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 İç ve dış dişli çarklarda oluşan yüzey basınçlarının Hertz teorisi ile hesabı  
 Dişli parametrelerinin yüzey basınç ve deformasyonlarına etkisinin incelenmesi 
 Elastisite denklemlerinin çözülerek hertz deformasyon alanlarının ve derinliğinin hesabı 
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 Dişli çarkların diş kırılmasından daha çok, şiddetli aşınmalar yüzünden kullanılmaz bir hale geldikleri
bilinen bir durumdur. Aşınma, birbirlerini kavrayan diş yüzeyleri arasındaki yüksek yüzey basıncı
sebebiyle oluşan deformasyonlar neticesinde oluşur. O halde oluşan elastik deformasyonların, plastik sınıra
yaklaşma miktarlarının tespit edilmesi dişli çark gibi makine elemanları için oldukça önemlidir. Çalışma bu
yüksek yüzey basınçlarının hesabı ve sebep olduğu deformasyon üzerinedir. Dişli çarklarda oluşan bu 
basınçlar Hertz basınçları olarak adlandırılmaktadır. Dişli temas yüzeyindeki basınç ve elastik
deformasyon dağılımını elde etmek için elastisite teorisi kullanılarak önce temas boyutları bulunmuş daha
sonra temas noktasında aktarılan moment etkisi ile oluşan kuvvetin oluşturduğu basınç ve deformasyon
dağılımı elde edilmiştir. Geliştirilen bilgisayar programı sayesinde, modül, kavrama açısı, çevrim oranı ve
profil kaydırma faktörü değiştirilmek suretiyle, bunların dişli çarklarda oluşan Hertz basınç ve temas 
deformasyonları üzerine etkileri incelenmiştir. İncelemelerde aktarılan momentin artması ile Hertz basınç
ve deformasyonlarının dış ve iç dişli çarklarda arttığı görülmüştür. Dış dişli çarklarda modül ve çevrim
oranının artması Hertz basınç ve deformasyonlarını azaltmaktadır. İç dişli çarklarda ise modülün artması
ile Hertz basınç ve deformasyonları azalırken, çevrim oranının artması ile Hertz basınç ve deformasyonları
artmaktadır.  
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Investigation of surface pressure and elastic deformation on external and internal spur 
gear 
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 Calculating surface pressure of external and internal spur gear by using hertz theory 
 Investigating effects of gear parameter on surface deformation and pressure 
 Areas and depth of hertz deformation solving equation based on theory of elasticity 
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 It is well-known fact that gears are damaged from severe wear more than tooth breaking. The reason of
wear is elastic deformation which is occurred by high contact pressure between gears. Therefore,
determination of contact pressure and elastic deformation is rather significant. Contact pressure is called
Hertz pressure in gears. Distribution of pressure and deformation and cylindrical contact area is obtained
by using elasticity theory. With developed program, the effects of module, pressure angle, profile shifting 
and gear ratio on Hertz pressure and elastic deformation are investigated. When transmitted moment is
increased, Hertz pressure and elastic deformation are increased in both external and internal gears.
However; gear ratio and module increase, Hertz pressure and elastic deformation decrease in external
gears. In internal gears effect of module is similar to external gears; while gear ratio increases Hertz
pressure and deformation increase as distinct from external gears. 
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1. GİRİŞ (INTRODUCTION) 
 
