

 

SUMMARY 

 

      Thread r olli ng i s  a  process  used f or  more t han one hundred years.  Because of 

gl obal  i ndustrial  competiti on,  t he qualit y expect ati ons  from t he products  are 

increasi ng st eadil y.  Due t o t his  conditi on,  it  i s  beco mi ng more i mport ant  t o r evise ol d 

or  current  t hread r olli ng di e pr ofile desi gns  and producti on pr ocedures  by usi ng ne w 

met hods,  mat erials,  and comput er  control  t echnologi es.  It’s possi bl e t o di stri but e t he 

total  t hread r olli ng f orce equall y t o every si ngle rolli ng t hread ho mogeneousl y, 

consequentl y reduci ng the t ot al  force,  and fi nally i mpr ovi ng t he t ot al  life of  t hread 

rolli ng di es  by anal ytical  and co mput erized numeri cal  met hods.  In t his  st udy,  a 

comparison i s  st udi ed compari ng conventi onal  t hread r olli ng di e pr ofile desi gn wit h 

a t hread r olli ng di e pr ofile desi gn det er mi ned by a  ne w anal ytical  met hod and an 

alternati ve profile desi gn by usi ng anal ytical and finite ele ment met hods.  

 

      Conventi onal  t hread r olli ng t ool  pr ofile desi gns  result  i n concentrati on of 

relati vel y hi gh l oads  on t he l ast  for mi ng t hread of  t he t ool,  meaning non-

ho mogeneous  pressure di stri buti on over  t he f or mi ng surface.  The goal  of  thi s  st udy i s 

to opti mi ze t he r oller  for mi ng pr ofiles  used during t he l ong screw t hread r olli ng 

pr ocess  f or  i mpr oved t ool  life.  To obt ai n an appr oxi mat el y ho mogeneous  distri buti on 

of  l oads  over  t he f or mi ng r oll  t hreads,  a 2- D slip-li ne fi el d model  f or  multi pl e 

indent ers  was  e mpl oyed to cal cul ate t he t ot al  l oad on each r oller  t hread i ndivi duall y. 

Based on i ndustrial  experience and t he analysis  results,  ne w t hread-for mi ng 

sequences  and r oll  profiles  were devel oped f or  f or mi ng l ong screws  wit h singl e pit ch 

trapezoi dal  (lead screw)  thread wit h a pitch l engt h of  4. 233 mm.  The effectiveness  of 

these sequences  was  verified co mpari ng i ndi vi dual  l oad and pressure di stri buti ons 

over  t he r oller  pr ofile cal cul ated by fi nite el e ment  si mul ati ons  usi ng elastic-pl astic 

mat erial model and 2- D pl ane strai n soli d ele ments. 
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1.  Gİ Rİ Ş 

 

1. 1.  Vi da Oval a ma Prosesi ni n Tari hi ve Gelişi mi  

 

      Vi da oval a ma t eknolojisi ni n yaygı n ol arak t anı nması  ol dukça yeni  bi r  geliş me 

ol ması na rağmen,  yönt emi n kendisi  yeni  değil dir.  Kayıtlara bakılacak ol ursa,  il k 

ol arak 19. yy.  başl arı nda uygul anmaya başl anmı ştır.  A. B. D.  pat ent  ofisi ni n kayıtları, 

bu yönt e mi n gelişi mi  i çin pek çok i nsanı n çaba sarf  etti ği  ve yönt e mi n t emell eri ni n 

yakl aşı k yüz yıl  önce bilindi ği ni  göst er mekt edir.  Yi ne de,  yakl aşı k ol arak 1880 yılı na 

kadar  düzenli  ol arak kullanıl ma mı ş  ol up,  1940’ları n başı ndan iti baren kull anı mı 

neredeye sadece vi da endüstrisi ile sı nırlı bırakılarak kullanıl maya başlanmıştır [13]. 

      Endüstri ni n oval a ma yönt e mi ni  kabul  et mesi ndeki  yavaşlı ğı  açı kl a mak biraz zor 

bir  dur umdur.  Bu dur um büyük i hti malle,  daha eski  i şle ml er  ol an broşl a ma  ve 

honl a ma i şle ml eri ni n geliştiril mesi ni n geci kmesi ne benzer  şekil de,  endüstri deki 

tut ucu yakl aşı m yüzünden ort aya çı kmı ştır.  Buna il avet en,  il k za manl arda kaliteli 

vi da mal ze mel eri ni n ve mukavi m i mal at  t akı ml arını n bul un ma ması nı n da bu yavaş 

ilerle mede payı vardır. 

      Kabul  edil meli dir  ki, oval a ma yönt e mi yl e i mal  edil mi ş  il k vi dal ar  çok kalitesi z 

ür ünl erdi.  Ağırlı klı  ol arak kullanılan döv me  de mir  ve Besse mer  çeli ği nden dol ayı 

ür ünl er  zayıf  ve güvenil mez dur umdaydılar. Çalı ş ma şartları nda kırıl maya 

yat kı ndılar  ve oval a ma sırası nda da çatlakl ar  ol uşabili yordu.  İş  parçası nı  ve oval a ma 

takı ml arı nı  kontrol  et mekt eki  zorl ukl ardan dolayı  çapt a ve yuvarlaklıkt a büyük 

değişkenli k göst eri yorlardı.  Hassas  vi da ovala ma t akı m ve kalı pları nı n el de 

edil mesi ndeki  güçl ükl erden dol ayı  di ş  f or ml arı ve  hat vel eri  güvenilir  değil di  ve 

oval a ma maki nal arı  hassas  ayarla ma  yap maya ol anak ver meyecek kadar  esnek ve 

hafifti. 

      Ne  yazı k ki,  bu yaşananl ar  sonrası nda,  endüstri yel  pi yasa,  daha iyi  kalit ede 

ür ünl er  el de etti kleri  t alaşlı  i şlenmi ş  vi dal arı  birinci  sı nıf  sayarak,  oval ama  yönt e mi 

ile üretil mi ş  kalitesiz vidal arı  kaliteli  ol anl ardan ayırt  et mek i çi n “oval an mı ş  vi da” 

eti keti ni  vur dul ar.  Bu nokt adan sonra uzunca bir  süre “oval anmı ş  vi da” t eri mi ni n 
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insanları n aklı nda kalitesiz ve güvenilir  ol mayan ür ünl eri  çağrıştır ması  da kaçı nıl maz 

ol du.  İl k za manl arda karşılaşılan t üm bu ol umsuzl ukl ara rağmen,  oval a ma yönt e mi 

üreti mde kullanıl maya deva m edil di.  Müke mmel  soğuk şekillendir me özelli kl eri ne 

sahi p yüksek dayanı mlı  açı k fırı n çeli kleri ni n geliştiril mesi  ile birli kte zayıf pr ofil  ve 

çatlak hat aları  prati kte ort adan kal dırıl dı.  Ekstrüzyon i şle mi  il e i ş parçası nı n 

boyut unda t el  ve çubuk el de edilebil mesi  1920’li yıllarda geliştirildi kten sonra,  di ş 

di bi  ve di ş  üst ü çapı  değişkenli k göst er meyen ekono mi k vi da üreti mi ne başlandı.  Tel 

çekme  ve  ekstrüzyon kalıpları nda,  1930’l u yıllarda,  volfra m kar bürün kullanı mı nı n 

yaygı nl aş ması ndan sonra i ş  parçası  çapl arı nı n ve daireselli kleri ni n dar t ol eransl ar 

çerçevesi nde üretilebil mesi mü mkün kılı ndı. 

      Bu geliş mel eri n akabi nde,  vi da oval a ma t ezgâhl arı  daha ağır,  rijit ve  daha 

dayanı klı  yapıl maya,  vida oval a ma t akı ml arı  vida kalitesi  açısı ndan kılavuzl arı nı n 

hassasi yeti  il e karşılaştırılabilecek kadar  hassas  üretil meye ve kullanı m t ekni kl eri ni n 

sürekli geliştiril mesi ne başlandı. 

      Tü m bu geliş mel eri n ı şı ğı nda,  il k i mal  edilen vi dal ara atfedil mi ş  t üm kusurl arı n 

üst esi nden geli nerek,  uygun mal ze mel er,  aparatlar  ve i mal at  t ekni kl eri  kull anılarak 

soğuk şekillendir meni n ür ünl eri n dayanı mı nı  artırdı ğı  sapt anmı ş,  1930’lu yıll arı n 

sonl arı na doğr u,  t üm vida i mal at  endüstrisi  t arafı ndan yüksek kaliteli vi dal arı n 

üreti mi nde terci h edilen yönt e m ol arak kabul edilmi ştir. 

      İl gi nç ol an şudur  ki ,  t üm bu çalış mal ar  deva m ederken,  i mal at çılar  oval a ma 

yönt e mi  il e üretti kleri hassas  vi dal arı  “t alaşlı  i mal  edil mi ş” vi da ol arak 

eti ketlendir meye deva m ettiler.  Bunun nedeni,  oval anmı ş  vi dal arı n kalitesizli ği ni n, 

bil gilendiril mi ş  alıcı  ve mühendisler  harici nde i nsanları n aklı na yerl eş mi ş ol ması dır. 

İki nci  Dünya Savaşı  ile birli kte,  havacılı k endüstrisi  i çi n üretilen vi dal ar,  şüpheci  bir 

tavır  i çi nde ol an i nsanlara oval a ma i şl e mi ni n gerçek değeri ni  kesi n olarak i spat 

et mi ştir. 

      1940’lı  yılları n başı nda ticari  ol arak kullanılan t ek oval a ma t ezgâhı  tipi  ol an düz 

taraklı,  ileri  geri  hareket  ederek çalışan model, 1 i nç çapı na kadar  ol an vi da  ve 

cı vat aları n yüksek hı zla i mal atı na göre geliştiril mi ş  ol up,  bunl ar  harici ndeki 

parçal arı n ovalanması nda sı nırlı olarak kullanılı yor du.  

      Hassas  vi dal arı n elde edil mesi nde ve ovalama i şle mi ni n t üm bi leşenl erde 

uygul anması nı  kol ayl aştır mada kol aylı k sağl a ması  a macı  il e sili ndiri k kalıplı  (vals, 

mer dane,  t op veya t akı m)  t ezgâhl ar  geliştiril mi ştir.  Bu ti p t ezgâhl ar  oval an mı ş  vi da 

ve parça çeşitliliği ni ol dukça genişlet mi ştir. 
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      Şu anda ot omati k vida maki nal arı nda oval ama  i şle mi,  sorunsuz hassas  vi dal arı n 

yüksek mi kt arlarda üretimi nde st andart  ekono mi k yönt e m ol arak kabul  edi l mi ştir.  Bu 

kabul ün yapıl ması nda,  yeni  vi da oval a ma t akı m,  kalı p ve aparatları nı n 

geliştiril mesi ni n de kat kısı vardır. 

      Vi da oval a ma i şle mi  ve oval a ma aparatları üzeri ndeki  geliştir mel eri n henüz 

tama men bitti ği  kabul  edile mez.  Bil akis,  günümüzde,  yönt e m hakkı nda şi mdi ye 

kadar  gör ül enden çok daha fazl a çalış ma sürdürül mekt edir.  Yeni  ti p maki nal ar  ve 

aparatlar  sürekli  geliştiril mekt e ol up,  yönt em her  gün hı zı nı,  hassasi yeti ni, 

ho moj enli ği ni  ve dayanı klılığı nı  artıran yeni  uygul a mal arla i mal at mali yeti ni 

düşürerek daha kaliteli oval anmı ş parçal ar üretil meye deva m edil mekt edir. 

 

1. 2.  Tezi n İçeri ği 

 

      Oval a ma  yönt e mi  il e vi da üreti mi nde oval a ma t akı m ve  kalı pları nı n t asarı mı  en 

öne mli  aşa mal ardan biridir.  Oval a ma  mer danesi üzeri nde bul unan,  şeki llendir me 

yapacak pr ofilleri n her  biri ne et ki  eden kuvvetin,  eşitlenmesi  gerekmektedir.  Bu 

yüzden bu i şle me  ait  para metreleri n belirlenmesi,  il gili  deneysel  çalış mal arı n 

yapıl ması  ve süreci n bil gisayar  orta mı nda si mül e edil mesi  hesapl a mal arı n 

endüstri yel  bir  hal  al abil mesi  i çi n önceli kli  ol arak gerçekl eştiril mesi  gereken 

aşa mal ardır. 

      Bu çalış manı n a macı,  literat ürde daha önce bu konuda yapılan çalışmal arı  da 

referans  al arak i şle mde etki n para metreleri  belirlemek ve  si mül asyon çalışmal arı  il e 

işle mi n,  t asarı mı n et ki nliği ni  ve sı nırları nı  i ncele mektir.  Bu si mül asyonlar dan el de 

edilen değerler  daha önceden gerçekl eştiril mi ş  çalış mal ara ait verilerle 

karşılaştırılarak kontrollü bir  geçerlilik araştır ması  gerçekl eştiril mi ş  ol acaktır.  Bu 

nokt ada işle me ait para metreler aşağı daki gi bi özetlenebilir: 

o Di ş for munun et kisi, 

o Sürt ünme katsayısı nı n etki si, 

o Pekl eş me üstelini n et kisi, 

o Di ş başı na et ki eden kuvveti n et kisi, 

o Sı caklı k, 

o Oval a ma hı zı, 

o Mal ze me.  
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      Yukarı da belirtilen te mel  i şle m para metreleri  ve bunl ara ek ol arak özelli kl e 

oval a ma yönt e mi  il e vi da üreti mi nde geo metri ye, t akı m geo metrisi  ve özellikleri ne, 

iş parçası  geo metrisi  ve özelli kleri ne bağlı  pek çok et ken ür ün özellikleri ni n, 

işle mden önce öngör ül mesi ni  zorlaştırır.  İl eri ki  böl üml erde,  vi da oval a ma i şl e mi nde 

et ki n para metreler  ve i mal at  süreci nde hassasi yetin artırıl ması na yöneli k kull anılan 

deneyl er ve sonuçl arı hakkı nda bil giler bul unacaktır. 

      Böl üm 2’ de vi da ovalama t eknol ojisi  ile il gili  bil giler  veril mi ş,  i şle m t üm yönl eri 

ile t anıtıl maya çalışılmı ştır.  Oval a ma yönte mi ni n di ğer  raki p yönt e ml erl e 

karşılaştır ması  yapılarak avant aj  ve dezavant ajları  üzeri nde dur ul muşt ur.  Pr oses 

para metreleri açı kl anarak tanıtıl maya çalışıl mı ştır. 

      Böl üm 3’t e vi da ovala ma yönt e mi ni n analitik modellenmesi  açı kl anmı ştır.  Pr ofil 

tasarı mı nı n geliştiril mesi a macı  il e kullanılan hesapla mal ar  özetlenmi ş  ve şe mati k 

ol arak göst eril mi ştir. 

      Böl üm 4’t e t ez a maçl arı  ve beni msenen yakl aşı mdan söz edil mi ştir. 

Si mül asyonun aşa mal arı,  para metreleri n yönt emi n gerçekl eştiril mesi  üzeri ndeki 

et kisi ni n tespiti ve si mülasyonl arı n nasıl yapıl dı ğı hakkı nda bil gi veril mi ştir. 

      Böl üm 5’t e si mül asyon çalış ması nı n sonuçları  ortaya kon muşt ur. Oval a ma 

mer danesi  pr ofil  t asarı mını n di ş  başı na düşen kuvvet,  i ş  parçası na et ki yen kuvvet, 

işle m sonunda kalı ntı  geril me,  oval anan vi danı n sertli k değerleri  gi bi  i mal  edil ecek 

vi dal arı n özelli kleri üzerindeki et kisi incel enmi ştir. 

      Böl üm 6’ da gerek dokü man,  gerekse si mül asyon çalış mal arı  sonucunda,  vi da 

oval a ma mer danesi  t asarı mı nı n nel ere di kkat  edilerek yapıl ması  gerekti ği  konusunda 

ve yapılabilecek i yileştir me çalış mal arı  hakkında varılan sonuçl ar  ve öneriler 

belirtil mi ştir. 
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2.  Vİ DA OVALAMA TEKNOLOJİ Sİ 

 

2. 1.  Gi riş 

 

      Vi da oval a ma i şle mi  neredeyse t a ma men dış  vi da di şleri ne uygul anan bir  soğuk 

şekillendir me yönt e mi dir.  Soğuk şekillendir me ol arak ifade edil mesi ni n en büyük 

nedeni  oval a ma i şi ni n genelli kle oda sı caklığı ndaki  iş  parçal arı üzeri nde 

yapıl ması dır.  Yi ne de bazı  uygul a mal arda i ş  parçası nı n ı sıtıl ması  daha avant ajlı 

ol abilir.  Vi da oval a ma yönt e mi  günü müzde birçok sanayi  kol u t arafı ndan düzgün, 

hassas  ve müke mmel  mekani k özelli kleri  ol an vi dal arı n i mal atı nda kabul  edil mi ş  bir 

yönt e mdir. 

      Vi dal arı n oval anmasında sertleştiril mi ş  soğuk i ş  çeli ği nden yapıl ma mer danel er 

kullanılır.  Vi danı n ovalanması,  vi da oval a ma mer danel eri ni n üzeri nde bul unan 

pr ofilleri,  düz sili ndiri k bir  i ş  parçası nı n çevresi  boyunca bastırılarak gerçekl eştirilir. 

İş  parçası nı n yüzeyi,  merdanel eri n yüzeyl eri nde dönerek ilerledi ği  süre içerisi nde, 

vi da dişi for muna kavuşur (Şekil 2. 1). 

 

 

Şekil 2. 1.  Vi da ovala ma işle mi ni n basit gösteri mi [13]. 

 

      Oval a ma mer danel erini n çalış ma yüzeyl eri,  i mal  edilecek vi da di şi  profilini n t ersi 

şekli nde pr ofile sahi ptir.  Oval a ma mer danel eri i ş  parçası nı  ağı zl a ma  dişleri  il e 

yakal ar  ve döndürerek il erletir.  Bu il erle me sırası nda mal ze meyi  di ş  üst ünü 

ol uşt uracak şekil de radyal  ol arak dışarı  akmaya zorlar.  İş  parçası nı n çapı, 

ol uşt urul acak vi da diş üstü çapı ile diş di bi çapı arası nda bir değere sahi ptir. 
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     Şekil  2. 2’de t al aşlı  i mal at  yönt e mi  ve oval a ma yönt e mi  il e i mal  edil mi ş vi dal arı n 

bir  karşılaştır ması  mevcutt ur.  Di ğer  vi da i malat  yönt e ml eri nden farklı  ol arak 

parçadan talaş kal dırıl maz ve dol ayısı yl a hi çbir mal ze me kaybı ol maz.  

 

 

Şekil 2. 2.  Oval anmı ş vi da ile talaşlı i mal edilen vi danı n kesitleri [13]. 

 

2. 2.  Vi da Oval a ma Yönte mi ni n Avant ajl arı  

 

      Oval anmı ş  vi dal ar  geliş miş  mekani k özelli klere,  yet erli  boyutsal  hassaslı ğa ve 

yüksek düzeyde yüzey kalitesi ne sahi ptir.  Hi çbir  mal ze me kaybı  ol madan düzgün 

ol arak yüksek mi kt arlarda üretilebilirler.  Aşağı da açı kl anacak altı  avantaj  oval a ma 

yönt e mi ni n uygul anmasında et ki n ol muşt ur. 

 

2. 2. 1. Fi zi ksel Özelli kl er 

 

2. 2. 1. 1 Çek me Dayanı mı  

 

      Yüzeyde meydana gel en soğuk şekillendirme  i ş  parçası  ol arak kull anılan 

mal ze meni n çek me  dayanı mı nı  artırır.  Parçal ar  üzeri nde gerçekl eştirilen stati k çek me 

deneyl eri  mal ze meni n çek me  dayanı mı nı n %10- 30  arası nda arttı ğı nı  göster mekt edir 

[13]. 

