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ÖZET 

 
Dişliler Mekanik sistemlerde güç iletmek için yaygõn olarak kullanõlan makine elemanlarõdõr. 
Güç aktarõmõ karşõlõklõ dişlerin birbirlerini kavramalarõ ile mümkün olduğundan,  güç aktarõmõ 
sõrasõnda dişliler değişken yüklemeye maruz kalõrlar. Bunun için titreşimleri büyük önem 
kazanmaktadõr. Bu çalõşmada birinin jant kõsmõ dolu diğerinin boşaltõlmõş farklõ iki dişlinin 
doğal frekans değerleri ve mod şekilleri sonlu elemanlar programõ yardõmõyla bulundu. 
Analizler ANSYS 5.4 paket programõ ile yapõldõ. 
  

Anahtar Kelimeler: Doğal Frekans,  Dişli,  Titreşim,  Sonlu Elemanlar metodu 

 

DETERMINATION OF  NATURAL FREQUENCIES OF GEARS BY FINITE 

ELEMENT METHOD 

 

ABSTRACT 

Gears are the machine elements widely used to transmit power in mechanical systems. 
Transmission occurs by means of meshing of corresponding teeth. During this process, 
vibrations become important, since the gears subjected to varying loads. In this study, natural 
frequency values and mode shapes of two different gears that one of them is solid and the 
other is hollow, are determined with the aid of finite element method. Analyses were made by 
using package program of ANSYS 5.4. 
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GİRİŞ 

 
Teknolojinin gelişmesiyle beraber dişliler ile güç ve hareket iletimi oldukça yaygõnlaşmõştõr. 
Bir çok makine ve kontrol sisteminde güç ve hareket aktarõmõ dişliler yardõmõyla 
sağlanmaktadõr. Hareket iletiminin mümkün olan en az hata ile gerçekleşmesi istenir. 
Dişlilerde aşõnma, sehim, yanlõş montaj ve değişken yüklerden dolayõ titreşim meydana 
gelmekte, bu da hareket iletimini bozmaktadõr. Makine elemanlarõ ve diğer yapõlar 
tasarlanõrken doğal frekanslarõ dikkate alõnmak zorundadõr. Çünkü elemanõn çalõşma frekansõ, 
doğal frekansõna yaklaşõr veya onunla çakõşõrsa rezonans olayõ meydana gelir, bu da titreşimin 
şiddetine bağlõ olarak, makine elemanõnõn kõsmen veya tamamen bozulmasõna, görevini 
yapamaz hale gelmesine sebep olur. Bu yüzden daha tasarõm aşamasõnda iken, makine 
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elemanõnõn boyut ve malzeme bilgileri kullanõlarak doğal frekanslarõ belirlenmeli, güvenle 
çalõşabileceği frekans aralõğõ buna göre ayarlanmalõdõr. Bu sayede yõkõcõ hatalar denilen, 
makine elemanõnõn tamamen parçalanmasõna kadar varan tehlikelerin önüne 
geçilebilmektedir. Ayrõca eleman ve yapõlarõn doğal frekans bilgileri geçici dinamik analiz, 
harmonik cevap analizi gibi daha detaylõ dinamik analizler için gerekmektedir [1]. Doğal 
frekansõn önemli olmasõ, dişlilerin doğal frekanslarõnõn araştõrõlmasõna sebep olmuştur. Choy 
ve diğerleri [2] rotor-dişli sisteminden oluşan üç kademeli bir dişli kutusunun doğal frekans 
ve mod şekillerini NASTRAN sonlu elemanlar programõ yardõmõyla hesaplamõşlardõr. 
Takatsu ve diğerleri [3] tek kademeli bir dişli kutusunun doğal frekanslarõnõ hem ISAP-6 
sonlu elemanlar programõnõ kullanarak, hem de deneysel yolla bulup, her iki yolla elde 
ettikleri sonuçlarõ karşõlaştõrdõlar, sonuçlarõn bir birine çok yakõn olduğunu gördüler. Lim ve 
diğerleri [4] iki kademeli bir dişli kutusunun doğal frekans ve mod şekillerini hem sonlu 
elemanlar programõ, hem de deneysel olarak hesapladõlar. Değişik parametrelerin dişli kutusu 
titreşimine olan etkisini de incelediler. Sonlu elemanlar modelinde mil, dişli ve yataklarõ yok 
sayarak sadece gövdeyi modellediler. Deneyde ise iki kademeden oluşan gerçek bir dişli 
kutusunu incelediler. 
 
Bu çalõşmada birinin gövdesi dolu, diğerinin boşaltõlmõş olan farklõ iki düz dişlinin doğal 
frekanslarõ ve mod şekilleri hesaplandõ. Jantõ delik olan dişlinin frekansõnõn doluya göre daha 
küçük çõktõğõ belirlendi. 
 
 
DİŞLİNİN ÇİZİMİ VE PROBLEMİN TANITILMASI  
 
Bu çalõşmada, modülü 8 mm diş sayõsõ 20 ve kalõnlõğõ 10 mm olan iki adet standart düz dişli 
alõndõ. Dişlilerin birinin jantõ dolu diğerinin jantõna, çapõ 14 mm olan üç delik açõldõ (Şekil 1). 

 
Şekil 1 Problem geometrisi 

 
Dişlinin profili evolvent olarak alõndõ. Evolvent profilini elde etmek için denklem 1 de r 
değerine temel dairesi ile diş üstü çapõ arasõnda değerler verilerek θ değerleri hesaplandõ. 
Autocad yardõmõyla r ve θ �nõn tanõmladõğõ noktalara spline çizilerek evolvent eğrisi elde 
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edildi. Sonra dişlinin diğer boyutlarõ çizilerek ANSYS ortamõna IGES formatõnda aktarõlõp, 
sonlu elemanlar analizine geçildi. 
 

b

b

b

b

R

Rr

R

Rr 2222

arctan
−

−
−

=θ         (1) 

Burada Rb: temel dairesi yarõçapõ, r temel dairesi ile diş üstü çapõ arasõnda herhangi bir 
yarõçaptõr. 
 
 
SONLU ELEMANLAR ANALİZİ 
 
Sonlu elemanlar analizinde Dişlinin malzemesi çelik olarak alõndõ (E=200 GPa, ν=0.3 ). 
Analizler Ansys5.4 programõnda yapõlõp, jantõ dolu modelde 2155 eleman, 2284 düğüm, jantõ 
delikli dişlide ise 1665 eleman 1807 düğüm, eleman olarak ta dört düğümlü Shell 63 elemanõ 
kullanõldõ[1]. Sõnõr şartõ olarak dişlinin göbeği tüm yönlerde tutturuldu. Analizlerde dişlinin 
ilk altõ doğal frekansõ ve mod şekli hesaplandõ. Doğal frekans değerleri tablo 1 de, bazõ mod 
şekilleri Şekil 2-5 te verildi. 
 
                          Tablo 1. Dişliler için frekans değerleri 

Mod 1 2 3 4 5 6 
Jant dolu 135.77 138.46 147.99 176.94 177.88 204.89 Frekans 

(Hz.) Jant delikli 129.83 131.88 140.25 166.83 171.22 198.27 
 
 
 

 
Şekil 2. Jantõ dolu dişlinin üçüncü mod şekli (eğilme modu) 

 
 