B rb r  üzer nde yuvarlanan ve normal doğrultuda b r 
kuvvetle b rb r ne bastırılan k  elast k yuvarlanma 
elemanın yüzeyler nde b r yassılma durumu ortaya çıkar. 
Bunun sonucunda oluşan da re veya el pt k temas yüzeyler  
Hertz Teor s ne göre açıklanmaktadır. Hertz denklemler  adı 
le tanınmış bulunan bu bağıntılar b rçok mak ne 

parçalarının; mesela rulmanlı yatakların, d şl  çarkların, 
sürtünmel  çarkların hesabında temel teşk l etmekted r. 
Teoride malzemen n homojen, zotrop, tamamen elast k 
olması ve Hooke kanununa bağlı olması g b  genel kabuller 
yanında ayrıca şu lave kabulde yapılmaktadır: C s mler 
yüzeyler ne oranla çok küçük b r alanda temas etmekted r. 
[1]. D şl  çarklarda kavrama boyunca oluşan temas k  
s l nd r n b rb r  üzer nde yuvarlanması şekl nde 
düşünüleb l r. B l nd ğ  üzere d şl  çarklarda oluşan ç zg  
teması le d kdörtgen şekle sah p b r deformasyon yüzey  
oluşmaktadır.  
 
D şl  çarklarda oluşan yüzey basınçları üzer ne çalışmalar 
uzun yıllardır yapılmaktadır. Karavaer ve ark. d şl  çark 
tasarımındak  en öneml  parametrelerden olan temas 
basınçlarını çel k ve dökme dem r malzemes  ç n 
hesaplamışlardır. Bunun ç n önce d şl  çarkların ANSYS 
programında modellemes  gerçekleşt r lm ş daha sonra 
sonlu elemanlar anal z ne tab  tutulmuştur. Oluşan 
deformasyonların etk s  de ncelenm şt r. Hertz teor s  le de 
hesapların uyumlu çıktığı görülmüştür. Oluşan 
deformasyona malzemen n öneml  b r etk s n n olmadığı 
görülmüştür [2]. Perez ve ark. prof l düzeltmes  olan 
evolvent d şl  çarkların temas basınçlarının hesabı ç n 
Hertz teor s ne dayalı yen  b r anal t k çözüm önerm şlerd r. 
Ayrıca sonlu elemanlar anal z n  kullanarak temas alanı, 
maks mum temas basıncı, basınç dağılımı, maks mum 
tresca ger lmes  ve tresca ger lmes n n dağılımı elde 
ed lm şt r. Sonuçların b rb r yle uyumlu olduğu görülmüştür 
[3]. Chacon ve ark. tek d şl  temasını ncelem şlerd r. 
Anal zde temas yüzeyler  AGMA standartlarına göre 
modellenm şt r. D şl  malzemes  olarak çel k kullanılmıştır. 
Maks mum temas basıncının evolvent prof l n 
başlangıcında ve b t ş nde olacağı bel rt lm şt r. Hertz 
teor s nden ve AGMA standartlarından elde ed len 
sonuçların sonlu elemanlar anal z  sonuçları le uyumlu 
olduğu görülmüştür [4]. Qudr  ve Dolas torna tezgâhında 
kullanılan b r d şl n n temas basınçlarını Hertz teor s  ve 
sonlu elemanlar anal z  le ncelem şlerd r. D şl  malzemes  
olarak gr  dökme dem r kullanılmıştır. Anal z sonuçları le 
Hertz teor s n n uyumlu olduğu görülmüştür [5].  
 
Rao ve ark. evolvent düz d şl  çarklarda oluşan temas 
basınçlarını ve deformasyonlarını ncelem şlerd r. P nyon 
ve d şl n n malzemeler  farklı seç lm şt r. Malzeme olarak 
çel k, gr  dökme dem r ve alüm nyum kullanılmıştır. 
M n mum ger lme ve deformasyonun alüm nyum 
malzemede oluştuğu görülmüştür [6]. Hassan, farklı temas 
poz syonlarında oluşan temas basınçlarını ncelemek üzere 