 

2. 2. 1. 2 Kes me Dayanı mı  

 

      Oval a ma yönt e mi  ile i mal  edilen mal ze meleri n i çyapısı ndaki  fi berler,  di ğer 

i mal at  yönt e ml eri nde ol duğu gi bi  kesilerek zarara uğra maz ( Şekil  2. 2).  İ yi  bir  döv me 

işle mi nde gerçekl eşene benzer  ol arak,  vi da pr ofili boyunca uzanan kesi ntisiz çi zgiler 
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ol arak yeni den ol uşt urul urlar  ( Şekil  2. 3). Dol ayısı yla oval anmış vi dal ar 

makasl a maya karşı daha dayanı klı ol urlar [13]. 

 

 

Şekil 2. 3.  Oval a ma ile i mal edil mi ş vi da dişi kesiti [13]. 

 

2. 2. 1. 3 Yorul ma Dayanı mı  

 

      Vi da oval a ma yönt emi  parçanı n yor ul ma  dayanı mı nı  birkaç şekil de i yileştirir. 

Te mi z yüzeyli  vi da oval ama  mer danel eri  arası nda yapılan oval a ma i şle mi  sonucunda 

dişler  ve di ş  sırtları  parlatıl mı ş  düz bir  yüzeye sahip ol ur  ve yüzey çatlakl arı,  pür üzl er 

veya kesi ci  t akı m i zl eri  ol uş madı ğı ndan kuvveti n odak nokt ası  ol arak yor ul ma 

hat al arı na kat kı da bul unacak başlangı ç nokt al arı barı ndır maz.  

      Öne mli  bir  avant aj  olarak vi da oval a ma yönte mi,  özelli kle di ş  kökl eri  boyunca, 

vi da pr ofili  kat manl arı nda bas ma artı k geril meleri  bırakır.  Bu geril mel er,  yor ul ma 

hat al arı nı  ol uşt urabilecek çek me  geril mel eri ni n önceli kli  ol arak bas ma geril mel eri ni 

aş ması na neden ol arak yor ul ma dayanı mı nı  iyileştirir.  Ayrı ca di ş  kökl eri ndeki 

pekl eş meye bağlı  yakl aşık ol arak %30 sertli k artışı  parçal arı n yor ul ma dayanı ml arı nı 

ol dukça i yileştirir [13]. 

      Di ğer  bir  avant aj  da vi dal ar  kullanı m yerleri ne t akıl dı ğı nda ort aya çı kar.  Yeri ne 

uygun şekil de sı kılan bir  vi danı n,  ömr ü boyunca gevşe me mesi  dur umunda, 

gevşeyene kı yasl a yorul ma  dayanı mı nı n daha yüksek ol acağı  bilin mekt edir. 

Her hangi  bir  kes me yöntemi  il e i mal  edil mi ş  vidal arı n yüzeyl eri nde kısmi  ol arak 

ileri de vi daya bat arak gevşe mesi ne sebep ol abilecek yerler  kal arak i şlet me koşulları 

altı nda vi danı n gevşe mesine neden ol abilir.  Oval ama  yönt e mi  il e i mal  edilen vi dal ar, 

işle m sırası nda üt ül enip parlatıl dı ğı ndan gevşe meye daha az yat kı ndır  ve  bu 

genelli kle daha uzun yorul ma ömr ü sağl ar [13]. 



 8 

      Oval anmı ş  vi dal ar  260º C sı caklı ğı nda birkaç saat  t avl andı ğı nda yor ul ma 

dayanı mı ndan kaybet mezken,  herhangi  bir  kes me i şle mi  il e i mal  edilen vidalar  aynı 

koşullar altı nda yorul ma dayanı ml arı nı n %25’i ni kaybederler [13]. 

      Tü m bu yukarı da anlatılanl ardan yol a çı karak yor ul ma  dayanı mı nı n,  tal aşlı  i mal 

edilen vi dal ara oranl a ortal a ma  ol arak %50–75 arttığı  sapt anmı ştır.  Testler, ı sıl  i şle m 

gör dükt en sonra oval anan Rockwell  C36–40 sertlik değerleri  arası ndaki  vi dal arı n 

yor ul ma dayanı ml arı nı n, kes me  yönt e mi  il e i mal  edilenl ere oranl a 5 i la 10 kat 

arası nda daha fazla ol duğunu göst er mi ştir [13]. 

 

2. 2. 2. Boyutsal Hassaslı k 

 

      Hassas  vi dal arı n i malatı  hat ve çapı,  diş  açısı, hat ve,  kavis  gi bi  konularda yakı n 

kontrol  uygul anarak el de edilebilir.  Bunl arı n oval a ma yönt e mi  il e daha kol ay bir 

şekil de sağl anabil mesi nin birkaç nedeni  vardır,  ancak di ğer  bir  öne mli  konu da  bu 

hassasi yeti n uzun sürel er  boyunca kor unabil mesidir.  Vi da oval a ma yönte mi nden 

başka bir  yönt e ml e bu kadar  kol ay el de edilemeyecek yuvarlaklı ğı n ve yal panı n 

kontrol ü, ortala ma bir operat örün kapasitesi dâhilindedir. 

 

2. 2. 2. 1 Çap Hassaslı ğı 

 

      Oval a ma il e i mal  edilmi ş  bir  vi dada diş  üst ü,  hat ve ve di ş  di bi  çapl arı  Şekil  2. 4’t e 

göst eril di ği  gi bi dir  ve i ş parçası nı n çapı na,  ovala ma  mer danel eri ni n di ş pr ofili ne, 

kullanılan tezgâhı n ayarları na ve rijitliği ne bağlı dır. 

 

 

Şekil 2. 4.  Oval anmı ş iş parçası çapları nı n göst eri mi [13]. 

 

      Eğer  i ş  parçası  soğuk haddel enmi ş  veya çekil mi ş  i se veya t ornal ama,  kabuk 

soyma,  punt ası z t aşla ma gi bi  met otlarla st ok mal ze meden yapıl mı şsa silindiri k i ş 
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parçal arı nı n çapl arı nı  dar  t ol erans  aralı kları nda tut manı n kol ay ve ekonomi k yol u 

karbür  oval a ma mer danel eri  kullanmaktır.  Şu anda kullanılan düz veya sili ndiri k 

oval a ma kalı pl arı  i stenen hassasi yet  derecesi ne göre pr ofillere sahi p şekil de i mal 

edilebili yorlar.  Ayrı ca modern oval a ma t ezgâhl arı  daha rijit  ve kol ay ayarlanabilir 

yapı dadırlar. 

 

2. 2. 2. 2 Di ş Açısı ve Hat ve 

 

      Di ş  açısı nı n ve hat veni n hassasi yeti  neredeyse t a ma men kullanılan vi da oval a ma 

mer danesi ni n hassasi yetine bağlı dır.  Çoğunl ukla üzeri ndeki  di ş  açısı ve  hat ve 

oval anan iş parçası nda aynen ol uşt urul makt adır (Şekil 2. 5). 

 

 

Şekil 2. 5. Diş açısı nı n ve hat veni n göst eri mi [13]. 

 

      Hat veni n hassasi yeti oval anacak ol an mal zemeye ve mer danel eri n ayarl arı na 

göst erilen özen sayesi nde artabilir.  Sert  ve t ok mal ze mel eri n bazıları nda mal ze me 

oval andı kt an sonra boyla ması na genl eşerek parça hat vesi ni n küçük bir  mi kt ar 

kı sal ması na neden ol abilir.  Bu gi bi  dur uml arda daha büyük hat veli oval a ma 

mer danel eri yapılarak bu sorun ortadan kal dırılabilir. 

 

2. 2. 2. 3 Helisel Kaçı klı k 

 

      Helisel  kaçı klı ğı n kontrol ü,  helis açısı  doğr u oval a ma mer danel eri  kul lanarak ve 

uygun eşl eştir me yapı larak,  parçanı n doğr u bir  pozisyonda beslenmesi  il e 

sağlanabilir (Şekil 2. 6). 
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Şekil 2. 6. Helisel kaçı klı ğı n şe matik göst eri mi [13]. 

 

2. 2. 2. 4 Dai reselli k 

 

      Daireselli k özelli ğini n hassasi yeti  iş  parçası nı n daireselli ği ne ve sertli k 

dağılı mı nı n ho moj en olması na bağlı dır.  Bunun yanı  sıra,  bat ma  mi ktarı na ve 

mer dane üzeri ndeki  basıncı n kal dırıl ma şekli ne de bağlı dır.  Oval a ma merdanel eri 

bası ncı n uygul anması nı ve  geri  çekil mesi ni yavaşça ve ho moj en ol arak 

sağlayabilecek şekil de t asarlanı p ayarlandı kl arı  t akdirde hassas  t ol eransl ar dâhili nde 

daireselli k sürekli sağl anabilir (Şekil 2. 7). 

 

 

Şekil 2. 7. Daireselli ği n şe mati k gösteri mi [13]. 

 

2. 2. 3. Tekrarl anabilirli k 

 

      Gerekli  hassasi yet  gösteril di ği  t akdirde t üm vi da i mal at  yönt e ml eri  ile son derece 

hassas  vi dal arı n üretil mesi  mü mkündür,  ancak oval a ma yönt emi  oriji nal 

ayarla mal arı n hassasi yetini  uzun süre,  yüksek mi kt arda i mal at  yaparken sabit  t ut ma 

konusunda benzersizdir [13]. 
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      Vi da oval a ma yöntemi nde,  vi da oval a ma mer danel eri ni n di ş pr ofili  i ş 

parçal arı nı n üzeri ne sürekli  ol arak i şlenirken,   vi da di şi  pr ofili oval a ma 

mer danel eri ni n ö mürl eri boyunca değiş mez.  Vi da oval a ma mer danel eri  di ğer  vi da 

i mal at  t akı ml arı  il e aynı  şekil de aşı nmaz.  Aşı nma  sadece keski n bir  uçt a 

odakl anma mı ş  ol up,  geniş  bir  yüzeye yayıl mı ştır  ve oval a ma i şl e mi  di ğer  yönt e ml ere 

kı yasla düşük sürt ünmeli  bir  yönt e mdir.  Bu sebepl e vi da oval a ma mer danel eri 

erozyona uğra maz ve yapış ma,  körel me gi bi  hat alar  ver mez.  Bil e me  gi bi  bir  i hti yaç 

duyul madı ğı ndan bile me hat al arı ndan korunmuş olur.  

      Vi da oval a ma t akıml arı  pr ofilleri n aşı nması ndan veya dişleri n t a ma men 

kırıl ması ndan dol ayı  hasara uğrar.  Her  i ki  hata da mer danel er  üzeri nde anı nda 

saptanabilir ve hat alı parça üreti mi ne izi n ver meden anı nda değiştirilebilir.  

      Vi da oval a ma mer danel eri nde hasarı n il k aşamal arı nı n t espiti nden sonra da uzun 

sürel er  boyunca kullanılmaya deva m edilebil di ği belirtil meli dir.  Bu süreç boyunca 

aşı nmı ş  ve kırıl mı ş  pr ofilleri n eksi k bıraktı ğı  şekillendir meyi  mer dane üzeri ndeki 

di ğer kade mel er ol uşt urup üt ül eyerek eksi kli ği gi derecektir. 

      Sonuç ol arak i ş  parçası  istenen öl çül erde olduğu sürece oval anmı ş parçal arı n 

öl çüleri  vi da oval a ma mer danel eri  ö mürl eri ni  t a ma ml a madı ğı  sürece çok az 

değişkenli k göst erecektir.  Bu birçok pahalı  kontrol  yönt e mi ni  gereksi z kı ldı ğı  gi bi 

oval a ma mer daneleri ni n kontrol ünün izleyerek yapılabil mesi anl a mı na gelir. 

 

2. 2. 4. Bi t mi ş Parça Yüzeyi  

 

      Soğuk şekillendir mede,  el de edilen yüzey kalitesi,  neredeyse kalıbı n yüzey 

kalitesi yle aynı dır.  Bu genel  ifade oval a ma yönte mi  i çi n de geçerli  ol up,  oval a ma 

yönt e mi nde parçanı n yüzey kalitesi ni n oval a ma mer danesi ni n yüzey kalitesi nden 

daha i yi  ol duğu belirtil meli dir  [13].  Bu farkı n oluş ması ndaki  et ken,  vi danı n i mal atı 

sırası nda hafif kayması yla ol uşan üt ül e me hareketinden kaynakl anmakt adır. 

      Özenl e sabitlenmi ş  ve parlatıl mı ş  oval a ma mer danel eri ni n kullanı mı  ve yüzey 

kalitesi  i yi  iş  parçal arı nın kullanı mı yl a en i yi  kalitede yüzey bitir me el de edilebilir. 

Oval a ma mer danel eri  kay mayı  önl e mek üzere kasten pür üzl endiril mi ş  olsalar  bil e 

bitir me yüzeyi  kalitesi  diğer  vi da i mal at  yönt e ml eri  il e rahatlı kla mücadele edebilir 

[13]. 
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Tabl o 2. 1. Vi dal arı n genel bitir me yüzeyl eri karşılaştır ması [13].  

Vi da Ti pi  

Pür üzl ül ük [ mm]  

0,
0
0
6
3
5
 

 0,
0
0
3
1
7 

 
 0,

0
0
1
5
8 

  
 0,

0
0
0
7
9
 

 0,
0
0
0
3
9
 

 0,
0
0
0
1
9
 

 0,
0
0
0
1
0
 

 0,
0
0
0
0
5
 

  

Kıl avuz il e 
ür etil mi ş 

             

           

Fr eze il e 
ür etil mi ş 

             

           

Özel  ol ar ak 
ür etil mi ş 

            

           

Oval ama il e 
ür etil mi ş 

              

           

 

      Oval a ma yönt e mi  oval anan mal ze me  özelli kleri nden bağı msı z ol arak iş üzeri nde 

çoğunl ukl a aynı  derecede bitir me özelli kleri  sergiler.  Ta ma men t avl an mı ş  1010 

çeli ği,  1112 veya 1335 gi bi  çeli kl er,  2330,  3140,  6150 gi bi  al aşı mlı  çelikl er,  RC  35 

değeri ne kadar  sertleştiril mi ş  çeli kler,  çeşitli  paslanmaz çeli kler  ve yüksek hı z çeli ği 

dâhil  t akı m çeli kl eri  oval anma  sonrası nda aynı  yüzey kalitesi ne sahip ol ur  ve 

birbirleri nden zorl ukl a ayırt  edilebilir  [13].  Benzer  ol arak birçok met al  dı şı  mal ze me 

de kes me  özelli kleri ni n zorl ukl arı ndan bağı msı z ol arak hassas  yüzeye sahi p ol acak 

şekil de oval anabilirler.   Yaygı n ol arak kullanılan vi da i mal at  yönt e ml eri nin bitir me 

yüzeyi karşılaştır ması Tabl o 2. 1’de veril mi ştir. 

 

2. 2. 5. Mal ze me Kazancı  

 

      İş  parçal arı  kafa şişir me,  ekstrüzyon,  zımbal a ma gi bi  yönt e ml erl e i mal 

edil di kl eri nde veya mal ze meni n en geniş  çapı  vida di şleri  ol duğu dur umlarda vi da 

oval a ma  yönt e mi  mal zeme  kazancı  sağl ar,  çünkü bu i şle mde t al aş  veya çapak 

ol uş maz.  İş  parçası  bitiril mi ş  parça çapı ndan daha küçük çapt a hazırlanır  ve  di ş 

tepel eri mal ze me akışı yl a sağlanır. 

      Mal ze me kazancı  oranl arı  büyük çaplı  vi dalarda %15,  küçük çaplı  vi dal arda 

%27’ den başl ayarak artış göst erir  [13].  Zı mbal a ma yönt e mi  il e i ş  parçası nı n 

hazırlandı ğı  dur uml arda zı mbal a manı n yapılacağı  ha m met al  kalı nlı ğı  düşür ül erek 

mal ze me kazancı  sağl anabilir.  St andart  vi dal ardan ör nekl er  verilerek hesapl anan 

mal ze me kazancı Tabl o 2. 2’de veril mi ştir. 
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Tabl o 2. 2. Mal ze me kazancı tabl osu [13]. 

 

Vi da Öl çüsü 

[inç] 

Mal ze me Kazancı  

 

Vi da Öl çüsü 

[inç] 

Mal ze me Kazancı  

 

8 – 32 

1
/4 – 20 

% 24 

% 25 

3
/4 – 10 

1 – 8 

% 16 

% 18 

3
/8 – 16 

1
/2 – 13 

% 27 

% 19 

1
1
/4 – 7 

1
1
/2 – 6 

% 16 

% 16 

5
/8 – 11 % 19 2 – 4

1
/2 % 15 

 

2. 2. 6. Üreti m Hı zı ve Ekono mi kli k 

 

      Vi da oval a ma yönt emi  uzun za mandan beri  en hı zlı  vi da i mal at  yönte mi  ol arak 

kabul  edil mi ştir.  Vi da oval a ma t ezgâhl arı  elle beslenebil di ği  gi bi,  yarı  ot omati k veya 

tam ot omati k besl e me  üniteleri  ile birli kte de kullanılabil mekt edirler.  Tam ot o mati k 

tezgâhl arı n birkaç t anesi  t ek bir  operat ör  t arafı ndan ku manda edilebilir.  Vi da 

oval a ma yönt e mi  il e i malat  yüksek mi kt arlarda üreti m adetlerde kendi ni  ispatladı ğı 

kadar, düşük partili üretiml erde de kazançl ar sağladı ğı belirtil meli dir. 

      Vi da oval a ma mer danel eri  bile me  i şle mi  gerektir mez.  Bu sebepl e tezgâhl arı n 

dur ma  za manı  azaltıldı ğı gi bi  bile me  ve t ekrar  ayarla ma  i şçili ği nden de kurt ul muş 

ol unur.  Tekrarlanabilirlik özelli ği ni n yüksek ol ması ndan dol ayı  da kontrol  ci hazl arı 

ve işçili ği ni öne mli derecede azaltır. 

 

 

Şekil 2. 8.  Oval a ma yönt e mi ile üretilen vi dal ara örnekl er. 
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2. 3 Vi da Oval a ma Donanı m ve Takı ml arı 

 

      Vi da oval a ma yönt emi  i çi n kullanılan donanı m ve t akı ml ar  parçanın yapısı na, 

vi da pr ofili  ti pi  ve özellikleri ne,  hedeflenen üreti m adedi ne göre belirlenir.  Ell e 

besl enen t ezgâhl arda,  ayarla ma  yap mak basit  ve hı zlı  ol duğundan dol ayı,  yüksek 

mi kt arlı  üreti ml eri n yanı  sıra düşük mi kt arlı üreti ml er  de ekono mik ol arak 

gerçekl eştirilebilir.  Yapı lan üreti mdeki  t ekrarlanabilirlik oranı  yüksek olduğundan 

yüksek mali yetli kontrol donanı mı gerektir mez.  

      Mü mkün ol duğu kadar  yüksek veri mli  i şleml er  ve oval a ma t akı mı  ö mr ü el de 

edebil mek i çi n uygun boyutlarda ve ti pt e t akı m kullanmak öne mli dir.  Isıtıl mı ş  i ş 

parçal arı nı n oval anmasında büyük güçl ü sertleştiril mi ş  donanı ml arı n kullanıl ması 

gerekmekt edir. 

      En yüksek oval a ma t akı mı  ö mr ü ve en i yi  ovalama koşulları  doğr u t akım hı zı nda 

ve i ş  parçası  i çi n doğru dön me  sayısı  belirlenerek el de edilebilir.  Bu,  hassas 

yuvarlaklı k ve boyut  i stendi ği nde,  özelli kle sert  met alleri n oval anması nda gerekli dir. 