ANSYS’ te b r program gel şt rm şt r. Programda 3°‘l k 
dönme le temasın başlaması ve b t r lmes  10 adımda 
tamamlanmıştır. D şl  çarklar her b r adımda sonlu 
elemanlar anal z ne tab  tutulmuştur. İnceleme net ces nde 
teor k sonuçlar le sonlu elemanlar anal z  sonuçlarının 
uyumlu olduğu görülmüştür [7]. Khan ve ark. paslanmaz 
çel k malzemes ne sah p d şl  çark ç ftler nde oluşan temas 
basınçlarını Hertz teor s  ve sonlu elemanlar anal z  
kullanarak ncelem şlerd r. Kullanılan d şl  çarkın kavrama 
açısı 14,5°’d r. İnceleme net ces nde sonlu elemanlar anal z 
model  doğrulanmıştır [8]. Hwang ve ark. düz ve hel sel 
d şl  çarklarda kavrama boyunca oluşan temas basınçlarının 
değ ş m n  Hyperworks programını kullanarak sonlu 
elemanlar yöntem  le anal z etm şlerd r. Çıkan sonuçların 
AGMA standartları le uyumlu olduğu görülmüştür [9]. Hao 
ve Sh  pol mer ve metal matr sl  kompoz t malzemeden 
tasarlanmış d şl  çarklarda oluşan temas basınçlarını çel k 
malzemeden tasarlanmış d şl  çarklarda oluşan temas 
basınçları le karşılaştırmıştır. Çalışmada sonlu elemanlar 
anal z  kullanılmıştır. Buna göre metal matr sl  kompoz t 
malzemede oluşan ger lme değer n n çel k le yakın olduğu 
görülmüştür [10]. Pedrero ve ark. m n mum elast k 
potans yel kr ter n  uygulayarak temas boyunca değ şen 
r j tl ğ n temas basınçları üzer ne etk ler n  ncelem şlerd r. 
Bunun net ces nde düz ve hel sel d şl  çarkların temas 
basınçlarının hesabında yen  b r metot ortaya koymuşlardır 
[11].  
 
V jayarangan ve Ganesan d şl  çarklarda oluşan temas 
basınçlarını bulmak amacıyla k  boyutlu sonlu elemanlar 
anal z  le lagrange çarpanları algor tmasını kullanmışlardır 
[12]. Farhan ve ark. d şl  çarklarda oluşan temas 
basınçlarına sürtünmen n etk s n  de katarak 
ncelem şlerd r. Çalışmada Hertz teor s , AGMA standartları 

ve sonlu elemanlar anal z nden sonuçlar elde ed lm şt r. 
Ayrıca d ş gen şl ğ n n etk ler  de ncelenm şt r [13]. 
Fetvacı çalışmasında ç ve dış d şl  çarkların tasarımında 
ver len genel anal t k fadeler n bel rl  b r hata çerd ğ n  
bulmuş ve bunu düzeltmek ç n b r eş tl k gel şt rm şt r. 
Gel şt r len fadeyle d şl  çarklardak  Hertz ve d ş d b  
ger lmeler n n sonlu elemanlar yöntem  le daha doğru b r 
şek lde bulunması sağlanab lecekt r [14]. 
 
Bu çalışmada dış d şl  ve ç d şl  çark mekan zmalarında 
oluşan Hertz basınçları ve bunun sonucu olarak oluşan 
temas deformasyonları ncelenm ş ve mukayese ed lm şt r. 
Burada l teratürdek  d ğer ncelemelerden farklı olarak 
temas bölges nde oluşan elast k deformasyonlar da 
hesaplanmıştır. 
 
2. MATERYAL VE METOD (MATERIAL AND METHOD) 
 
Evolvent d şl ler n hareket esnasında teması k  s l nd r n 
b r ana doğru boyunca teması g b d r. Şek l 1’de ver ld ğ  
g b ; eğr l k yarıçapları R1 ve R2 olan k  s l nd r temas 
yer nde ortak ana doğru boyunca ve b r m gen şl ğe F 
değer nde b r kuvvet le b rb r  üzer ne bastıracak olursa, 
d kdörtgen alanlı b r temas yüzey  oluşur. 
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Şek l 1. İk  s l nd r n teması (Contact of two cyl nders) 

 
D şl  çarklarda oluşan bu temas yüzey  ve basınç dağılımı 
Şek l 2’de ver lm şt r [15]. 
 

 
 

Şek l 2. D şl  çarklarda oluşan d kdörtgen temas 
yüzey ndek  basınç dağılımı  
(Pressure D str but on on rectangular contact surface n gears) 
 

Böyle b r temasta oluşacak Hertz basınç dağılımı Eş. 1’dek  
g b  fade ed l r.  
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Burada Pmaks oluşacak en büyük basınç değer d r ve Eş. 2’ 
dek  g b  fade ed l r.  
[15, 16] 
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İlg l  fadeler düzenlen rse genel b r form olan Eş. 4 elde 
ed l r. 
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Burada k1,2, AB ve E sırasıyla Eş. 5, Eş. 6 ve Eş. 7’dek  g b  
fade ed l r. 
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R1 ve R3 b r nc  d şl n n xz ve yz düzlemler ndek  
yarıçaplarını, R2 ve R4 se k nc  d şl n n aynı düzlemlerdek  
yarıçapını fade eder. Burada R3=R4=∞ olmaktadır. Şek l 
3’de düzlemlerdek  eğr l k yarıçapları görülmekted r. 
 

 
Şek l 3. Dış d şl  çarklarda b r nc  ve k nc  d şl ye a t temas 
eğr l k yarıçapları 
(Curvature rad us of f rst and second gear) 

 
Burada R2 ç d şl  çarklarda negat f değer alacaktır. 
Oluşacak Hertz basınçları en büyük değer n  yuvarlanma 
noktası olarak s mlend r len kaymanın sıfır olduğu noktada 
almaktadır. Bu noktada d şl  çarkların eğr l k yarıçapları Eş. 
8’dek  g b  fade ed l r [17]. 
 
R=(dg/2). tan(α0)  (8) 
 
D şl  çarklarda çevr m oranı aşağıdak  Eş. 9’dak  g b  fade 
ed l r.  
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Gereken fadeler yer ne konulup düzenlen rse,  
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Eş. 10 bulunmuş olur. Pmaks fades nde – şaret ç d şl  
çarklar ç n + şaret se dış d şl  çarklar ç n geçerl d r. 
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Burada F temas noktasındak  normal kuvvet  E eşdeğer 
elast kl k modülünü, l d şl  çark gen şl ğ n , dg1 b r nc  
d şl n n temel da res  çapını, α0 kavrama açısını,  çevr m 
oranını fade etmekted r. Maks mum temas basıncı 
bulunduktan sonra bu basıncın oluşturduğu elast k 
deformasyon fades  Eş. 11’dek  g b d r [15]. 
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Bu denklemde w(x,y) deformasyon m ktarını, x ve y 
deformasyonu hesaplanacak olan noktanın koord natlarını, 
P(x1,y1) deformasyona neden olan basınç değer n , x1 ve y1 
se bu deformasyona neden olan basıncın oluştuğu 

koord natı göstermekted r. ∆x ve ∆y se ağ yapısı ç nde x 
ve y doğrultularındak  b r m ağ elemanının boyutlarıdır. 
Şek l 4’te d şl  çarklarda oluşan basınç ve deformasyon 
alanı göster lm şt r. 
 

 
 

Şek l 4. D şl  çarklarda Hertz basınç ve deformasyon alanı 
(Area of Hertz pressure and deformat on on gears) 
 
Eş. 11’den görüleceğ  üzere yükün etk  ett ğ  nokta le 
meydana gelen deformasyonun hesaplanacağı nokta aynı 
olduğunda, sonuç sonsuz çıkmaktadır. Bu nedenle bu 
noktadak  deformasyon ntegral şlem  alınarak bulunmak 
zorundadır. Bu ntegral şlem  ağ yapısının b r m elemanına 
göre şöyle alınab l r (Eş. 12) [15]. 
 