İş  parçası  dön me  sayısı nı n gereği nden fazl a ol ması,  bazı  mal ze me ti pl eri nde 

sertleş meye neden ol arak, oval a ma takı mı ömr ünün düş mesi ni sağlar.  

 

2. 3. 1. Donanı m 

 

      Vi da oval a ma t ezgâhl arı  düz (t arak)  veya sili ndiri k ( vals,  mer dane)  t akı ml ar 

kullanır.  Vi danı n t üm boyu genelli kle i ç-besle me (i n-feed)  met odu ile oluşt urul up 

parçanı n di ğer  t araftan dı şarı  çı kması na i zi n verilmez.  Sili ndiri k t akı ml ar  kull anılarak 

uzun vi dalı  milleri n ovalanması  ve başsız küçük parçal arı n oval anması boyunca-

besl e me (t hru-feed) met odu ile gerçekl eştirilebilir. 

 

2. 3. 1. 1 İleri- Geri Çalışan ( Düz Takı mlı) Tezgâhl ar 

 

      İl eri-geri  çalışan t ezgâhl arda kullanılan t arakl ar  Şekil  2. 9’da göst eril mi ştir.  Bu 

tezgâhl ar  birkaç boyutta üretilirler.  Her  bir  t ezgâhın oval ayabileceği  vi da çapı  aralı ğı 

sı nırlı dır. Kullanabilecekleri takı m boyu özel dir. 
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Şekil 2. 9. Düz ovala ma takı mı ( Tarak) [13]. 

 

      İl eri-geri  çalışan t ezgâhl arda i ki  t arak kullanılır;  bunl ardan biri  sabit  di ğeri 

hareketli dir.  Oval a ma yüzeyl eri  karşılıklı  ol acak şekil de mont e edi l mi şlerdir. 

Tezgâhı n il eri  stroğunda bir  iş  parçası  üzeri ne vi da di şi  ol uşt urul ur.  İş  parçası 

oval anma esnası nda eksenel  yönde fark edil meyecek kadar  az bir  şekil  deği şi mi ne 

uğrar.  Bit mi ş  parçanı n çapı  i ş  parçası  çapı  ve iki  t arak arası nda strok sonundaki 

mesafe ile kontrol edilir (Şekil 2. 10) 

 

 

Şekil 2. 10.  İki tarak arası nda oval a ma işle mi ni n şe mati k göst eri mi [13]. 

 

      Bu si ste mde bir  vi danı n oval a ma sırası nda at tığı  t ur  sayısı  t arak uzunluğuna ve 

vi da çapı na bağlı dır.  Bat ma  oranı  i se t arak şekli ne bağlı dır.  Bu ti p tezgâhl arda 

oval anabilecek en büyük vi da yakl aşı k 25, 4 mm (1inç) çapı ndadır. 

      Bat ma  mi kt arı  genelli kle t arağı n başı nda,  sonunda ol duğundan çok daha 

büyükt ür.  İl eri-geri  çalışan t ezgâhl arda çeli k parçal ar  oval anırken,  maksimu m çapa 

sahi p uzun i ş  parçal arı nın t ur  sayısı,  kısa parçal arın i hti yaç duyduğu t ur  sayısı ndan 

daha fazl adır.  Böyl e duru ml arda bir  üst  boyut  aparatlar  kullanan t ezgâhl ara geç mek 

terci h edilebilir. 

      Isıl  i şle m gör müş  parçaları n oval anması  sırasında,  özeli kle büyük çaptakilerde, 

ol dukça fazl a ı sı  üretilir. Bu ı sı nma mi kt arı nı  azalt mak i çi n bu ti p t ezgâhl ar  yavaş 
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oval a ma hı zl arı nda çalıştırılırlar.  Bol  mi kt arda soğut ma  sı vısı  kullanılarak t arakl arı n 

ve i ş  parçası nı n sı caklı ğı düşürül meye çalışılır.  Bu a maçl a özel  soğut ul muş  soğut ucu 

akışkanl arı n kullanıl dı ğı uygul a mal ar da vardır. 

 

2. 3. 1. 2 Pl anet Takı mlı Tezgâhlar 

 

      Bu yeni  geliştiril mi ş t ezgâhl arı n bir  eksen üzeri ne sabitlenmi ş  ol arak dönen bir 

mer kez t akı mı  ve Şekil  2. 11’de göst eril di ği  gi bi  mer kez t akı mı n dışı na yerleştiril mi ş 

bir  veya daha fazl a sabit  konkav t akı ml arı  vardır.  Konkav t akı mı n başl angı ç t arafı 

dönen t akı m il e pl anet  takı m arası nda giren i ş parçası nı n her  i kisi ne de hafifçe 

değeceği  şekil de ayarlanmı ştır.  Konkav t akı mı n bitiş t arafı  dönen t akı ma daha yakı n 

ayarlanarak aral arı nda yuvarlanan i ş  parçası nı n vi da f or munu kazan ması 

sağlanmı ştır.  Başl angı çta yapılan ayarla mal ara bağlı  ol arak pl anet  t akı mlarda aynı 

anda bir  ya da daha fazl a vi da oval anabilir.  Bu t akı ml arda da i ş  parçası  fark 

edil meyecek kadar az bir eksenel hareket yapar (Şekil 2. 12).  

 

 

Şekil 2. 11.  Pl anet vi da oval a ma takımı  [13]. 

 

            Bu t ezgâhl ar  birkaç boyutta,  üretilebilecekl eri  vi da çapl arı  li mitli  şekil de 

üretilirler.  Her  öl çüdeki  t ezgâhı n özel  bir  konkav t arak uzunl uğu mevcut  ol up, 

oval a ma sırası nda i ş  parçası nı n at acağı  t ur  sayısı  konkav t akı mı n uzunl uğuna 

bağlı dır.  Farklı  sertli kteki  parçal arı  oval ayabilmek i çi n hı zlar  i stenil diği  şekil de 

ayarlanabilir. 
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Şekil 2. 12.  Pl anet takı mlı tezgâhl arın şe mati k göst eri mi [13]. 

 

2. 3. 1. 3 Sili ndi ri k Takı mlı Tezgâhl ar 

 

      Sili ndiri k t akı mlı  t ezgâhl arı n endüstri de yoğun ol arak kullanıl mal arını n nedeni 

geniş  bir  hı z ve besl eme  yel pazel eri  ol ması dır.  İç-besle me  met odu ile birçok 

uygul a ması  vardır  ve bu i şl e m sırası nda parçanı n eksenel  hareketi  fark edil meyecek 

kadar  azdır.  Kalı pl arı n silindiri k ol ması ndan dolayı  i ş  parçası nı n at acağı t ur  sayısı 

konusunda ve mer danelerin bat ma mi kt arları konusunda hi çbir sınırlama yokt ur.  

 

 

Şekil 2. 13.  İki mer daneli vi da oval ama t ezgâhı [13]. 
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      Sili ndiri k takı mlı vi da ovala ma tezgâhl arı Şekil 2. 13 ve 2. 14’te göst erildi ği gi bi 

iki veya üç mer dane kullanabilecek şekil de üretilirler. Oval ayabilecekl eri mal ze me 

çapı 127 mm’ ye kadar çıkabilir, parça uzunl uğunda ise hi çbir kısıtlama yokt ur. Bu 

açı dan uzun vi dal arı n i mal atında özelli kle terci h edilir. 

 

 

Şekil 2. 14.  Üç mer daneli vi da ovalama t ezgâhı [13]. 

 

      İ ki  ve üç mer daneli t ezgâh modelleri ni n i kisi  de i ş  parçası nı n eksenel  ol arak 

besl endi ği  boyunca-besl eme  met odu ile kullanıl mak üzere ayarlanabilir.  Bu yönt e ml e 

he m küçük parçal ar  hem de  boyl arı  6 m kadar  uzun parçal ar  oval anabilir.  Üç 

sili ndirli tezgâhl ar he m içi boş borul arı he m de yuvarlak küt ükl eri işleyebilir. 

      Sili ndiri k t akı mlı  tezgâhl arda mer danelerin i ş  parçası na bat ma mi kt arı  i ş 

parçası nı n t uru başı na mer dane üzeri ndeki  pr ofile uygul anan kade me  ile kontrol 

edilir.  İş  parçası nı n t uru başı na t opl a m bat ma mi kt arı  t ezgâh ti pi ne,  uygul anan 

yönt e me  ve mal ze meleri n sertli k değerleri ne göre değişkenli k gösterir.  Sert 

parçal ara,  bor ul ara ve mal ze me kesiti  zayıf  olan parçal ara düşük şekillendir me 

pasol arı  uygul anır.  Pekleş me  özelli ği ne sahi p mal ze mel ere genel de daha büyük 

şekillendir me  mi kt arları uygul anır.  Hant al  ve ağır  mal ze mel eri n ovalanması  i se 

düşük hı zl arda ve gerektiği  t akdirde dest ek veya kılavuzl a ma aparatları  kull anılarak 

gerçekl eştirilir. 

      Oval a ma hı zı  iş  parçası nı n boyut una,  mal ze mesi ne,  kullanılan aparatlara ve  ti pi ne 

bağlı  ol arak değişir.  Sert mal ze mel eri n oval anması nda oval a ma hı zı  artırılı p,  bat ma 

mi kt arı düşürülerek yüksek üreti m mi kt arları na ulaşılabilir. 
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Şekil 2. 15.  İki mer daneli silindiri k oval a ma tezgâhı [13]. 

 

      İ ki  sili ndirli  oval a ma t ezgâhl arı  i ki  karşılı klı  paral el  eksen üzeri ne ot urt ul muş 

vi da oval a ma mer danel erine sahi ptir.  Oval anacak ol an i ş  parçası,  i ş  parçası  dest eği 

ile dest ekl enir.  Mer danel eri n i kisi  de aynı  yönde döner.  Bu t ezgâhın şe mati k 

göst eri mi Şekil 2. 15’te göst eril mi ştir. 

      İ ç-besle me met odunda mer danel erden biri nin ekseni  sabittir  ve i ş parçası nı 

oval a mak i çi n di ğer  merdane ekseni ni n sabit  ol an mer dane ekseni ne doğr u il erle mesi 

gerekir.  Hareketli  mer dane,  oval a ma i şi  bittikten sonra,  geri  çekilerek parçanı n 

çı karılabil mesi ni  sağl ar.  Oval anmı ş  parçanı n çapı i ş  parçası nı n boyutları,  mer danel er 

arası ndaki  mesafe ve i ş parçası nı n mer kezi ni n, mer danel eri n mer kezi  ile ilişkisi 

tarafı ndan kontrol  edilir. Oval a ma i şle mi  sırası nda i ş  parçası nı n mer kezi,  parça çapı 

büyüdükçe, iş parçası desteği nden uzakl aşır. 

 

 

Şekil 2. 16.  Üç mer daneli silindiri k oval a ma tezgâhı [13]. 
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      Üç  sili ndirli  oval a ma t ezgâhl arı  yat ay ve dikey ti pt e yapılırlar  ve i ş parçası nı n 

etrafı na eşit  açılarla yerleştirilirler  ( Şekil  2. 16).  Merdanel er  birbiri ne paral el  eksenl er 

üzeri ne yerleştiril mi ştir ve  aynı  yönde dönerler.  İç-besl e me met odu i l e i şl e m 

yapılırken üç mer dane de i ş  parçası  ekseni ne doğru hareket  eder  ve i ş  bitimi nde üçü 

birden geri  çekilerek parçanı n alı nabil mesi ni  sağl ar.  İ mal  edilen vi danın çapı nı  i ş 

parçası nı n boyutları ve merdanel er arası ndaki mesafe belirler. 

 

2. 3. 2. Vi da Oval a ma Takı ml arı  

 

      Tekrarlanabilirlik oranı  ve boyut  hassasi yeti yüksek vi dal ar  üretirken en uzun 

takı m ö mr ünü el de etmeni n il k koşul u,  t akı ml arı n açısal  hassasi yeti ni n ve 

tekrarlanabilirliği ni n yüksek kalitede ol ması dır.  Takı ml arı n üretileceği  mal ze meni n 

ki myasal,  met al ürji k ve mekani k açı dan mukavim ve  fi zi ksel  yapısı  uygun ol ması 

gerekmekt edir.  Takı ml ar üzeri ndeki  vi da pr ofilleri  ve yüzey i şle me kalitesi  t alepl eri 

karşılayacak şekil de ol malı dır. 

 

 

Şekil 2. 17.      Vi da oval ama yönt e mi nde kullanılan sili ndiri k takı ml ara örnekl er [13]. 

 

2. 3. 2. 1 Takı m Ömrü 

 

      Oval a ma t akı ml arı nın ö mr ü,  t akı m üzerindeki  pr ofilleri n oval ama  i şl e mi 

sırası nda meydana gel en kar maşı k zorl anmal ar  altında,  ol umsuz et kilenme oranı  il e 
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belirlenir.  Oval a ma t akıml arı ndaki  hasar  üreti min t alepl er  doğr ult usunda deva m 

ede meyeceği ne i şaret  etti ği  za man,  oval a ma t akı ml arı  t ezgâht an indiril meli, 

yenilenmeli veya ta mir edilerek tekni k şart na mesine uygun hal e getiril melidir.  

      Oval a ma yönt e mi nde,  oval a ma t akı ml arı  il k hasar  belirtileri ni  göst erdikt en sonra 

da uzun süre üreti me deva m edilebileceği  gözden kaçırıl ma malı dır.  Takı m 

üzeri ndeki  hasarsız pr ofiller  hasara uğra mı ş  pr ofilleri n eksi k bıraktığı  yerleri 

dol durarak ve üt ül eyerek di ğerleri ni n ol umsuz et kileri ni ortadan kal dırırlar.  

      Yüksek kaliteli  oval ama  t akı ml arı nı n uygun kullanıl ması  ile üretilen vida  başı na 

takı m mali yeti  azaltılabilir.  Tek bir  ti p vi da şekillendir mek üzere ayarları  yapıl mı ş 

bir  t ezgâht a,  kullanılan donanı ma  bağlı  ol arak,  i ç-besl e me  met odu ile birkaç yüz bi n 

parçadan,  düz karbon çeli kleri,  bakır  esaslı  al aşı ml ar,  bazı  al ümi nyu m mal ze me 

çeşitleri  gi bi  daha yu muşak mal ze mel er  oval anarak birkaç mil yon parçaya kadar 

üreti m yapılabilir.  Birkaç çeşit  ayar  yapıl ması na i zi n veren t akı ml arda kull anılan 

ayarla mal arı n sayısı  arttıkça t akı m ö mr ü de  artırılabilir.  Yu muşak mal ze meden 

oval anacak uzun vi dalı  miller  eksenel  besl eme  met odu il e oval andı kl arı nda 

kil ometrelerce uzunl ukta i ş  üretilebilir.  Kı sa,  kafasız parçal ar  eksenel  besl e me 

met odu ile oval andı kl arında t akı m ö mürl eri  bir  mi kt ar  azal abilir.  İş  parçası 

mal ze mesi sertleşti kçe de takı m ömr ü azalır. 

      Basit  bir  bakış  açısı yla,  vi dal arı n oval anması  sırası nda t akı m ö mr ünün artırıl ması 

içi n i ki  yol  vardır.  İl k ol arak t akı m mal ze mesi  i çyapısal  ol arak yüksek kaliteli 

mal ze meden yapıl mı ş  ol malı,  boyut  hassasi yeti yüksek ol malı  ve i yi  bir  yüzey 

parkalı ğı na sahi p ol malıdır.  Di ğer  yandan kullanılan t akı mı n öngör ülen t akı m ö mr ü 

pot ansi yeli ne erişi p erişemedi ği  kullanıl mal arı  sırası nda göst erilen özene bağlı dır.  Bu 

sebepl e t ezgâh ayarları nı  yapan kişi  ve operat ör  maksi mu m t akı m ö mr ünün el de 

edil mesi nde büyük bir rol oynar. 

      Daha det aylı  bir  bakış  açısı yla t akı m ö mr ü,  pek çok fakt örün bir  araya gel mesi yl e 

belirlenir. Bunl ardan en öne mli olanl arı aşağı dakilerdir: 

o Takı ml arı n tasarı mı ve kalitesi 

o Oval anacak vi danı n boyutu ve for mu 

o Oval anacak iş parçası malze mesi ni n yapısı 

o Ol uşt urul acak vi da diş üstleri ni n dol dur ma derecesi 

o İş parçal arı nı n tasarı mı ve hazırlanması 

o Kull anılan donanı mı n ti pi ve boyutları 

o Takı ml arı n yerleri ne mont ajı ve kullanı mı  
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2. 4 Vİ DA OVALAMADA PROSES PARAMETRELERİ  

 

      Vi da oval a ma i şlemi nde,  di ş  pr ofili  ol uşumunda mal ze meni n et kisi  ve 

mal ze meni n pl astik akışını  i ncel eyen pek çok çalış ma  yapıl mı ştır.  Bunl ardan pek azı 

vi da oval a ma i şle mi ndeki  para metreleri n araştırıl ması  a macı yl a yapılmı ştır.  Bu 

böl ümde vi da oval a ma yönt e mi ne et ki  eden paramet rel er  hakkı nda yayı nlanan güncel 

makal elerden el de edilen bilgiler derlenerek özetlenmi ştir. 

 

2. 4. 1 Mal ze me Seçi mi ve Vi da Geo metrisi ni n Oval ama İşle mi Üzeri ndeki  

Et kil eri 

 

      Mal ze me ci nsi,  i ş  parçası  çapı  ve vi da hat vesi  t e mel  alı narak yapılan çalış mada 

bu para metreleri n i mal  edilen vi da di şi  profili ne et kileri ni n yanı  sıra,  far klı  bat ma 

mi kt arları nda vi da di şi  pr ofili  üzeri ndeki  et kileri  de araştırıl mı ştır  [10].  Bu bil gi 

ol uşt urul an pr ofili n onaylanması nda faydalı  ol duğu gi bi  mal ze meni n akışı  ile il gili 

bil gi  ver mesi  açısı ndan da  faydalı dır.  Vi da imal at  endüstrisi nde,  yaygı n ol arak 

işlenen mal ze mel er  arasında,  t onaj  ol arak il k üç sırayı  al mal arı  nedeni yl e AI SI  1018, 

1045 ve 4037 al aşı ml arı nu mune ol arak kullanılmı ştır.  Ot omoti v endüstrisi nde ve 

ticari  ol arak kullanılan vi dal arı n çoğunl uğu i nç başı na 10–20 diş  i çerdi ğinden,  3/ 8 

inç – 16 di ş,  1/ 2 i nç – 13 di ş  ve 5/ 8 i nç – 11 di ş boyutları ndaki  vi dal ar  incel enmek 

üzere seçil mi ştir.  Vi da di şi  profili ni n ol uşumunu aşa mal ar  hali nde i nceleyebil mek 

üzere,  her  bir  vi da- mal ze me ko mbi nasyonuna %25,  50,  75 ve 100 (t a m deri nli k) 

batılarak gerekli  veriler el de edil mi ştir.  Deneyin düzenl eniş  siste mati ği il e il gili 

bil giler aşağı daki tabl odaki gi bi dir ( Tabl o 2. 3). 

 

Tabl o 2. 3. Deneyl eri n düzenl enmesinde kullanılan kombi nasyonl ar [10].  
 

Mal ze me Vi da Çapı / Diş Sayısı Bat ma Yüzdesi 
 

AI SI 1018 

 

3/ 8 – 16 

 

25 
 

AI SI 1045 

 

1/ 2 – 13 

 

50 
 

AI SI 4037 

 

5/ 8 – 11 

 

75 

100 
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      Deneyl erden el de edilen sonuçl arı  şu şekil de değerlendirebiliriz.  Farklı  bat ma 

mi kt arları nda her  bir  mal ze me- vi da eşl eştir mesi i çi n el de edilen di ş  yüksekli kleri 

Şekil 2. 18, 2. 19 ve 2. 20’te veril mi ştir. 