 

2

2

2

2

1 1

2

1 ( )
1 ( ) ln

1 ( ) 1
2 1

. ( , ). .

ln 1 ( ) 1

y
y x
x y

x

w P x y x
E

y

x





  
     

  
     

   
 

         
 
  

 

  (12) 
 

3. SONUÇLAR VE TARTIŞMALAR 
(RESULTS AND DISCUSSIONS) 
 
Bu çalışmada evolvent dış ve ç d şl  çarklarda oluşan Hertz 
basınçlarına modülün, aktarılacak moment n, çevr m 
oranının, kavrama açısının, prof l kaydırma m ktarının 
etk ler  ncelenm şt r. Kavrama noktasının kavrama doğrusu 
üzer ndek  yer  değ şt kçe R eğr l k yarıçapı da değ ş k 
değerler alır. Her halde b r d ş n d ş başının, d ğer d ş n 
tabanını kavradığı yerde d ş zorlanması en büyüktür. Çünkü 
o anda eğr l k yarıçapı en küçük değer n  alır. Ancak bu 
söyled ğ m z şey, kavrama oranı tam b re eş t olduğu zaman 
doğrudur. Kavrama oranı b rden büyük se, o takd rde bu 
sırada b r k nc , hatta kavrama oranının değer ne göre, b r 
üçüncü d ş daha kavrama durumundadır. Böyle b r durumda 
en uygunsuz nokta, yuvarlanma noktasına yakın b r 
yerded r. Bu sebeple anal zler yuvarlanma noktasındak  
temas durumuna göre yapılmıştır. Tablo 1’de anal zlerde 
kullanılacak olan dış d şl  çarklara a t parametre değerler  
görülmekted r.  
 
Tablo 1. Anal z I değerler  (Values of Analys s I) 
 

Birinci dişli diş sayısı  21 

Modül (mm)  4-5-6 

Kavrama açısı (°)  20-22-24-26 
Profil Kaydırma miktarı 
(mm)  -0,3, -0,1, 0, 0,1, 0,3 

Çevrim oranı  1-2-3-4 
İletilecek  
Moment (Nm)  100-200-300 

Dişli uzunluğu (mm)  25,4 
 
Tablo 2’de se anal zlerde kullanılacak olan ç d şl  çarklara 
a t parametre değerler  görülmekted r.  
 
Tablo 2. Anal z II Değerler  (Values of Analys s II) 
 

Birinci dişli diş sayısı 21 

Modül (mm) 4-5-6 

Kavrama açısı(°) 20 
Profil Kaydırma  
miktarı (mm) 0 

Çevrim oranı 2-3-4 
İletilecek  
Moment (Nm) 100-200-300 

Dişli uzunluğu (mm) 25,4 
 
İç ve dış d şl  çarklara a t parametre değerler  mukayese 
yapmak amacıyla aynı alınmıştır. İç d şl  çarklarda kavrama 
açısı ve prof l kaydırma m ktarı sab t tutulmuştur. 
Anal zlerde kullanılan parametre değerler ne göre basınç ve 
deformasyon değerler  değ şse de dağılımın şekl n  
göstermes  bakımından örnek olarak dış d şl  çarklarda 
m=4, =2 ve M=100 Nm ç n b r basınç ve deformasyon 
dağılım graf ğ  Şek l 5’de ver lm şt r. 
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Şek l 5. Örnek b r Hertz basınç ve temas bölges  
deformasyon dağılım graf ğ   
(A Sample d str but on grapf c of contact pressure and contact reg on 
deformat on) 

 
Şek l 6’da Anal z I değerler  kullanılarak modülün, 
aktarılacak moment n ve çevr m oranının Hertz basınçlarına 
etk s  göster lm şt r. Görüldüğü üzere aktarılacak moment 
arttıkça Hertz basınçları artmaktadır. Bunun sebeb  temas 
yüzey nde oluşan kuvvet n artmasıdır. Modül ve çevr m 
oranı arttığında se Hertz basınçları azalmaktadır. 
 