      Te mel de diş  yüksekliği  bat ma mi kt arı  ile doğr u orantılı  ol ması na r ağ men, 

mal ze meni n ki myasal  özelli kleri  ile de bağl antılı  ol duğu gör ül müşt ür.  Di ş  yüksekli ği, 

AI SI  4037 mal ze meden oval anan vi dal arda,  AI SI  1018 ve 1045 mal ze meden 

oval ananl ardan daha hı zlı geliş mi ştir. 
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Şekil 2. 18 3/ 8 – 16 diş vi da içi n el de edilen diş yüksekli kl eri [10].  
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Şekil 2. 19.  1/ 2 – 13 diş vi da içi n el de edilen diş yüksekli kl eri [10].  
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Şekil 2. 20.  5/ 8 – 11 diş vi da içi n el de edilen diş yüksekli kl eri [10].  

 

      Deneyl erde el de edi len di ğer  bir  veri,  her  bir  bat ma kade mesi nden sonra i ş 

parçası nı n çeşitli  yerlerinden el de edilen sertlik değerleri dir.  Oval a ma i şl e mi ne 

başl a madan önce,  her  bir  öl çüm nokt ası ndaki sertli ği n,  bat ma mi kt arı  arttı kça 

artacağı  t ahmi n edil mi ştir.  Ancak öl çüm sonuçl arı  bunu doğr ula ma mı ştır.  Öl çü ml er, 

%25 bat ma  deri nli ği nden sonra sertli k değerlerini n değiş medi ği ni  ve artan bat ma 

deri nli ği nden et kilenmediği ni göster mi ştir [10]. 

 

Tabl o 2. 4. Far klı bat ma deri nliklerinde el de edilen sertlik değerleri [10].  

 

  % 25 % 50 % 75 % 100 % 25 % 50 % 75 % 100 % 25 % 50 % 75 % 100 

AI SI 1018 3/ 8" Vi da çapı 1/ 2" Vi da çapı 5/ 8" Vi da Çapı  

Di ş di bi 62, 8 62, 5 62, 4 62, 9 61, 0 63, 3 62, 2 62, 2 63, 4 64, 3 63, 7 63, 9 

Hat ve çapı 62, 4 62, 9 62, 5 62, 6 63, 6 61, 4 61, 1 61, 1 61, 5 62, 7 63, 1 62, 0 

Di ş üst ü 60, 8 63, 1 61, 1 63, 3 62, 0 62, 3 62, 3 62, 6 62, 9 61, 7 61, 9 63, 3 

AI SI 1045 3/ 8" Vi da çapı 1/ 2" Vi da çapı 5/ 8" Vi da Çapı  

Di ş di bi 63, 5 65, 6 65, 9 64, 8 64, 5 65, 3 66, 1 64, 1 64, 4 66, 1 65, 8 65, 9 

Hat ve çapı 65, 4 65, 7 65, 8 65, 6 63, 2 63, 9 63, 5 64, 0 63, 5 63, 1 63, 1 63, 6 

Di ş üst ü 65, 4 65, 8 65, 9 66, 5 61, 7 63, 2 63, 7 64, 6 61, 7 63, 5 63, 4 63, 8 

AI SI 4037 3/ 8" Vi da çapı 1/ 2" Vi da çapı 5/ 8" Vi da Çapı  

Di ş di bi 61, 8 60, 6 59, 9 60, 9 61, 1 62, 0 62, 2 61, 7 63, 0 63, 6 64, 5 63, 7 

Hat ve çapı 61, 7 61, 0 59, 8 60, 9 60, 0 60, 8 60, 3 61, 3 61, 8 61, 8 61, 8 61, 4 

Di ş üst ü 61, 3 60, 0 60, 9 61, 2 57, 0 59, 6 60, 1 61, 1 60, 3 61, 3 61, 8 62, 4 
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      Nu munel er  üzeri nde yapılan gözl e ml erde di ş  üst ünde mal ze meni n katlanarak 

çi zgi  hat ası  ol uşt ur ma hali  sadece 5/ 8 – 9 di ş AI SI  4037’ de gör ül müşt ür.  Şekil 

2. 21’de 5/ 8 – 9 AI SI  4037 nu munesi ni n %25,  50,  75 ve 100 bat ma  sevi yel eri nde 

pr ofil  gelişi mi  gör ül ebilmekt edir.  Şekil  2. 21 ( d)’de di ş  üst ünde meydana gel en küçük 

katlanma  hat ası  gör ül ebil mekt edir.  Şekil de gör üldüğü üzere,  %25,  50,  75 bat ma 

sevi yel eri nde diş  üst ü konkav bir  şekil dedir  ve çizgi  hat ası na yol  açacakmış i zl eni mi 

ver mekt edir.  %100 bat ma sevi yesi nde diş  üst ü katlanarak konveks  bir  şeki l  al mı ş  ve 

pr ofili  ol uşt ur muşt ur.  Bu katlanma hadisesi  sonl u el e manl ar  met odu i le yapıl an 

analizlerde önceden t espit  edil mi ştir.  Katlanma hadisesi  mal ze meni n pekleş mesi  il e 

bağlı  kabul  edil mesi ne rağmen,  aynı  mal ze meden oval anan 1/ 2 i nç ve 3/ 8 i nç 

çapı ndaki  nu munel erde ve  di ğer  t üm numunel erde katlanma hadi sesi ni n 

gör ül me mesi,  çi zgi  hatası  ol uşumunda geo met rik et kileri n daha baskın bir  r ol 

oynadı ğı sonucuna işaret et mekt edir.  

 

 

Şekil 2. 21.  5/ 8 – 9 AI SI 4037 numunesi içi n profil gelişi mi [10]; 

    (a) %25, (b) %50, (c) %75, (d) % 100 
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2. 4. 2 Sertli k Değeri ni n Değişimi nde İş Parçası Çapı nı n Et kisi 

 

      Serli k değeri  üretilen vi danı n kalitesi ni  belirt mesi  açısı ndan öne ml idir.  Vi da 

boyutları  i se belirli  grupl arı  si mgel e mesi  açısından öne m t aşır.  Bu nedenl erden 

dol ayı  vi da çapı  ve sertli k değerleri  arası nda bir  ilişki  ol uşt urulması  vi da 

mukave meti ni  ve t akım ö mr ünü analiz et mede ve  vi da oval a ma t akı ml arı nı n 

ayarlanması  sırası nda faydalı  bi r  veri  t eşkil  edecektir.  Şekil  2. 22’de belirlenen 

nokt alarda ort ala ma  sertlik değerleri  alı narak sertlik değeri ni n yüzde artışı  t abl ol ar 

hali nde veril mi ştir.  Üç  şekil den de gör ül mekt edir  ki,  en büyük sertli k artışı  di ş 

di bi nde ol muş,  en küçük artış  da di ş  üstleri nde meydana gel mi ştir.  Di ş  hatvesi ndeki 

artış sürekli di ğer i ki bölgedeki artışı n ortası nda kal mı ştır. 

 

 

Şekil 2. 22.  İş parçası çapı ile sertlik değeri ni n artışı arası ndaki ilişki [10]; 

       (a) AI SI 1045,  (b) AISI 4037, (c) AI SI 1018 
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      Met al  şekillendir mede def or masyonun t akım t e mas  yüzeyi  il e kalınlı k /  çap 

arası ndaki  oranl a il gili  olduğu bili nmekt edir  (h/ L).  Bu nokt adan yol a çı karak,  vi da 

pr ofili  büyüdükçe,  malze me akışı  yüzeye yakı n yerlerde yoğunl aşacağı ndan, 

defor masyonun artacağı  hi pot ezi  öne sür ül müşt ür.  h/ L oranı  düşt ükçe defor masyon 

al anl arı  birbirleri  il e et kileşecek ve i ş  parçası nı n mer kezi nde daha çok def or masyon 

ol uşacaktır.  Bu dur um i ş  parçası  mer kezi nde yapılan sertli k öl çüml eri  il e 

kanıtlanmı ştır. 

      Şekil  2. 22 (a)  ve (b)  t e mel  alı narak,  AI SI 1045 ve 4037 mal zemel eri  i çi n 

aşağı daki  for mda bir  lineer  model  ol uşt ur mak mü mkündür.  Bu a mpirik denkl e m 

henüz t a m ol arak üzerindeki  çalış mal ar  bitirilme mesi ne rağmen,  di ğer  mal ze me 

özelli kleri ni n oval a ma yönt e mi  il e ilişkilendiril mesi ne bir  pl atfor m oluşt ur ması 

açısı ndan faydalı dır [10]: 

 

RAf  = RAi  + m * Di                     (2. 1) 

 

2. 4. 3 Vi da Di ş Profili ni n Ovalama Yönte mi Üzeri ndeki Et kisi 

 

      Vi da di ş  pr ofili ni n vi da oval a ma yönt e mi nde defor masyon üzerine et ki si ni 

araştır mak i çi n 61 mm.  çapı ndaki,  i nç başı na 5 di şli  ACME ve  st andart  vi da pr ofilleri 

kullanılarak,  AI SI  1020 i ş  parçası  ile yapıl mı ş si mül asyonl ar  kullanılmı ştır.  Di ş 

di bi ndeki  kaba geo metriden dol ayı  ACME vi danı n oval anması nı n,  daha yüksek 

oval a ma kuvvetleri  ve mal ze me akışı na karşı  daha yüksek dirençt en dol ayı,  standart 

vi danı n oval anması ndan daha zor  ol acağı  düşünülmüşt ür.  Oval a ma yönt e mi  sırası nda 

ol uşan genl e me değerleri  hakkı nda hali  hazırda hazırlanmı ş  çok az makal e 

ol duğundan ACME pr ofilini n di ş  di bi nde,  di ş  di bi  köşel eri ndeki  kı sıtlı mal ze me 

akışı ndan dol ayı,  belirgin bir  şekil de daha büyük genl e me al anl arı nı n ol uşacağı 

varsayıl mı ştır. Seçilen i ki diş tipi ni n geometri k özelli kleri Şekil 2. 23’te veril mi ştir. 

 

 

Şekil 2. 23.  Vi da dişleri ni n geometrik şekilleri: Trapez (sol da) ve Üçgen (sağda) [5].  
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      Her  i ki  vi da ti pi  i çin oval a ma i şle mi nden sonra  ol uşan genl e me al anl arı  Şekil 

2. 24 ve 2. 25’de gör ül ebilir.  St andart  ti p vi dada dişin i ç kı s mı  daha çok genl e meye 

mar uz kal ması na rağmen di ş  di bi ndeki  şekil  değişi mi  trapez ti p vi dada çok daha 

fazladır. 

      Daha önceden de öngör ül düğü gi bi  ACME vi danı n köşeli  geo metrisi  mal ze me 

akışı nı  zorlaştır makt adır ve her  i ki  köşesi ndeki efektif  genl e me al anl arı ndan bu 

açı kça gör ül mekt edir.  Tr apez pr ofilli  oval a ma t akı mı nı n üzeri ndeki pr ofil  di ş 

üst ünün düz ol ması  daha fazl a bat ma  i şi  ve pekl eş me  ol ması nı  gerektirdi ği nden, 

ACME vi da ti pi ni n oval anması nda neden daha çok güç harcanması gerekti ği 

sorusunun yanıtı dır. 

 

 

 

Şekil 2. 24.  61 mm.  çapı ndaki iş parçası nda i nç başı na 5 diş bul unduran ACME 

              vi dası oval andı ktan sonra ol uşan efektif genl e me alanları [5].  

 

 

Şekil 2. 25.  61 mm.  çapı ndaki iş parçası nda i nç başı na 5 diş bul unduran standart 

          vi da oval andı kt an sonra ol uşan efektif genle me alanları [5].  
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      Her  i ki  vi da pr ofili nde de en yüksek genl eme  değerleri  (  St andart  vi dada 0, 8, 

ACME vi dada 1, 4)  di ş di bi ndeki  kavis  geo metrileri  etrafı nda  ol uş muşt ur.  Di ş 

yanakl arı  boyunca genl eme  değerleri  her  i ki  pr ofil  i çi n de yakl aşı k aynı dır  ve  0, 6 – 

0, 8 arası nda değiş mekt edir.  Di ş  üst ündeki  efektif  genl e me değerl eri nde i se ACME 

tipi  vi danı n genl e me değeri ni n ( 0, 2),  St andart  vidadan ( 0, 6)  daha düşük bi r  değere 

sahi p ol duğunu gör üyoruz  [ 10].  Bunun nedeni  ACME t i pi  vi da geo met risi nde di ş 

üst ünün daha geniş  ol ması dır.  Tü m bu değerlerden çı karılan,  aynı  pr oses  şartları 

altı nda,  i ki  farklı  vi danı n mekani k özelli kleri nde açı k farklılıklar  ol uşacağı,  ancak i ş 

parçası boyunca değerlerin sabit kalacağı dır. 

 

2. 4. 4. Vi da Oval a ma Yönte mi nde Sürt ünmeni n Et kisi 

 

      Sürt ünme  vi da oval ama  yönt e mi nde oval a ma gücünü et kileyen ve mal ze meni n 

şekillendir me özelli klerini  et kileyen öne mli  bir para metredir.  Sürt ünme,  oval a ma 

sırası nda harcanan kuvveti n öne mli  bir  kı s mı nı  oluşt urur  ve t opl a m harcanan gücün 

%10 – 30’ unu ol uşt urabilir.  Yüksek sürt ünme malze meni n ak ması nı  güçl eştirerek i ş 

parçası nı n i stenen pr ofile şekillendiril mesi ni  engelleyebilir.  Sürt ünmenin et kisi ni 

gözl e ml eyebil mek i çi n Standart  ti p i nç başı na 10 di ş  bul unduran vi danı n 0, 0 – 1, 0 

arası  değişen sürt ünme değerleri  ile 61 mm.  çapı nda i ş  parçası  üzeri nde oval a ma 

si mül asyonl arı yapıl mı ştır. Topl a m bat ma mi kt arı 1, 27 mm.  ol arak sı nırlandırıl mı ştır. 

 

 

Şekil 2. 26.  Sürt ünme değerleri ni n efektif genl e me değerleri ve diş yüksekli ği  

     üzeri ndeki et kileri [5]. 
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      Sürt ünme  değerleri nin oval a ma yönt e mi ndeki  et kisi  Şekil  2. 26’da gör ülebilir. 

Soğuk şekillendir me i şle ml eri  i çi n de geçerli  olan düşük sürt ünme  değerleri nde, 

mal ze me akışı  ve di ş yüksekli ği  üzeri nde,  sürt ünme  fakt örünün etki si  i hmal 

edilebilecek kadar  küçük farklılıklar  yarat makt adır.  Buna karşılık yüksek sürt ünme 

değerleri nde ( yet ersiz yağl a ma koşulları)  mal ze me akışı  büyük öl çüde et kilenmekt e 

ve neticesi nde diş  yüksekli ği ni  et kile mekt edir.  Simül asyon sonuçl arı ndan el de edil en 

di ğer  bir  veri,  el de edilen ni hai  di ş  pr ofili  ve çi zgi  hat ası  ol uş ması  konul arı nda 

sürt ünme  katsayısı nı n etki si ni n i hmal  edilebilecek kadar  az ol duğudur.  Mal ze me 

akışı nı n az et kilendi ği düşük sürt ünme değerleri nde çi zgi  hat ası  oluşabileceği 

varsayılsa da bekl enen hat a gerçekl eş me mi ştir. 

 

2. 4. 5. Pekl eş me Üsteli ni n Vi da Oval a ma Yönte mi ne Et ki si 

 

      Takı m t asarı mı  ve pr oses  koşulları  ile birli kte,  mal ze meni n mekani k 

özelli kleri ni n vi da pr ofili  ol uşt urul ması nda et kisi ni n büyük ol duğu bilin mekt edir. 

Sert  mal ze mel eri n ve pekl eş me  üst eli  büyük ol an mal ze mel eri n di ş  üstünde çi zgi 

hat ası  ol uş ma i hti mali ni engelledi kl eri  bili nmektedir.  Bu para metreleri n et kileri ni 

incel eyebil mek i çi n i ki  set  si mül asyon yapıl mı ştır.  Si mül asyonl ar  i nç başına 10 di ş 

bul unduran vi dal arda,  51 mm.  çapt a i ş  parçası  üzeri nde gerçekl eştiril mi ştir.  Topl a m 

bat ma mi kt arı  1, 27 mm.  ol arak sı nırlandırıl mı ştır. Bi ri nci  set  si mül asyonl ar  pekl eş me 

üst eli  sabit  t ut ul arak ( n=0, 2),  K=421,  627 ve 834 MPa  değerleri  i çi n 

gerçekl eştiril mi ştir.  Bu değerler  çerçevesi nde yapılan si mül asyonl ar  sonucunda,  vi da 

pr ofili nde ve yüksekli ğinde kayda değer  bir  farklılık bul una ma mı ş  ol up,  sadece di ş 

di pl eri nde ve di ş  üstlerinde ort aya çı kan efektif genl e me değerleri ndeki  çok küçük 

farklılıklara rastlanmı ştır. 

      İl k set  yapılan si mül asyon sonuçl arı yla karşılaştırıldı ğı nda pekl eşme  üst eli 

değişi mi ni n di ş  üst ü bölgeleri nde el de edilen profil  ve efektif  genl e me değerleri 

üzeri nde öne mli  et kileri ol duğu gör ül müşt ür.  K değeri ni  627 MPa  olarak sabit 

tutt uğumuzda ve n değerleri  i çi n 0, 1,  0, 2 ve 0, 3 al dı ğı mı zda el de edilen di ş 

yüksekli ği ni n %87’ den %72’ ye düşt üğü gör ül müşt ür  [ 10].  Buradan,  pekl eş me 

özelli ği  yüksek ol an malze mel eri n oval anması nın düşük ol anları n oval an ması ndan 

daha zor  ol acağı  ve aynı  di ş  yüksekli ği ne ulaşabil mek i çi n daha fazl a bat ma 

oranl arı nda çalışıl ması gerekti ği sonucu çı kmakt adır. 
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Şekil 2. 27.  Pekl eş me üstelini n efektif genl e me ve diş yüksekliği  

   üzeri ndeki et kileri [5]. 

 

 

Şekil 2. 28.  Pekl eş me üstelini n değişimi  ile vi da dişi profili ndeki değişi m [5].  

 

      Di ş  di bi ndeki  efektif genl e me değerleri,  pekleş me  üst eli ni n değişi mi nden fazl a 

et kilenme mi ştir,  fakat  pekl eş me  üst eli  değeri  arttıkça di ş  üstleri nde değerler  0, 8’den 

0, 4’e düş müşt ür.  Di ğer bir  il gi nç gözl e m pekleş me  üst eli  arttı kça di ş üst ündeki 

geo metri ni n konvekst en konkava dönüş mesi dir.  Endüstri yel  uygul a mal arla da 

pekl eş me üst elini n çizgi hat ası ol uşumuna et kisi gör ül müşt ür.  
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2. 4. 6. İş Parçası Çapı nı n Vi da Oval a ma Yönte mi ne Et kisi 

 

      Yapılan bir  çalış mada i nç başı na 10 di ş  bul unduran st andart  vi danı n,  çeşitli  i ş 

parçası  çapl arı nda oval ama  si mül asyonl arı  gerçekl eştiril mi ştir.  İş  parçal arı  30, 5 mm.  

ile 61, 0 mm.  çapl arı  arası nda seçil mi ş  ve bat ma mi kt arı  1, 27 mm.  ol arak 

sı nırlandırıl mı ştır. 

      Si mül asyonl ar  sonucunda di ş  di bi nde,  di ş  yanakl arı nda ve di ş  üstlerinde  ol uşan 

genl e me değerleri nde çok küçük değişi kli kler gör ül müşt ür.  30, 5 ve 61, 0 mm.  

çapl arı ndaki  i ş  parçal arında,  si mül asyonl ar  sonucunda ol uşan efektif genl e me 

al anl arı nı n aynı ol duğu gör ül müşt ür [10].  

 



 33 

3.  UZUN Vİ DALARI N OVALAMA TEORİ Sİ 

 

      Uzun vi dal arı n oval anması  genelli kle özel  vi da oval a ma aparatları nı n 

kullanı mı yl a aşılan t eknolojik bir  pr obl e mdir.  Bu vi da oval a ma aparatları  iki  veya üç 

mer daneli  modellerden oluşup dairesel  (ri ng ti pi  mer dane)  veya helisel  vida  oval a ma 

pr ofilleri ne sahi ptir.  Bu açı kl anmaya çalışılan teori  uzun vi dal arı n genel  oval a ma 

maki nal arı nda veya herhangi  ayrı  bir  eki pman kul lanılarak çalışan maki nalarda et kili 

bir  şekil de oval anabil mesi  a macı yl a yapılan araştır mal ar  ve geli ştir mel er il e il gili 

tecrübeleri içer mekt edir.  

 

 

Şekil 3. 1. Pl anet vi da oval a ma aparatı bileşenleri [2]. 

 

      Uzun vi dal arı n kararlı  bir  süreç i çi nde oval anabil mesi  i çi n t asarlanan aparatı n 

şe mati k göst eri mi  yukarıdaki  gi bi dir.   Bu şe mati k göst eri mde:  1 – aks,   2 – t aşı yı cı,  

3 – mer danel er,  4 – di şli, 5 – muhafaza,  6 – bilezi k ve 7 – i ş  parçası dır. Oval a ma 

işle mi ni n gerçekl eşebilmesi  i çi n üç mer daneni n hareketi ni n senkr oni ze ol ması 

gerekmekt edir.  Bu senkr oni zasyon,  muhafaza sabitlendi kt en sonra taşı yı cıları n 

döndür ül mesi  il e veya t aşı yı cılar  sabitleni p muhafazanı n döndürül mesi  il e 

sağlanmakt adır.  Mer danel er  helisel  veya dairesel  profillere sahi ptir.  Pr ofilleri n 

helisel  ol ması  dur umunda mer danel eri n eksenleri  paral el  ol up,  dairesel  ol mal arı 
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dur umunda belirli  bir  açı  il e döndür ül mel eri  gerekmekt edir.  İş  parçası i l k önce 

mer danel eri n arası na beslenir  ve sonrası nda eksenel  yönde kendisi  dönerek il erler.  İş 

parçası  il e beraber  ovala ma aparatı  pl anet  di şli  mekani z ması  ki ne mati k şe ması  il e 

göst erilebileceği nden, aparat planet vi da ovala ma aparatı olarak adlandırılabilir. 

 

 

Şekil 3. 2. Pl anet vi da oval a ma aparatı [2]. 

 

      Çalış mal arı  çeşitli  metri k ve trapez vi dal ar  üzeri nde uygul ayabil mek i çi n vi da 

oval a ma mer danel eri  imal  edilerek 3 metre uzunl uğundaki  i ş  parçaları nı n t üm 

boyunda vi da pr ofili  ol uşturul muşt ur.  Bu ti p aparatlardan biri ni n t asarı mı  yukarı daki 

şekil deki  gi bi dir.  Bu şekilde:  1 – aks,   2 – di sk,   3 – egzantri k aks,   4 – r ulman,   5 – 

muhafaza,  6 – di şli,  7 – pi m,  8 – di şli,  9 – debri yaj,  10 – i ğneli  rul man,  11 – sili ndir, 

12 – di sk,  13 – pi m,  14 – yat ak,  15 – ayarla ma  di ski,  16 – vi da.  Ayrı ca şekil  üzeri nde 

B ve  C aparat  yerleştir me yüzeyl eri,  D aparat  ayarla ması  i çi n vi da deli ği,  E çi ft  yönl ü 

yüzeydir. 

 

3. 1.  Pl anet Vi da Oval a ma Aparatı ile Oval a manı n Ki ne mati ği 

 

      Pl anet  vi da oval a ma aparatı  ile gerçekl eştirilen oval a ma i şle mi  eksenel besl e meli 

bir  oval a ma i şle mi dir. Eksenel  oval a maya ör nek ol abilecek çeşitli  şe mal ar 

göst erilebilecek ol ması na rağmen Şekil  3. 3’te göst erilenl er  prati kte uygul anabil en 

şe mal ardır  [2].  Bu şemal arı  anl a mak vi da oval a ma t eorisi ni n il k basa mağı nı 
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ol uşt uracağı ndan bunl arı t eker  t eker  el e al alı m.  Şekil  3. 3(a)’da göst erilen şe madaki 

oval a ma mer danesi,  helisel  profilli  bir  mer danedir.  Mer danel eri n ve i ş  parçası nı n 

eksenl eri  paral el dir.  Şeki l  3. 3(b)’de göst erilen şemadaki  oval a ma mer danesi  ri ng ti pi 

ol up mer danel er  i ş  parçası  ekseni ne göre μ = ψ kadar  döndür ül müşt ür.  Şekil 

3. 3(c)’de göst erilen şe mada i se helisel  profilli  merdanel er  kullanıl mı ş  ve mer danel er 

iş parçası  ekseni ne göre μ = ψ – ψ0  kadar  döndür ül müşt ür.  Bu üç şe manı n 

analizi nden sonra ortak bir  ki ne mati k şe ma oluşt urul muşt ur  ( Şekil  3.3( d)).  Bu 

şe madaki  vi da oval a ma mer danel eri  helisel  profilli  vi da oval a ma mer danel eri dir  ve 

mer danel er  i ş  parçası  ekseni ne göre μ ≠ ( ψ – ψ0)  kadar  döndür ül müştür.  Helisel 

pr ofilli  mer danel ere göre ol uşt urul an ayar  şekli i çi n bir  yer  değişi mi  planı  ort aya 

çı karıl mı ştır  ( Şekil  3. 3(d))  ve t ek bir  oval a ma merdanesi  i çi n i ş  parçası nın S1  yer 

değişi mi ni belirleyen bir denkl e m ortaya kon muştur:  

 

 

Şekil 3. 3. Pl anet vi da oval a manı n kine mati k şe mal arı [2]. 
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      Bu denkl e m sayesi nde herhangi  bir  şe ma  i çin oval a ma i şle mi ni n veri mlili ği ni 

tayi n et mek de mü mkündür.  Bu aparat  i çi n maksi mu m veri mlili k ψ0  = 0 ve  μ = ψ 

ol duğu za man el de edil miştir. Bu durum da Şekil 3. 3(b)’de göst erilen şekildedir.  

 

3. 2.  Oval a ma Prosesi ni n Modellenmesi  

 

      Şekil  3. 3(d)’deki  şe madan yol a çı kılarak oval ama  pr osesi ni n araştırıl ması  i çi n bir 

mat e mati k model  geliştiril mi ştir.  Bu oval a ma şe ması,  yüzeyi  ol uşt uran dişleri yl e ( 1), 

di şleri  ol uşt uran yüzeyl eriyle ( 2),  ve bunl ara bağlı  koor di nat  siste ml eri  ile birli kt e 

Şekil 3. 4’te göst eril mi ştir. 

 

 

Şekil 3. 4. Oval ayan ve ovalanan dişi n ki ne mati k şe ması [2]. 

 

      Bi rbiri ne bağlı  ol an ω0  ve ω açısal  hı zları ndan ve eksenel  il erle me  hı zı S’  t en yol a 

çı kıl dı ğı nda,  her  i ki  yüzeyi n de ort ak bir  t e mas nokt ası  ol duğu sonucuna erişilir 

( LR MM
0
 )  ve bağıl  hı zl arı nı n vekt örünün ort ak t eğet  yüzeyl eri nde uzandı ğı  il e 

karşılaşılır.  Bu nokt anın sabit  koor di nat  siste mi ndeki  koor di natları aşağı daki 

denkl e m çözül erek belirlenebilir: 
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      Si st e mdeki  il k denklem t e mas  hali ndeki  yüzeyl eri n denkl e mi  ve iki ncisi  i ki 

teğetsel  yüzeyi n t e mas dur umunun mat e matiksel  yor umudur.  N vekt örünün 

koor di nat siste mi ndeki Oxyz bileşenleri aşağı daki denkl e m sayesi nde belirlenebilir: 
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                                                                                              (3. 3) 

 

      


V  vekt örünün koor di nat  siste mi ndeki  bileşenleri  i se t eğetsel  yüzeyl erin Şekil 

3. 5’te şe mati k ol arak gösterilen birleşi mi nden ortaya çı kan ort ak denkl emi n t ürevi 

alı narak bul unabilir: 

 

 

Şekil 3. 5. Te mas nokt aları koordi natları nı n belirlenmesi nde kullanılan şe ma [2]. 

 

MOOM RmmSRRm 11311 1



                                                                                 (3. 4) 

 

      Denkl e m 3. 2’deki  denkl e m si ste mi  i ki  t e mel  dur umun çözü münde kul lanılabilir: 

(i)  şekillendiren yüzey veril di ği  t akdirde oval anan helisel  yüzeyi n bulun ması nda 

(profil  ol uşt ur ma pr osesini n t ersi);  ve (ii)  i ş  parçası  yüzeyi ni n veril mesi  hali nde 

no mi nal  oval ayan yüzeyin bul unması nda ( direkt  yönt e m).  Pr ofil  yarat ma i şl e mi ni n 

tersi,  oval a ma i şle mi nin doğr ulanması nda kul lanılırken direkt  yönt em,  aparat 

pr ofili ni n belirenmesi nde ve i mal atı nda kullanıl mı ştır. 
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3. 3.  Profil Ol uşt ur ma İşle mi ni n Tersten Gerçekl eştir me Prosedürü 

 

      Belirli  bir  düzl e m üzeri nde ol uşt urul an yüzeyin pr ofili  çoğunl ukl a i şlemi  t erst en 

el e al arak belirlenir.  Bu bakış  açısı ndan yola çı karak,  belirli  bir  pr ofil  i çi n 

hesapl a mal ar,  Böl üm 3. 2’de belirtilen met otla aşağı daki  veriler  doğrult usunda 

gerçekl eştiril mi ştir. 

 

Tabl o 3. 1. Oval ayan profili n dönme sırası nda geçti ği nokt a koor di natları [2]. 

 

Nokt a   Eksenel  profil koor di natl arı 

    x0 y0 

    

1  — 43, 20196 — 0, 12720 

2  — 42, 44213 0, 19697 

3  — 41, 28600 0, 45924 

4  — 40, 66839 0, 61857 

5  — 40, 11389 0, 74980 
        

 

3. 3. 1. O0 x0 y0z0 Koordi nat Siste mi nde Merdane Üzerindeki Helisel 

Şekillendi r me Yüzeyi nin Para metri k Denkl e mi ni n Hesabı  

 

      Oval a ma mer danesini n helisel  şekillendir me yüzeyl eri  Arşi met  helisel 

yüzeyl eri dir  ve Şekil 3. 6’da gör ül düğü gibi  A0 B0  ve A0 C0  çizgileri nden 

ol uş makt adır.  Di şi n si metrik yapısı ndan dol ayı,  bundan sonraki  hesapl a malarda A0 C0 

çi zgisi  ve 2/0 Ppp   helisel  paramet rel eri nden ol uşan,  sağ helisel  yüzey göz 

önünde bul undur ul acaktır. 

      Bu helisel  yüzeyin para metri k denkl e mi  aşağı daki  denkl e m sayesi nde 

belirlenmi ştir: 

 

2

)(

)(cot)(

)sin(

)cos(

)(

0
0

00000

000

000

0000
0






















Opgz

Oy

Ox

zyxR
A

                     (3. 5) 



 39 

 

Şekil 3. 6. Oval a ma mer danesi üzerindeki helisel şekillendirme yüzeyl eri n 

         para metri k denkl emi ni n belirlenmesi nde kullanılan şe ma [2]. 

 

3. 3. 2. 0



N  Nor mal Vekt örünün Bi leşenl eri ni n Hesabı  

 

      0



N  nor mal  vekt örünün denkl e mi  Denkl e m 4. 5 göz önünde bul undurul arak, 

Denkl e m 3. 3’ten aşağı daki şekil de ortaya kon muştur: 
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3. 3. 3. Bağıl Hı z Bileşenl eri ni n Hesabı  

 

      Denkl e m 3. 4,  m2
- 1

 ve m3
- 1

 t ers  matrisleri  il e çarpıl dı kt an sonra O1 x1 y1z1 koor di nat 

siste mi ne aşağı daki şekilde i ndirgenmi ştir: 
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      Son ol arak aşağı daki hali al mı ştır: 
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3. 3. 4. Teğetsel Yüzeyl eri n Müşterek Pozisyonl arı nı Belirleyen Tasarı m 

Para metrel eri ni n ve Ki ne mati k Para metrel erin Hesabı  

 

      Bu para metrel er şu şekil dedir: 

(i) Oval a ma mer danesi ni n ve i ş  parçası nı n döndür ülme  eksenl eri  arası ndaki  en 

kı sa mesafe: 

 

2/)( 0,22 ddA                                                                                                      (3. 9) 

 

(ii) Eksenl eri n döndür ül me açısı μ. 

(iii) Eksenel besle me:  
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                                                                                             (3. 10) 

 

(i v) Oval a ma mer danesi ve iş parçası nı n çevresel hızlarını n redüksi yon oranı: 

 

)2/( 0,20,20,1 dAdi                                                                                            (3. 11) 

 

      Eksi işareti dairesel dişli oval a ma mer daneleri içi ndir. 

 

3. 3. 5. Oval anan Di şleri n Eksenel Profilleri ni n Hesabı  

 

      Oval anan dişleri n eksenel  pr ofilleri ni n belirlen mesi  Denkl e m 3. 2’ni n çözül mesi 

ile belirlenmi ştir.  Bu çözü me  ul aşırken Denkl e m 3. 5,  3. 6,  3. 8 ve 3. 9 kull anıl mı ş  ve 

gerekli  mat e mati ksel  dönüşüml er  gerçekl eştirildikten sonra bir  sonraki sayfadaki 

denkl e me ul aşıl mı ştır. 
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      Eksenel  pr ofili n O1 x1z1  düzl e mi  üzeri ndeki  koor di natları,  y1  = 0 i ken Denkl e m 

3. 12’deki siste mi n çözülmesi ile el de bul unmuşt ur. 

 

3. 3. 6. Oval anarak Ol uşt urulmuş Vi da Di şi ni n Doğrul uğunun Analizi 

 

      Mat e mati ksel  modelin t e melleri ne dayanan bi r  bil gisayar  pr ogra mı  hazırlanarak 

ol uşt urul an vi da dişleri nin teori k doğrul uğu hesaplanmı ştır. 

 

 

Şekil 3. 7. Oval anmı ş dişi n gerçek (1) ve teori k (2) profilleri [2]. 

 

      Şekil  3. 7’de göst eril diği  gi bi,  gerçek ve t eori k ol arak ol uşt urul an dişler  arası ndaki 

Δ mutl ak sapma  değeri  bu a maç i çi n kullanıl mı ştır.  Gerçek pr ofil,  farklı  oval a ma 

şekilleri ne ve oval a ma i şl e mi ni n para metri k değerleri ne bağlı  ol arak,  konveks, 
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konkav ve konveks  il e konkav ko mbi nasyonu ol an pr ofillere ( Sırası yla Şekil  3. 7(a), 

Şekil 3. 7(b) ve Şekil 3. 7(c)) sahi ptir. 

 

 

Şekil 3. 8. Vi da ovala ma proses para metreleri ni n teori k vi da pr ofili ni n 

          maksi mu m sapma oranl arı na et kisi [2]. 

 

      Yukarı daki  şekil de f arklı  para metrel eri n Δ sap ma  değerlerine et kisi 

göst eril mi ştir.  Araştır ma göst er mi ştir  ki,  eğer  t akı m üzeri ndeki  pr ofiller, oval anan 

vi da di şi  boşl uğundaki  pr ofili n aynal anmı ş  görünt üsüne sahi p i se ve buna il ave 

ol arak,  i ki  Arşi met  helisel  yüzeyi nden ol uşuyorsa,  dairesel  pr ofilli  merdanel erl e 

oval anan dişler  Şekil  3. 7(a)’  daki  pr ofile sahi p olurlar.  Helisel  profilli  merdanel erl e 

oval anan dişleri n pr ofili  de Şekil  3. 7(b)  ve Şekil  3. 7(c)’  de göst erildi ği  gi bi 

ol uş makt adır.  Şekil  3. 7(c)’  de göst erilen pr ofil,  açılar   φ<5º  ve ψ>15º  ol duğu za man 

el de edil mi ştir  [2].  Ar aştır ma sonuçl arı nı n analizi  neticesi nde aşağı daki yor uml ar 

ortaya çı kmı ştır: 

(i) En doğr u vi da di şi  profili  helisel  vi da oval a ma merdanel eri  il e ψ≠ψ0  i ken 

μ=( ψ0- ψ) açısı kadar döndür ül düğünde el de edil miştir. 
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(ii) Helisel  vi da oval a ma mer danel eri  kullanıl dı ğında ( ψ0 ≠0)  ve oval a ma 

mer danel eri  paral el  bağlanmı şken ( μ=0),  ψ0 <ψ ol duğunda daha doğr u 

pr ofiller el de edil mi ştir. 

(iii) Hat ve çapı  t ol erans  sınırları  i çerisi nde ol mak şartı yl a maksi mu m Δ 

sapmal arı,  α=30º  trapez pr ofilli  vi dal ar  oval anırken 60' -70'  açısal  daki ka 

farkı  ol duğunda ve α=60º  metri k vi dal ar  oval anırken 70' -75'   açısal  daki ka 

farkı ol duğunda el de edilmi ştir. 

(i v) Dairesel  profilli  oval a ma mer danel eri  il e oval ama  yapılırken,  μ=ψ±2º 

ol duğu t akdirde maksimu m Δ sapmal arı  hat ve çapı  t ol erans  sı nırları 

içerisi nde ol acaktır. Ancak açı μ=ψ±20º sı nırından fazl a ol ma malı dır. 

(v) Dairesel  profilli  oval ama  mer danel eri  ile oval a ma yaparken ψ≥9º 30'  

ayarlandı ğı  t akdirde hatve çapı  t ol erans  sı nırları  dışı nda Δ sap mal arı 

ortaya çı kar.  Bu dur um helisel  pr ofilli  mer danel erde ψ≥7º  ve  μ=0 º 

ol duğunda,  ψ=9º  ve μ=( ψ0- ψ)  ol duğunda ortaya çı kar.  Bu açıl arda 

çalışıl ması  gereken dur uml arda oval a ma mer danel eri ni n direkt  oval a ma 

pr osedürü gereği nce özel olarak tasarlanması gerek mekt edir.  

 

3. 4.  Di rekt Oval a ma Prosedürü 

 

      Vi da oval a ma mer danel eri ni n pr ofilini  belirleyen direkt  oval a ma pr osedür ünün 

çözül mesi aşağı daki aşamal arda sırası ile anl atılmı ştır. 

 

3. 4. 1. O1 x1 y1z1 Koordi nat Siste mi nde İş parçası Helisel Düzl e mi ni n Para metri k 

Denkl e mi ni n Kurul ması 

 

      Parça üzeri ndeki  dişleri  ol uşt uran Arşi met  helisel  yüzeyl eri  AB ve  AC 

çi zgileri nden i barettir  (Şekil  3. 9).  Si metri den dol ayı  bundan sonraki  işle ml erde 

sadece AB çi zgisi  ile ol uşt urul muş  sağ helisel  yüzey kullanılacaktır.  Bu durumda,  bu 

yüzeyi n para metri k denkle mi aşağı daki şekil de olacaktır: 
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Şekil 3. 9. Parçanı n Arşi met helisel yüzeyl eri ne ait para metrik denkl e mi n 

bul unması nda kullanılan şe ma [2]. 
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3. 4. 2. 1



N  Nor mal Vekt örünün Para metrel eri ni n Belirlen mesi  

 

      Nor mal  vekt örünün denkl e mi,  Denkl e m 3. 13 göz önünde bul undur ul arak,  For mül 

3. 3’ten aşağı daki şekil de el de edil mi ştir: 
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3. 4. 3. 1



V  Bağıl Hı zı nı n Para metrel eri ni n Belirlenmesi  

 

      Denkl e m 3. 4,  t ers  matris m1
- 1

 ile çarpıl dı kt an sonra,  O0 x0 y0z0  koor di nat  siste mi ne 

dönüşt ürül erek aşağı daki for ma kavuş muşt ur: 
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3. 4. 4. Teğetsel Yüzeyl eri n Müşterek Pozisyonl arı nı Belirleyen Tasarı m 

Para metrel eri ni n ve Ki ne mati k Para metrel erin Belirlenmesi  

 

      Bu para metreler  Bölü m 3. 3. 4.’te verilenl erle paral el dir  ve redüksi yon oranı  hari ç 

aynı yönt e ml erle el de edilirler. 

 

1,01,0 ii                                                                                                                 (3. 16) 

 

3. 4. 5. Oval a ma Merdanesi ni n Eksenel Profili ni n Belirl enmesi  

 

      Oval a ma mer danesi nin eksenel  pr ofil  koor dinatları,  Denkl e m 3. 9,  3.10,  3. 11, 

3. 13,  3. 14 ve 3. 16’nı n da yardı mı  il e yukarı daki  düzelt me de di kkate alı narak, 

Denkl e m 3. 2’deki siste min çözül mesi ile belirlenir ve aşağı daki for ma kavuşur:  
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      Eksenel  pr ofili n O0 x0y0  düzl e mi ndeki  koor dinatları,  Denkl e m 3. 17’ deki  sist e m 

y0 =0 alı narak çözül dükt en sonra el de edilebilir. 

 

3. 4. 6. Oval a ma Sı rası nda Di şler Üzeri ne Düşen Yükl eri n Çözüml enmesi  

 

      Şi mdi ye kadar  açı klanan met ot  ve bil gisayar  yazılı mı  il e dört  ağızlı  Tr 24 x 

20( P5)-8e trapez vi dası nı n oval anması nda kullanıl mak üzere vi da oval a ma 

mer danesi ni n pr ofil  belirlenmesi ne Şekil  3.10(a)  da verilen para metrel er 

doğr ult usunda başl anmıştır.  Pr ofil  çalış ması nın bir  sonucu ol arak,  pr ofili n 

koor di natları olan x0, y0 belirlenmi ştir (Şekil 3. 10(b), Tabl o 3. 1). 

 

 

Şekil 3. 10.  Pr ofiller: a) oval a ma neticesi nde istenen vi da profili, 

            b) oval a ma mer danesi [2]. 
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3. 5.  Oval a ma Prosesi ni n Kuvvet Karakteristi kl eri 

 

      Uzun vi dal arı n ovalanması  sırası nda,  radyal Pr  ve t eğetsel  Pt  kuvvetleri,  Şekil 

3. 11’de gör ül en yönl erde et ki  eder.  Henüz ovalama i şi ni n başl angı ç anı nda,  


S  

vekt örünün t ers  i sti ka meti nde,  eksenel  bir  kuvvet  et ki  eder.  Bu kuvvet  deneysel 

ol arak kanıtlanmı ş ol up, aşağı daki şekil dedir: 

 

 

Şekil 3. 11.  Pl anet oval a ma mer daneleri ile ovala ma sırası nda 

     ortaya çı kan kuvvetler [2]. 

 

rt PP )18,0/15,0(                                                                                                  (3. 18) 

 

      Radyal  kuvvetleri n belirlenmesi  i çi n çeşitli  deneye dayalı  denkl e ml er 

öneril mi ştir,  ancak bunl ar  genel  denkl e ml er  ol mayı p sadece t ek bir  oval ama  aparatı 

ile t ek bir  pr ofil  i çi n yet erli dir.  Pr  radyal  kuvveti ni n belirlenmesi i çi n bir 

mat e mati ksel  met ot  öneril mi ştir.  Bu model,  oval ama  pr osesi ni n bir  biri m kalı nlı ğı nda 

düz bir  kalı bı n bat ma i şi  yaptı ğı  kabul ü yapılarak,  oval a ma i şi  düzl e m probl e mi ne 

indirgenerek ol uşt urul muşt ur.  Bu kabul ün t e meli,  6mm’ den büyük hatveye sahi p 

vi dal arı n,  oval anma  i şi sırası ndaki  bağıl  uzama  mi kt arları nı n %15’ ten küçük 

ol ması dır [2]. 
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Şekil 3. 12.  Pl anet vi da oval a mada merdanel eri n dönmesi ni n ayarlanması [2]. 

 

      Her  bir  pl anet  oval ama  t akı mı  Şekil  3. 12’de göst erilen şekil de ayarlanmı ş  zR 

sayı da oval a ma mer danesi nden ol uş makt adır  ve her  bir  mer dane ld  uzunluğunda g 

sayısı  kadar  di şe sahi ptir.  Sadece son diş  t üm profili  ile i ş  parçası yl a t emas  eder, 

di ğer dişler sadece profilleri ni n bir kıs mı ile aşağı daki şekil deki gi bi temasa girerler.  

 

 

Şekil 3. 13.  Oval a ma mer danesi ni n üzeri ndeki dişleri n batış şeması [2]. 

 

      Her bir mer daneye etki eden radyal kuvvetler şu denkl e ml erle belirlenebilir: 
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Şekil 3. 14.  Te mas kuvvetleri ni n di yagra mı: (a) açı k çevri m, (b) kapalı çevri m;  

    (1) kalı p, (2) iş parçası [2]. 

 

      Oval a ma mer danesi üzeri ndeki  her  bir  di şin özgül  radyal  kuvveti Ps ,  kalı p 

kalı nlı ğı  bir  biri m ol duğundan,  defor masyon yönündeki  kuvvet  di yagra mı ndaki 

al anl arı n t opl a mı na eşittir (Şekil 3. 14). Buna göre: 
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      Denkl e mi n son üyesi,  son şekillendir me di şini n Ps  değeri ni n belirlen mesi  il e 

birli kte dahil  edilebilir. Şekil  3. 14’teki  F1,  F2,  F3,  F4  ve F5  al anl arı aşağı daki 

denkl e ml erle belirlenebilir: 
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      Küçük bağıl  kı sal ma değerleri  daha büyük σs  ve σB  değerleri  ile ilişkili 

ol duğundan,  σs  = 230…650 MPa  ve σB  = 400 …900 MPa  değer  aralı ğı ndaki 

mal ze mel er  i çi n ψ=0, 2 …0, 05 değerleri  arası nda al ınabilir.  Sürt ünme  katsayısı,  sertli k 

değeri  HB=150 …200 arası nda ol an mal ze mel er  i çi n,  soğut ma sı vısı  kull anılarak 

5, 5 …45 m/ dak hı zl arı  arası nda i şle m yapıl dı ğında,  f  = 0, 095 …0, 065 aralı ğı nda 

alı nabilir.  Daha küçük f  değerleri  daha büyük V ve  HB değerleri  ol ması  hali nde 

kullanılabilir.  Maksi mum s ürt ünme  katsayısı f max =1/((2+π/ 4) +( α/ 2)) kadardır. 

Ser best  yüzeyi n genişli ği  ol an b0  ve yüksekli ği ol an h0  aşağı daki  denkleml er  il e 

belirlenebilir: 
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      Denkl e m 3. 25’i n pozitif  kökü h0  ol arak bul unur.  Di ğer  para metreler  -  l ,  m,  b1,  b2, 

b3,  Δri  – Şekil  3. 13’te göst eril mi ştir  ve oval anan vi da di şi ni n pr ofil  para metreleri 

uyarı nca belirlenirler [2]. 

      Şekillendiren parçal ardaki  ve oval anan i ş  parçası  il e oval a ma mer danesini n t e mas 

yüzeyl eri n arası ndaki  farklılı klardan dol ayı,  verilen denkl e ml erle farklı  Pr  değerleri 

bul unur. Bu yüzden, en büyük 
ir

P  değeri, Pr radyal kuvveti olarak alınır. 

 

3. 6.  Radyal Kuvveti n Hesabı 

 

      Radyal  kuvveti n değiş mesi  üzeri nde oval anan dişleri n t e mel  para metrel eri ni n 

et kisi  mat e mati ksel  modeli n t e melleri ne bağlı kalı narak geliştirilen bil gisayar 

yazılı mı ile araştırıl mı ştır. Sonuçl ar şekil deki gi bi dir (Şekil 3. 15): 

 

 

Şekil 3. 15.  Vi da ovala ma proses para metreleri ni n radyal kuvvet değerleri 

 üzeri ndeki et kisi [2]. 
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3. 7.  Pl anet Oval a ma Aparatları ile Oval a ma Koşulları  

 

      Pl anet  oval a ma aparatı  kullanılarak oval anan uzun vi dal arı n oval a ma koşulları, 

oval a ma hı zı  V il e ( ovalama  mer danel eri ni n veya i ş  parçası nı n çevresel  il erle me  hı zı; 

Şekil  3. 11),  oval a ma t orku MB’ ni n maksi mu m değeri  il e ve oval a ma kuvveti  PW il e 

belirlenir.  Metri k ve trapez vi dal arı n önerilen oval a ma hı zı  aralı ğı  Tabl o 3. 2’de 

veril mi ştir. 

 

Tabl o 3. 2. Pl anet oval a ma aparatları ile tavsi ye edilen ovala ma hı zları [2]. 

 

No mi nal  çap, d Oval ama hı zı, V ( m/ dak) 

( mm)           

    Met ri k vi da Tr apez vi da 

3 - 5  10 - 15 ▬ 

6 - 10  20 - 30 15 - 20 

12 - 20  35 - 40 20 - 30 

20' den büyük 40 - 50 30 - 40 

 

      Küçük çaplı  vi dal arın oval anma  hı zl arı,  uzun şaftları n st abilitesini n düşük 

ol ması ndan dol ayı,  daha yavaştır.  MB  değeri nin maksi mu m deneysel  ve  t eori k 

değerleri  Tabl o 3. 3’te veril mi ştir.  Şunu belirt mek öne mli dir  ki,  Tabl o 3. 3’t e 

göst erilen değerler  seçilen pl anet  aparatı  t asarımı na ve i ş  parçası  malze mesi ne 

bağlı dır.  Oval a ma hı zı  ve t orkunun yanı  sıra,  aparatı n karakt eristi k özellikl eri ni  de 

bil di kt en sonra oval a ma gücünü bul mak hi çte zor değil dir (Şekil 3. 11). 

 

Tabl o 3. 3. Oval a ma t orku MB’ ni n teori k ve deneysel değerleri [2]. 

 

Vi da Mer dane MB ( nm)    Sap ma 

 t ürü     ( %)  

    Öl çül en Hesapl anan   

M6 x 1 Dai resel  profilli 16, 4 15, 8 3, 8 

M8 x 1. 25  32, 8 36, 3 10, 6 

M12 x 1. 75  86, 5 98, 2 13, 5 

M12 x 1. 75 Hel i sel profilli 152, 4 165, 6 8, 7 

Tr 12 x 3  374, 3 416, 7 11, 3 

Tr 18 x 4   1278, 5 1453, 3 13, 7 
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Şekil 3. 16.  Uzun vi dal arı n üreti m şekli: A, düzeltici eki pman;  B, kes me 

eki pmanı; C, ovala ma ekipmanı; 1, oval a ma aparatı; 2, redüksi yon dişlisi; 3, kayış; 

M,  mot or [2]. 
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4.  AMAÇLAR VE YAKLAŞI M 

 

4. 1.  Amaçl ar 

 

      Bu çalış manı n a macı  vi da oval a ma mer danel eri ni n pr ofil  opti mi zasyonunu 

gerçekl eştirerek dişlerdeki  aşı nma ve  kırıl mal arın daha uzun bir  çalış ma süresi ne 

yayıl ması nı  sağl a mak ve  böyl ece pr oses veri mlili ği ni n artırılarak,  i şl e mi n 

ekono mi kli ği ni sağl a maktır. 

 

      Araştır mada te mel amaç;  

o Vi da oval a ma mer daneleri ni n daha uzun süre çalışabil mel eri  i çi n,  vida 

oval a ma i şle mi  sırası nda işle mi  gerçekl eştiren di şlere et ki  eden kuvvetl eri n ve 

bası ncı n mü mkün ol duğunca ho moj en dağıl masını  sağl ayacak bi çi mde  profil 

opti mi zasyonudur 

      İki ncil amaç ise; 

o Yönt e mi n daha veri mli  kullanılabil mesi ni  sağl ayarak daha ekono mi k bir  hal 

al ması nı sağla maktır. 

 

4. 2.  Yönte m 

 

      Oval a ma mer danesi  üzeri ndeki  her  bir  di şe et ki yen kuvveti  bul mak a macı yl a 

düzl e m genl e me ( pl ain strai n)  kay ma-çi zgisi  al an (sli p-li ne fi el d)  modeli 

uygul anmı ştır.  Endüstriyel  kullanı mı  yaygı n ol an modeli n analizi  yapıl dı ğı nda 

kuvvet  dağılı mı nı n yet erli  derecede i yi  ol madı ğı  gör ül müşt ür.  Endüstri yel  tecrübe ve 

literat ürde önerilen modeller  i ncel enerek yeni  bir  vi da oval a ma mer danesi  pr ofili 

öneril mi ştir.  Tasarı ml arın defal arca i ncel enmesi  ve denen mesi  neticesi nde 

kullanıl ması nda fayda ol abilecek t asarı ml ar  seçil mi ştir.  Opti mi ze edilen pr ofili n 

doğr ulanması  a macı yl a iki  boyutl u,  düzl e m genle me  ve el asti k – pl asti k mal ze me 

modeli  kullanılarak sonl u el e manl ar  si mül asyonl arı  gerçekl eştiril mi ştir.  Yönt e m sabit 
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hat veli,  4, 233 mm.  ( 6 di ş/i nç)  hat veye sahi p deri n trapez ( ACME)  vi dal arı n 

şekillendiril mesi nde uygul anmı ştır. 

 

4. 3.  Sonl u El e manl ar Yöntemi  ile Si mül asyon Yaklaşı mı  

 

4. 3. 1. Düzl e m Genl e me Vi da Oval a ma Modelle mesi ni n Te melleri  

 

      Sertli k değeri  35 HRC değeri nden büyük olan çok sert  met aller  dışı nda,  vi da 

oval a ma i şle mi  oda sıcaklı ğı nda gerçekl eştirilir.  Vi da oval a ma yönt e mi nde 

defor masyon,  üç boyutlu bir  ol gudur.  Üç  boyut lu si mül asyonl arı n kullanı mı  yavaş 

yavaş  artsa da za man sınırla mal arı  ve gerektirdiği  bil gisayar  yatırı mı  açısı ndan el e 

alı ndı ğı nda endüstri yel  anl a mda kullanıl ması  her za man kârlı  değil dir.  Üç boyutl u 

si mül asyonl arı n sürel eri  ol dukça uzun ol duğundan kapsa mlı  para metri k çalış mal arda 

sı kı ntı  yarat makt adır.  İki  boyutl u model de i ş  parçası nı n dön me  hareketi ni n 

modellene me mesi  bir  eksi  ol arak gör ülse de boyla ması na düzl e mde ol uşan mal ze me 

akışı  ve vi da di şi  üst ü ve di bi ne et ki  eden para metreleri n analizi  açısı ndan faydalı  ve 

yol göst erici bilgiler sunmakt adır. 

 

 

Şekil 4. 1. Oval anmı ş bir vi dada içyapı daki taneci kl eri n yönlenmesi [5]. 
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      Vi da oval a ma sırası nda ol uşan defor masyon,  kalı p-iş parçası  arayüzünde küçük 

temas  al anl arı  ve bununla mukayese edil di ği nde geniş  i ş  parçal arı yl a karakt eri ze 

edilen,  bir  di zi  biri m bat ma pr osesi  ol arak kabul  edilebilir.  Tek bir  di şi n t e mas 

uzunl uğu i ş  parçası  çapı yl a kı yaslandı ğı nda küçük ol duğundan def or masyon 

ho moj en değil dir  ve çoğunl ukl a oval ayan dişlere bitişi k yüzeyl erde meydana gelir. 

Şekil  4. 1 i ncel endi ği nde mal ze meni n i çyapısı ndaki  t aneci kl eri n yönl enmesi nden bu 

dur um kol ayca seçilebil mekt edir  [5].  Def ormasyon böl gesi  il e bitişi k ol an 

mal ze meni n dairesel  yönde karşı  koy ma  et kisi  düşünül düğünde,  iş  parçasını n eni ne 

yönündeki  mal ze me akışı nı n i hmal  edilebileceği  sonucu çı kar.  Düzl e m genl e me 

modelleri  i çi n kartezyen koor di nat  siste mi  daha yaygı n ol arak kullanılsa da  pl asti k 

genl e mel er  sili ndiri k koor di nat  siste mi nde de göst erilebilir.  Bunun i çin yapıl an 

kabuller  εr,  εQ ve εz’nin sırası yla radyal,  dairesel  ve boyl a ması na eksenlerdeki 

genl e mel er  ol duğudur.  Dairesel  genl e meni n i hmal  edilebileceği  (εQ≈0) ve  hac mi n 

sabitliği nden (εz  = -  εr )  yol a çı karak defor masyonun aslı nda düzl e m genl eme  şekli nde 

ol duğu kabul edilebilir [5]. 

 

 

Şekil 4. 2. Oval a ma sonrası nda örnek iş parçası ndaki çizgilerin durumu [1]. 

 

      Düzl e m genl e me kabul ünün doğr u ol up ol madı ğı nı  gör mek üzere AI SI  1018 i ş 

parçası  kullanılarak bir  oval a ma deneyi  yapıl mı ştır  [1].  Oval a ma i şle mi nden önce i ş 
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parçası  yüzeyi ne ( L=609,6 mm,  D=23, 8 mm)  eksenel  yönde eşit  aralı klarla (90º)  dört 

adet  çi zgi  çi zil mi ştir.  İnç başı na 5 di ş  bul unduran st andart  vi da pr ofili ne i ç- besl e me 

met odu ile uzunl uğunun yarısı na kadar  oval an mı ştır.  Oval anan i ş  parçası nı n 

incel enmesi  sonucunda,  i şl e me  başl a madan önce çi zilen çi zgilerde hi çbir  sapma-

kay ma  ol madı ğı  ve çi zgileri n düz kal dı ğı  gör ül müşt ür  ( Şekil  4. 2).  İş  parçası nı n 

oval anan kıs mı nda yapılan gözl e ml erde çi zgilerin vi da pr ofili ni,  çi zgi  genişli ği nde 

çok küçük bir  daral ma il e t aki p etti ği  gör ülmüşt ür.  Vi da oval a ma yönt e mi nde 

defor masyonun düzl e m genl e me modeli  il e ol dukça i yi  modellenebil eceği 

gör ül müşt ür. 

 

4. 3. 2. Düzl e m Genl e me Modeli ni n Doğrul anması  

 

      Vi da oval a ma modelini n doğr ulanması ndaki zorl ukl ardan biri  def ormasyonun 

ho moj en ol ma ması dır. Def or masyon büyük oranda yüzeyde ve di şl eri n i ç 

kat manl arı nda yoğunl aşır  ve genl e me değerlerini n hassas  okun ması nı  güçl eştirir. 

Yi nede bu değerleri,  mi kro sertli k değerleri ni  kullanarak dol aylı  yol dan hesapl a mak 

mü mkündür.  Mi kr o sertlik değerleri  oval anmı ş  ve daha sonra küçük al anl ara 

böl ünmüş  bir  vi dadan elde edilebilir.  Daha sonra önceden yapıl mı ş  çalış mal arda 

belirtildi ği  şekil de genl eme  değerl eri  il e aral arı nda bir  ilişki  kur ul abilir. Geril me-

genl e me değerleri  bir  kuvvet  yasası  il e belirlenebilen bir  mal ze meni n mi kr o sertli k 

ve efektif genl e me değeri arası ndaki ilişki aşağı daki şekil dedir [5]: 

 

DPH = bε
x
  (4. 1) 

 

     Oval anmı ş  bir  nu muneden alı nan değerler  aynı  mal ze meni n simül asyon 

sonucunda el de edilen sertli k değerleri  ile karşılaştırıl mıştır.  Şekil  4. 3 ve  4. 4 

incel endi ği nde sertli k ölçüml eri yle ve si mül asyonl ar  neticesi nde bul unan benzer 

sertli k değerleri  dağılı mı  gör ül ebilir.  Şekillerden gör ülebil di ği  gi bi  en yüksek sertli k 

değerleri  diş  di pl eri nde ve  di ş  üst ünde bul unmakt adır.  Deneysel  öl çü ml er  ve 

si mül asyon neticel eri  arası ndaki  fark di ş  di binde ve di ş  üst ünde %8,  di şi n i ç 

kı s mı nda %12’ dir.  Bu f arklılı klar  düzl e m genl e me modeli ni n t am ol arak 

ot urt ula ma ması ndan kaynakl anma  birli kte i ki  boyutl u düzl e m genl e me modeli ni n 

vi da oval a mada ol uşan defor masyonu modelle me konusunda yet erli  bir yakl aşı m 

sağlayabileceği ni göst ermekt edir. 
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Şekil 4. 3. Sertli k öl çüml eri sonucunda bul unan dağılı m [1]. 

 

 

Şekil 4. 4. Sonl u ele manl ar si mül asyonu sonucunda el de edilen 

   sertlik dağılı mı [1]. 

 

      Di ğer  bir  gözl e m,  yapılan si mül asyonl arda mal ze me  akışı nı n vi da oval a ma 

yönt e mi nde karşılaşılanlarla yüksek bir  benzerlik göst er mesi dir.  Si mülasyonl ar 

sırası nda kalı p i ş  parçası na battı kça mal ze me kalı p di şi  üzeri nde tır man maya 

başl a makt adır.  Def or masyonun bu aşa ması nda her  i ki  kenarda tır manan mal ze me 

arası nda ko mşul uk ilişkisi  bul unmadı ğı ndan bağı msı z bir  şekil de tır manarak i ş 

parçası nı n di ş  üst ünde konkav bir  şekil  ol uşt ururlar.  İş  parçası  ol uşt urulacak vi da 

pr ofili ni n t opl a m yüksekli ği ne yakl aştığı nda ko mşu kenarlar  arası nda ko mş ul uk 

ilişkisi başlar ve diş üst ünün düzl eştiği görül ür (Şekil 4. 5). 
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Şekil 4. 5.        Farklı batma deri nli kleri nde si mülasyonda el de edilen diş profilleri [1]. 

 

4. 3. 3. Düzl e m Genl e me Modeli ni n Geliştiril mesi  

 

      Teori k değerlendir mel er  ve vi da oval a ma deneyi ne dayanarak vi da oval a ma 

yönt e mi  düzl e m genl eme  met odu il e modellenmi ştir.  Sonl u el e manlar  yönt e mi 

si mül asyonl arı  geliştirilmi ş  Lagrange modeli  kullanan MSC Superfor m 2004 

pr ogra mı nda,  Wi ndows  XP Ser vi ce Pack 2 i şleti m siste mi ne sahi p P4 3, 0 GHz 

işle mcili  kişisel  bil gisayarda çalıştırıl mı ştır.  Si mül asyonl arda el e man yapı sı nı n 

yeni den düzenl enmesi  özelli ği  kullanı p (re meshing),  i ş  parçası  el asti k-pl asti k ol arak 

modellenmi ştir. 

      Düzl e m genl e me modeli nde kullanılan yaklaşı m vi da di şleri ni n boyl a ması na 

eksen yönünde i ş  parçası yüzeyi ni n battı ğı  yönündedir.  Bu yakl aşı mdan yol a çı karak 

her  bir  oval a ma mer danesi  pr ofili  paralel  di zil mi ş  bir  di zi  oval a ma dişi nden ol uşacak 

şekil de t asarlanabilir.  Oval a ma di şleri ni n hat vesi  ve geo metrisi  oval anacak vi danı n 

pr ofili ne uygun ol arak t asarlanmı ştır.  Si mül asyonda oval anacak ol an diş  profili  4, 233 

mm.  hat veli  ACME ti pi vi dadır.  İş  parçası  ol arak 50 mm.  çapı nda ve  21, 165 mm 

uzunl uğunda AI SI  1045 mal ze me seçil mi ştir.  Oval a ma t akı ml arı nı n i ş  parçası nı n her 

iki  t arafı nda si metri k olduğu ve def or masyonun i ş  parçası  ekseni ne göre si metri k 

ol duğu göz önünde bulundurularak i ş  parçasını n sadece yarısı  modellenmi ştir. 
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Si metri k dol dur manı n sağlanması  ve i ş  parçası nı n eksenel  yönde uza ması nı 

engelle mek a macı  il e (bu yönde hareketi n i hmal  edilebileceği  Böl üm 4. 3. 1’de 

tartışıl mı ştır)  i ş  parçası  yan yüzeyl eri ne birer  adet  di key,  sürt ünmesi z rijit  yüzey 

sabitlenmi ştir.  Parça merkezi nde yırtıl mal ara yol  aç ma ması  i çi n i ş  parçası nı n alt 

kı s mı nda bul unan düğü m nokt aları nı n di key yönde hareketleri kısıtlanmı ştır. 

      Şekil  4. 6’da Tasarı m 1,  endüstri yel  koşullarda en çok başvurulan vi da oval a ma 

takı mı  t asarı mdır.  Tasarı m 2,  Sokol ov’un önerdi ği  met odun I vanov tarafı ndan 

doğr ulanmı ş  hali  ile hesapl anan pr ofillerdir.  Tasarı m 3,  değerlendir mel er  sonucunda 

seçil mi ş,  faydalı  ol abileceği  ve karşılaştırılabilecek veriler  sunabileceği düşünül en 

pr ofil dir.  Her  üç modelde de i ş  parçası  ho moj en ol arak 8300 dört  düğü m nokt alı, 

neredeyse di kdört gen el eman il e ör ül müşt ür.  Mal ze me modeli  ol arak el astik-pl asti k 

model  seçil di ği nden gerilmel er  ve genl e mel er  hesapl anırken mal ze me yüksekli ği  göz 

önüne alı nır.  Bu sebepl e, yeni den el e man yapılandır ma (re meshi ng)  i şl e mi ni n za man 

kaybı nı n önl enmesi  a macı yl a,  el e manl ar  ho moj en ol arak modellenmi ştir.  Profili n di ş 

üst ündeki  küçük yarıçaplar  göz önünde bul undurul arak el e manl arı n kenar genişli ği 

yakl aşı k 0, 25 mm.  ol arak modellenmi ştir. 

 

  

( a ) Tasarı m 1 ( b ) Tasarı m 2 

 

( c ) Tasarı m 3 

Şekil 4. 6. Si mül asyonun modellenmesi nde başl angı ç durumları: 

  a) Tasarı m 1, b) Tasarım 2, c) Tasarı m 3.  
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            Vi da oval a ma yönt e mi  genel  hali yle ortam sı caklı ğı nda gerçekl eştirilen bir 

soğuk şekillendir me i şlemi  ol duğundan,  yönt e m defor masyon sırası nda ortaya çı kan 

ısı  i hmal  edilerek i zot ermal  koşullar  altı nda modellenmi ştir.  Def or masyon sırası nda 

pl asti k şekil  değişi mi,  el asti k şekil  değişi mi  üzeri nde baskı ndır.  Buna rağ men, 

pr ogra mı n el asti k-pl astik mal ze me  modeli ni  çözmedeki  başarısı  ve za man açısı ndan 

öne msi z bir  uza ma  meydana gel di ği nden mal zeme  modeli  el asti k-pl astik alı nmı ştır. 

AI SI  1045 mal ze mesi,  test  sonuçl arı ndan el de edilen neticel erle [ 16] aşağı daki 

for mül deki gi bi modellenmi ştir: 

 

σ = 524, 75ε
0. 18

                   (4. 2) 

 

      Her  bir  di şi n genl e me al anl arı nda gör ülen benzerli kten dol ayı  oval a ma takı mı nda 

belirli  sayı da di ş  kullanıl ması na karar  veril mi ştir.  Daha önce yapılan çalış mal ardan 

ör nek alı narak [ 1],  ovala ma  t akı mı  5 di şten i baret  ol acak şekil de t asarlanmı ştır. 

Yapıl an çalış mada 4 veya daha az di ş  kullanıldı ğı na genl e me al anl arına belirgi n 

farklılıklar  ol uşt uğu görül müşt ür.  5 veya daha fazl a di ş  kullanıl dı ğı nda her  bir  di ş 

içi n aynı  genl e me al anları na ul aşıl mı ştır.  Bil gisayarda çözü ml e me  süresi  artan di ş 

sayısı  ile orantılı  ol arak arttı ğı ndan 5 di ş  il e simül asyonl arı n yapıl ması kararı na 

ul aşıl mı ştır. 

     Si mül asyonl ar  maksimu m dal ma  mi kt arı  belirlenerek kontrol  edil mi ştir.  Küçük 

za man aralı kları  ve dal ma mi kt arları nı n si mül asyonun yakı nsa ma hı zı nı  ve 

doğr ul uğunu artırdı ğı  görül müşt ür.  Vi da oval a ma si mül asyonl arı nda 0, 001 sn /  adı m 

ilerle me  hı zı nı n seçil mesi  düzl e m genl e me model i  i çi n uygun bir  hı zdır  [1].  Yapıl an 

si mül asyonl arda 0, 0003 sn /  adı m il erle me hı zl arı na kadar  hassas  hı zl ara düşül mesi ni 

sağlayabil mek i çi n adı m aralı kları  genl eme  yakı nsa ması nı n ihti yaçl arı nı 

karşılayabilecek şekil de serbest  bırakıl mı ştır.  Daha önce yapıl mı ş  çalış mal arda 

pr ofili n t a m ol arak dol dur ul ması  i çi n gereken bası nç yüksek ol duğundan ve prati kt e 

tam dol dur ma dur umuyla nadiren karşılaşıl dı ğı ndan si mül asyonl ar  t opl am deri nli ği n 

%71’i ne kadar  yapıl mı ştır.  Bu çalış mada si mül asyonl ar  mal ze meni n radyal  akışı nı 

tama ml ayabil mesi  ve son kade me  dişlere et ki  eden kuvveti n gör ül ebil mesi  a macı  il e 

topla m deri nli ğe kadar  yapıl mı ştır.  Kull anılan si mül asyon para metreleri aşağı daki 

tabl odan taki p edilebilir (Tabl o 4. 1). 
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Tabl o 4. 1 Düzl e m genl e me modelinde kullanılan te mel  

         si mül asyon para metreleri. 

 

Para metre İş parçası Takı m 

Mal ze me modeli El asti k-pl astik, pekleşebilen Ri jit 

Boyutları Uzunl uk = 21, 165 mm.  

Yüksekli k = 25 mm.  

ACME vi da (trapez) 

P = 4, 233 mm.  

Mal ze me AI SI 1045 ▬ 

Sı caklı k 20º C ▬ 

Sürt ünme katsayısı 0, 08 0, 08 

Hareket St ati k Sabit hız, 50 mm / sn.  

 

4. 3. 4. Si mül asyonda Kull anılan Profil Yakl aşı mı  

 

      Oval a ma mer danel erini n son dişleri nde kırılmal arı n di ğer  di şlere oranl a daha 

erken başl a ması  gel eneksel  vi da oval a ma mer danel eri  kullanı mı nda sı kça rastlanan 

bir  dur umdur.  Gel eneksel  yönt e mde i mal  edilen mer danel erde oval ayan di şl eri n 

temas  yüzeyi  arttı kça oval ayan dişlere et ki  eden kuvvet  üst el  ol arak art makt adır.  Bu 

sebepl e en yüksek kuvvet  oval a ma di şleri ni n sonuncusuna et ki di ği nden oval a ma 

mer danel eri ndeki  hasar  dur umu rahatça anl aşılabil mekt edir.  Bu dur um 

hesapl a mal arla ve si mül asyonl arla doğrulanabil mekt edir. 

      Oval a ma yönt e mi nde oval ayan dişleri n yaklaşı k yarısı  i ş  parçası  i le t e masa 

gir mekt edir.  Mal ze me akışı nı n sağl anabil mesi  i çi n di şler  arası nda boşl uk 

bırakıl malı dır.  Bu sebepl e di şleri n bat ma miktarı  di kkatlice hesaplanmalı dır. 

Oval ayan dişleri n arası na radyal  ol arak giren mal ze me mi kt arı,  iş  parçası na bat an 

oval a ma dişleri ni n kesit al anı na eşit olacaktır. 

      Vi da oval a ma i şle mi nde gel eneksel  ol arak kullanılan vi da oval a ma mer danesi 

pr ofili nde ve analitik yönt e me bağlı  ol arak t asarlanan vi da oval a ma mer danesi 

pr ofili nde,  ana şekillendir me kı s mı nda bul unan her  bir  şekillendir me  dişi ne et ki  eden 

kuvvetler  hesapl anarak karşılaştırıl mıştır  ( Şekil  4.7).  Radyal  yönde et ki  eden kuvvet 

(F4)  li neer  ol arak artarken,  di ş  yanakl arı na et ki  eden kuvvet  ( F1)  artışı  il k kade mede 

et ki yen kuvvet e oranl a büyük bir  artış göst er mekt edir.  Oval a ma mer danesi  profil 

tasarı mı nı,  yanal  kuvveti  azalt mak a macı yl a,  yanal  yüzey sürt ünme kuvveti ni 

azaltacak şekil de yeni den tasarla mak aşı nmayı azaltacaktır. 
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Şekil 4. 7 Şekillendir me dişleri ne etki eden kuvvet değerleri. 

 

      Şekil  4. 8’de gör ülen pr ofil  t asarı m yakl aşı mında,  oval a ma di şleri ni n bıraktı ğı 

küçük,  şekillendiril me mi ş  kı sı ml arı  kali brasyon dişleri ni n üt ül eyerek düzleyeceği  ve 

bunu gerçekl eştir mek i çin çok az bir  güce i hti yaç duyul acağı  öngör ül müşt ür.  Sonuçt a 

kali brasyon dişleri, oval anacak vi da profilini n ta m olarak negatifi şekli ndedir. 

       

 

Şekil 4. 8. Di şl eri n iş parçası na radyal bat ma şekli: a ) Gel eneksel, b ) Önerilen.  
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      Önerilen pr ofil  t asarımı  her  bir  kade mede bağı msı z şekillendir me yapabil meye 

odakl anmı ştır.  Bu sebeple radyal  kuvvet  şekillendir me aça ması nı n t ümüne eşit  ol arak 

dağıtıl mı ş  ve di ş  başına et ki yen t opl a m kuvvet  azaltıl mı ştır.  Şeki llendir me 

oval anacak vi da pr ofilinin di ş  kökünden başl ayarak üst  kı sı ml arı na doğr u deva m 

eder.  Her  bir  di ş  pr ofili  genişli ği  bir  önceki nden belirli  bir  oranda daraltıl dı ğı ndan 

şekillendiren diş  yanal kuvvetler  açısı ndan bi r  önceki nden bağı msı z kal acaktır. 

Daral ma mi kt arı  endüstriyel  t ecrübel er  esas  alınarak 0, 005-0, 01 mm aralı ğı nda 

seçil mi ştir (Şekil 4. 9.).  

 

 

Şekil 4. 9. Kali brasyon aşa ması nda gi deril mesi gereken küçük şekillendir me 

al anl arı. 



 65 

5.  Sİ MÜLASYON SONUÇLARI VE TARTI Ş MA 

 

5. 1.  Si mül asyonl arda Profil Gelişi mi  

 

      Si mül asyonl arda kul lanılan 3 farklı  t arak tasarı mı nı n her  bir  kademesi ndeki 

bat ma  i şle mi  bittikten sonra meydana gel en pr ofil  gelişi mi  Şekil  5. 1,  5.2 ve 5. 3’t e 

gör ül ebilir.  Burada Tasarı m 1 gel eneksel  ol arak kullanılan,  Tasarı m 2 Ivanov’ un 

yönt e mi  il e hesapl anan ve Tasarı m 3 faydalı  olabileceği  hesapl anan t asarı ml ardır. 

Kade mel eri n bat ma deri nlikleri  Tabl o 5. 1’de verilmi ştir.  Gel eneksel  yönt emde  bat ma 

deri nli kleri  eşit  ol arak dağıtıl makt adır.  Yeni  geliştirilen pr ofil de,  t opl am kuvveti 

ho moj en dağıt mak üzere bat ma deri nlikl eri yeni den hesapl anmı ştır. 

      Şekillerden gör ül düğü gi bi  mal ze me  ol dukça başarılı  bir  şekil de modellenmi ştir. 

Kade mel eri n gelişi mi  sırası nda dişler  arası ndaki  ko mşul uk ilişkisi  il k kademeden son 

kade meye kadar  bozul ma mı ş,  el e man yapısı  sürekli  si metrisi ni  kor umuştur.  He m 

si mül asyonl arı n duyarlılığı nı n t aki bi  açısı ndan,  he m de faydalı  ol abileceği 

düşünül düğünden hesaplanarak si mül asyonl arı  yapılan Tasarı m 3’ ün de pr ofil 

gelişi mi açısı ndan ol dukça başarılı ol duğu rahatlı kla gözl enebilir. 

 

 

Tabl o 5. 1. Si mül asyonl arda her bir tarağı n kade mel ere göre bat ma deri nlikl eri. 
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Tasarı m 1 0, 262 0, 524 0, 786 1, 048 1, 310 1, 310 

Tasarı m 2 0, 310 0, 560 0, 810 1, 060 1, 310 1, 310 

Tasarı m 3 0, 310 0, 560 0, 810 1, 060 1, 310 1, 310 
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Şekil 5. 1. “Tasarı m 1” tarağı ile yapıl an si mül asyonda profil gelişi mi  
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Şekil 5. 2. “Tasarı m 2” tarağı ile yapıl an si mül asyonda profil gelişi mi.  
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Şekil 5. 3. “Tasarı m 3” tarağı ile yapılan si mül asyonda profil gelişi mi.  
 

 

5. 2.  Bi ri m Şekil Değiştir me Mi kt arl arı 

 

      Si mül asyonl ar  sonrasında he m mal ze meni n davranışı nı n i ncel enmesi  açısı ndan, 

he m de daha önce yapıl mı ş  çalış mal arla karşılaştır mak açısı ndan biri m şekil 

değiştir me verileri  t opl an mı ştır.  Bu böl ümde verilen şekillerde,  i ş  parçası nı n t a m 

ortası na denk gel en,  ko mşul uk ilişkisi  en kuvvetli  i ki  vi da di şi yakı ndan 

göst eril mi ştir.  Si metri nin ve genl e me al anları nın düzgünl üğü di kkat  çeki ci dir  ve 
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önceki  çalış mal arla büyük benzerli k göst er mekt edir.  En yüksek genl e me değerl eri ni n 

iş parçası nı n di ş  di pl erinde,  en az değerleri nin di ş  üst ünde ve mal ze meni n i çi 

kı s mı nda ol duğu görül mekt edir. 

 

 

 
 

Şekil 5. 4. “Tasarı m 1” si mül asyonu sonrası nda el de edilen eşdeğer  biri m şekil 

değiştir me dağılı mı  

 

 

 
 

Şekil 5. 5. “Tasarı m 2” si mül asyonu sonrası nda el de edilen eşdeğer  biri m şekil 

değiştir me dağılı mı  
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Şekil 5. 6. “Tasarı m 3” si mül asyonu sonrası nda el de edilen eşdeğer  biri m şekil 

değiştir me dağılı mı  

 

      Şekil  5. 4,  5. 5 ve 5. 6 di kkatle i ncel endi ği nde Tasarı m 3 il e gerçekl eştirilen 

si mül asyon sonrası nda ol uşan biri m şekil  değiştir me değerleri ni n di ğer  i ki 

tasarı mdan yüksek ol duğu gör ül mekt edir.  Bunun nedeni  Tasarı m 3’t e kull anılan 

oval a ma vi dal arı nı n di ş  üst ündeki  yarıçapları nı n 0, 4 mm. ’ den 1, 0 mm. ’ye çı karıl mı ş 

ol ması dır.  Yarı çapı n daha büyük ol ması,  bat ma i şl e mi ni n en başı ndan başl ayarak 

mal ze meni n daha fazl a yer  değiştir mesi ni  sağla makt adır.  Buradan si mül asyonun 

pr ofil değişi kli kleri ne duyarlı ol duğu da görül mektedir. 

 

5. 3.  El de Edilen Profil Yüksekli kl eri ni n Karşıl aştırıl ması 

 

      Yapılan si mül asyonları n hi çbiri nde hedeflenen pr ofile %100 ul aşılama mı ştır. 

Si mül asyonl arı n geliştirilmesi  aşa ması nda yapılan il k çalış mal arda pr ofili  ta m ol arak 

dol duran çalış mal ar  yapıl mı ş,  ancak bat ma  deri nlikleri  ve mal ze meni n radyal  akı şı 

konul arı nda si mül asyonl ar  başarılı  ol a mamı şl ardır.  Si mül asyonları n son 

kade mesi nde ( üt ül e me)  ulaşılan en yüksek dol durma  oranl arı  Şekil  5. 7’de gör ülebilir. 

Hedeflenen 4, 233 mm.  hat veli  trapez vi da pr ofilini n yüksekli ği  2, 4 mm. ’ dir.  Bu 

değere en yakı n yükseklik Tasarı m 3 pr ofili  ile elde edil mi ştir.  Prati kte de vi da pr ofil 

yüksekli ği ni n t a m ol arak dol durul ması  nadiren gör ülen bir  dur umdur.  Bu şekil de 
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oval a ma yapabil mek i çin uzun süren ayarla malar  yapıl ması  gerekmektedir.  Daha 

önce yapıl mı ş  çalış mal arda si mül asyonl ar  t opl am di ş  yüksekli ği ni n ¾’lük kı s mı na 

kadar  çalıştırıl mı ştır.  Simül asyonl ar  sonrası nda t asarı ml ardan el de edil en maksi mu m 

yüksekli kler Tabl o 5. 2’de veril mi ştir. 

 

   

Tasarı m 1 Tasarı m 2 Tasarı m 3 

 

Şekil 5. 7. Kull anılan tasarı ml arı n profil dol dur ma oranları. 

 

Tabl o 5. 2 Si mül asyonl ar sonrası nda el de edilen diş yükseklikl eri. 

 

Tasarı m No.  
Ma ksi mu m 

Di ş Yüksekli ği 

Tasarı m 1 2, 133 mm.  

Tasarı m 2 2, 172 mm.  

Tasarı m 3 2, 182 mm.  

 

      Hedeflenen diş  yüksekli ği ne ul aşıla maması nı n nedeni  si mülasyonl arda 

yakı nsa ma yapılırken karşılaşılan haci m kaybı  olabilir.  Si mül asyonl arı n hassas  bir 

şekil de yapılabil mesi  içi n Tasarı m 1 si mül asyonu 11662 el e man,  Tasarı m 2 

si mül asyonu 16332 eleman ve Tasarı m 3 si mül asyonu 12914 el e manl a 

gerçekl eştiril mi ştir.  Si mül asyonl ar  sırası nda kaybedilen haci m mi kt arı yakl aşı k 

ol arak başl angı ç hac mi nin 0, 0015’i  kadarı dır.  Haci m kayı pl arı  Tasarı m 1’deki  Şekil 

5. 8’de gör ül ebilir.  Di ğer si mül asyonl ardan el de edilen haci m değişi mi  mi kt arı  da 

kabaca Tasarı m 1’deki kadardır. Sadece si mül asyonl arı n adı m sayısı farklıdır.  
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Şekil 5. 8. Si mül asyonl ar sırası nda ol uşan haci m değişi mi.  

 

5. 4.  Si mül asyonl ardan El de Edil en Kuvvet Verilerini n Değerl endi ril mesi  

 

      Si mül asyonl ar  sonrası nda üç farklı  kuvvet  verisi  t opl anmı ştır.  Bunlardan il ki 

oval a ma mer danesi üzerindeki dişlerden her birine et ki eden kuvvettir. 

      Tü m t asarı ml arda önceden öngör ül düğü gi bi en büyük kuvveti n son di şe et ki 

etti ği  gör ül mekt edir.  Son kade meye et ki  eden en küçük kuvvet  değeri Tasarı m 

3’tedir.  En büyük kuvvet  değeri  ise Tasarı m 1’ de gör ül mekt edir.  Tasarım 3’t eki  en 

yüksek kuvvet,  Tasarı m 2’ deki  en yüksek kuvvetin %93, 9’una eşittir.  Tasarı m 2’ deki 

en yüksek kuvvet  i se Tasarı m 1’ deki  en yüksek kuvveti n %94, 4’üne eşittir.  Her  i ki 

pr ofil  t asarı mı nda da kuvvet  düşüşü sağl anmı ştır.  Ancak kuvveti n ho moj en ol arak 

dağıtıl ması  konusunda en i yi  sonucu Tasarı m 2 ver mi ştir.  İl k di şe gel en yük il e son 

dişe gel en yük karşılaştırıldı ğı nda en büyük fark Tasarı m 1’ de gör ül mekt edir. 

Tasarı m 2’ de üt ül e me  kade mesi ne ( 6. Kade me)  bir  mi kt ar  şekillendiril me mi ş  al an 

bırakıl dı ğı  Böl üm 4’t e açı kl anmı ştı.  Üt ül e me kade mesi ne et ki  eden kuvvetl ere 

bakıl dı ğı nda Tasarı m 1’in üt ül e me  kade mesi ne et ki  eden kuvvet,  Tasarı m 2’ ni n 

üt ül e me kade mesi ne et ki eden kuvveti n %99, 9’una eşittir. 

           İ ki nci  kuvvet  verisi  ol arak i ş  parçası na etki  eden eşdeğer  geril meler  di kkat e 

alı nmı ştır. Eşdeğer gerilme değerleri ndeki dağılım aşağı daki şekil deki gi bidir.  
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Şekil 5. 9. Di şl ere et ki eden ovala ma kuvveti. 
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Şekil 5. 10.  Si mül asyonl ar  sırası nda iş parçası  üzeri nde ol uşan en büyük eşdeğer 

geril me değerleri. 

 

      Si mül asyonl ardan topl anan üçüncü kuvvet  verisi  i ş  parçası na et ki  eden 

maksi mu m nor mal  geril me değerleri dir.  Maksi mu m nor mal  geril me değerleri 

tasarı ml arı n her  bir  dişi ni n oval a ma i şi  yapt ığı  ve üst üne et ki yen oval a ma 

kuvveti nden kurt ul madan he men önce t oplanan kuvvet değerleri dir. 
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Şekil 5. 11.  Si mül asyonl arda i ş  parçası na et ki yen maksi mu m nor mal  geril me 

değerleri. 

 

      Şekil  5. 11’den de görül düğü gi bi  maksi mu m nor mal  geril me değeri  Tasarı m 1 

takı mı nı n oval anması  sırası nda el de edil mi ştir. Maksi mu m geril me eğeri ni n en 

yüksek ol duğu kade me  en son oval a ma di şi ni n bul unduğu 5.  kade medir.  En düşük 

değer  Tasarı m 3 il e el de edilirken,  Şekil  5. 9’daki ne benzer  ol arak en ho moj en kuvvet 

dağılı mı  Tasarı m 2’ de gör ül mekt edir.  Tasarı m 2’ deki  maksi mu m nor mal  geril me 

değeri  Tasarı m 1’ de el de edilen maksi mu m normal  geril me değeri ni n %94, 8’i dir. 

Tasarı m 3’ deki  maksi mu m geril me değeri  ise Tasarı m 1’ de el de edilen değeri n 

%92. 6’sı na eşittir.  Si mül asyon sonuçl arı  her  iki  t asarı mı n da gel eneksel  ol arak 

kullanılan Tasarı m 1’den daha başarılı ol duğunu göst er mekt edir. 

 

5. 5.  Si mül asyon Sonrası nda Ol uşan Artı k Geril meler 

 

      Vi da oval a ma t eknol ojisi ni n t anıtı mı nda belirtildi ği  gi bi,  vi da oval a ma 

yönt e mi ni n avant ajları ndan biri,  i şle m sonrasında diş  di pl eri nde bas ma artı k 

geril mel eri  kal ması dır.  Bu geril mel er  i şlet me koşulları  altı nda vi danın yor ul ma 

ö mr ünü artırıcı  yönde et ki  et mekt edir.  Si mül asyonl ar  sonrası nda,  t üm oval a ma 

mer danesi  profil  yakl aşıml arı nda,  di ş  di pl eri nde artı k geril mel er  ol uş muşt ur  ( Şekil 

5. 12 ve 5. 13). 
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Şekil 5. 12.  Oval a ma si mül asyonu sonrası nda diş profilinde oluşan 

  geril me dağılı mı. 

 

 

 

Şekil 5. 13.  Di ş di bi nde ol uşan artı k geril me alanı. 
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6.  SONUÇLAR VE ÖNERİ LER 

 

      Vi da oval a ma mer danel eri nde yaşanan sorunlardan biri,  şekillendir me di şl eri ni n 

sonuncusunda meydana gel en,  di ğer  di şlere oranl a daha er ken kırıl ma ol ayı dır.  

Günü müzde vi da oval ama  mer danel eri  t asarı mında hal a gel eneksel  yönt e ml eri n 

kullanıl ması  bunun başlıca sebepl eri nden biri dir.  Bu çalış ma ile t akım ö mr ünü 

uzat acak yeni  bir  profil  t asarı mı  geliştirilmesi  hedeflenmi ş,  bu t asarı mı n 

geçerliliği ni n sağl anması  i çi n i se analitik ve sonl u el e manl ar  yönt e ml eri 

kullanıl mı ştır.  Tasarı mı n i yileştiril mesi  üretilen vidanı n kalitesi ne yansı yacağı  gi bi, 

oval a ma takı ml arı nı n ömrünü uzat arak öne mli bir fayda sağl ayacaktır. 

      Oval a ma mer danel eri  t asarı ml arı nı n i yileştiril mesi ne yöneli k ol arak yapıl an bu 

çalış mada 4, 233 mm ( 6 di ş/i nç)  sabit  hat veli,  50 mm çapı nda deri n trapez vi da i ş 

parçası  ol arak seçil mi ştir.  İş  parçası  mal ze mesi  olarak AI SI  1045 çeli k kullanıl mı ştır. 

Mal ze me  düzl e m genl e me modeli  ile modellenmi ş  ve gel eneksel  kullanılan mer dane 

pr ofili ni n yanısıra çeşitli yeni profil yaklaşı ml arı çalıştırıl mı ştır. 

      Lit erat ürde t ara ması  ve gerçekl eştirilen si mülasyonl ar  sonucunda gel eneksel  vi da 

oval a ma mer danesi  pr ofil  t asarı mı nı n geliştirilebileceği  açı kça gör ül mekt edir.  Pr ofil 

tasarı mı nı n genel  veya özel  işlere göre yeni den gözden geçi rilip çağdaş  hesapl a ma 

yönt e ml eri  ve bil gisayar  t eknol ojisi  kullanarak geliştirilebileceği  hem verilen 

ör nekl erde,  he m de  çalış manı n kendisi nde analizlerle anl atıl mı ştır. Yapıl an 

si mül asyon sonuçl arı  şimdi den ol uml u neticeler  ver mekl e birli kte hal a geliştiril meye 

açı ktır.  Deneysel  çalış mal arla ve çeşitli  mal ze melerle dest ekl enen,  birden f azl a vi da 

pr ofili  i çi n uygul anan çalış mal arla daha sağlı klı  veriler  el de edili p daha büyük 

kazançl ar  sağl anabilir.  Sonuçl arda da belirtildi ği gi bi  Tasarı m 2 ve 3,  Tasarı m 1’e 

oranl a ortala ma  %10 daha az kuvvet  et kisi nde kal makt adır.  Bunun oval ama  t akı mı 

ö mr ü üzeri ne ol uml u yansı yacağı  kaçı nıl mazdır.  Si mül asyonl arda el eman ağı nı n 

yeni den ol uşt urul ması  i şle mi  (remeshi ng)  daha hassas  hal e getirilerek,  yakınsa mal ar 

sırası nda meydana gel en haci m kaybı  engellenebilir  ve i ş  parçası nı n vi da pr ofili ni 

tam ol arak dol dur ması  sağlanabilir.  Oval anan i ş  parçası nı n sahi p ol duğu pr ofil 

si mül asyonl arla t a m dol durul duğunda el de edilen veriler,  gerçek 
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sertli k ve hassas  kuvvet öl çümü sonuçl arı  ile orantılı  ol arak kali bre edildi ği nde, 

ortaya gerçeğe yakı n si mül asyonl ar  çı kacak ve gerek t asarı m za manı  azaltılı p 

gerekse t akı m ö mr ünü artırılabilir.  Vi da ovala ma yönt e mi ni n MSC Superfor m 

2004’ ün yanı  sıra bir  diğer  pr ogra ml a da si mül e edil mesi  sayesi nde,  mate mati ksel 

modelle medeki  yakl aşı m bir  kez daha t eyit  edilebilir.  Si mül asyonl ardan el de edil en 

temel sonuçl ar aşağı daki gi bi sıralanabilir: 

 

 Si mül asyonl arda pr ofil gelişi mi  ol dukça hassas  il erle mekt edir.  Mal ze meyi 

ol uşt uran el e manl arı n si metri k pozisyonu,  rijit t arakt an i ş  parçası na et ki yen 

kuvveti n homoj en ol arak dağıl dı ğı nı göster mekt edir. 

 Ol uşt urul an vi da pr ofilini n di ş  di bi ndeki  yarıçapl arı n şekl en kusursuz ol ması, 

oval a ma mer danesi ni n mal ze meye il k battı ğı  andan iti baren yeni den el eman ağı 

ol uşt urul ması işle mi ni n sor unsuz ilerledi ği ni göst er mekt edir.  

 Tasarı m 1 ve  2’ ni n hedef  vi da pr ofilleri  aynı  ol sa da oval a ma yakl aşı ml arı 

farklı dır.  Tasarı m 1 batma  i şl e mi nde her  kademeni n deri nli ği ni  eşit  tut arken, 

Tasarı m 2 farklı  bir  yakl aşı ml a bat makt adır.  Bat ma  yüksekli ği ni n farklılı k 

göst er mesi  t a ma men t opl a m kuvveti n t üm şeki llendir me di şleri ne eşit  ol arak 

dağıtıl ması na yöneli ktir.  Burada il gi nç ol an her  i ki  pr ofille oval a ma 

si mül asyonl arı  sonrası nda t opl a m eşdeğer  biri m şekil  değiştir me mi kt arları nı n 

çok yakı n ol ması dır. 

 Tasarı m 3’ ün si mül asyonu sonucunda el de edilen genl e me değerleri  dağılı mı 

Tasarı m 1 ve 2’ den farklıdır.  Tasarı m 3’t e daha yüksek genl e me değerleri  el de 

edil mi ştir.  Bunun sebebi  muht e mel en,  mal ze me akışı nı  kol aylaştır mak üzere,  di ş 

üst ündeki yarıçapları n diğer i ki profil den 2, 5 kat büyük ol ması dır. 

 Si mül asyonl arı n hi çbirinde t opl a m hedeflenen pr ofil  yüksekli ği ne 

ul aşıla ma mı ştır.  Bunun çeşitli  nedenl eri  ol abilir.  Topl a m bat ma  mi kt arları hassas 

haci m hesapl a mal arı  ile yapıl mı ş  ol up,  neticeni n %100 dol dur ma yani  2, 4 mm.  

ol ması bekl enmekt edir. Ancak sonuçl ar en çok 2,182 mm. ’ye işaret et mektedir.  

 2, 4 mm.  t opl a m di ş  yüksekli ği ne ul aş mak a macı  i le si mül asyonl ar  zorlandığı nda, 

tam dol dur manı n 1, 55 bat ma deri nli ği nden sonra sağl anmaya başl anmı ştır. 

 Si mül asyonl ardan el de edilen i ş  parçası  hac mi  – si mül asyon adı mı  verilerinden, 

si mül asyon sırası nda mal ze me hac mi nde il k hac me oranl a 0, 0015 kayı p veril di ği 

sapt anmı ştır. 
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 Si mül asyonl ar  neticesi nde üç t asarı m yakl aşı mı  içi n her  bir  şekillendir me di şi ne 

et ki yen kuvvet  bul unmuşt ur.  En yüksek kuvvetler  son şekillendir me kade mesi 

ol an 5. kade meye et ki  etmi ştir.  Kade me  5 kuvvetleri  karşılaştırıldı ğı nda en yüksek 

kuvveti n gel eneksel  t asarı ma ait  ol duğu gör ül müşt ür.  En düşük kuvvet  Tasarı m 

3’e ait ol urken, en homoj en kuvvet dağılı mı tasarım 2 tarafı ndan sağl anmı ştır. 

 İş parçası na et ki  eden eşdeğer  geril mel er  değerlendiril mi ş  ve geril me değerl eri ni n 

birbiri ne çok yakı n ol duğu görül müşt ür. 

 İş parçası na et ki  eden maksi mu m geril mel er  i ncelenmi ş,  bu i ncel e me  sonucunda 

kuvvet dağılı mı neticelerini n aynısı ile karşılaşıl mıştır. 

 

      Si mül asyonl arı n doğrulanması  önceki  böl ümlerde ol dukça det aylı  t artışıl mı ştır. 

Ancak araştır manı n daha det aylı  el e alı nabil mesi  a macı  il e deneysel  çalış mal ara 

deva m edil mesi  düşünül müşt ür.  “Tasarı m 2” t asarı m yakl aşı mı nı n pr ofil 

geo metrisi nde 5 adet  t arak i mal  edil mi ş  ol up,  simül asyonl arı n benzeri  şekil de deney 

yapabil mek üzere bunl ara uygun kalı pl ar tasarlanmı ş ve i mal edil mi ştir (Şekil 6. 1).  

 

 

Şekil 6. 1. Si mül asyonl arı n doğrulan ması na yöneli k olarak kullanılacak kalı p. 

 

      Ayrı ca si mül asyonlarda karşılaşılan i ş parçası ndaki  haci m kaybı nı n 

yakı nsa mal ardaki  hat alardan,  dol ayısı  il e el e man dağılı mı nı n yeni den ol uşturul ması 

sırası nda ol uşt uğu düşünül müşt ür.  Bu ayrı ntı nı n daha başarılı  bir  şekil de,  mi ni mu m 

iş parçası  hac mi  el de edi l meye çalışılacak,  si mül asyonl ar  Fortran yardı mcı  dosyal arı 

ile eşleştirilerek çalıştırılacaktır. 
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