Şek l 7’de se kavrama açısının değ ş m n n Hertz 
basınçlarına etk s  göster lm şt r. Moment n ve çevr m 
oranının etk s  b l nd ğ  ç n sadece M=100 Nm ve =1 ç n 
oluşturulan graf k ver lm şt r. 
 
Şek l 8’de se toplam prof l kaydırma m ktarının Hertz 
basınçlarına etk s  göster lm şt r. Moment n ve çevr m 
oranının etk s  b l nd ğ  ç n sadece M=100 Nm ve =1 ç n 
oluşturulan graf k ver lm şt r. 
 
Görüldüğü üzere kavrama açısı ve prof l kaydırma m ktarı 
arttıkça temas yüzey nde oluşan Hertz basınçları 
düşmekted r. 
 
Anal z II değerler  kullanılarak ç d şl  çarklarda modülün, 
aktarılacak moment n ve çevr m oranının Hertz basınçlarına 
etk s  Şek l 9’da göster lm şt r. 

 
 

Şek l 6. Farklı modüllere sah p dış d şl  çarklarda 
aktarılacak moment n ve çevr m oranının etk s   
(Effects of transm tted moment and gear rat o n external gears have 
d fferent modulus) 
 

   

Şek l 7. M=100 Nm de =1 ç n kavrama açısının Hertz 
basınçlarına etk s   
(Effect of pressure angle on Hertz pressure when M=100 Nm and =1) 
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Şek l 8. M=100 Nm de =1 ç n prof l kaydırma m ktarının 
Hertz basınçlarına etk s   
(Effect of prof le sh ft ng on Hertz pressure when M=100 Nm and =1) 
 

 
 

Şek l 9. Farklı modüllere sah p ç d şl  çarklarda aktarılacak 
moment n ve çevr m oranının etk s   
(Effects of transm tted moment and gear rat o n nternal gears have 
d fferent modulus) 

Şek l 6 le Şek l 9’ dek  graf kler mukayese ed l rse ç d şl  
çarkların aynı şartlar altında dış d şl  çarklara göre Hertz 
basınçları yönünden daha y  olduğu sonucuna ulaşılır. D şl  
parametreler n n dış ve ç d şl  çark mekan zmalarının 
temas bölgeler nde oluşan elast k deformasyonlara etk ler  
Tablo 3 ve Tablo 4’ te ver lm şt r. Burada kavrama açısı ve 
prof l kaydırma m ktarı sab t tutulmuştur. Ver len 
deformasyon değerler  b r nc  d şl  üzer ndek  değerlerd r. 
 
Tablo 3. Çeş tl  şartlar altında dış d şl  çarklarda oluşan 
elast k deformasyonlar  
(Elast c deformat on on external gears n d fferent cond t ons) 
 

Temas bölgesindeki deformasyonlar ( ˣ 10-3) (mm) 
M=100 Nm 

m             i 1 2 3 4 
4 0,182 0,1769 0,1748 0,1737 
5 0,1456 0,1415 0,1399 0,139 
6 0,1213 0,1179 0,1166 0,1158 
M=200 Nm 
m             i 1 2 3 4 
4 0,3396 0,3296 0,3255 0,3233 
5 0,2717 0,2637 0,2604 0,2587 
6 0,2264 0,2198 0,217 0,2155 
M=300 Nm 
m             i 1 2 3 4 
4 0,4883 0,4734 0,4673 0,464 
5 0,3907 0,3787 0,3739 0,3712 
6 0,3255 0,3156 0,3115 0,3093 

 
Tablo 4. Çeş tl  şartlar altında ç d şl  çarklarda oluşan 
elast k deformasyonlar  
(Elast c deformat on on nternal gears n d fferent cond t ons) 
 

Temas bölgesindeki deformasyonlar ( ˣ 10-3) (mm) 
M=100 Nm 
m             i 2 3 4 
4 0,1578 0,1628 0,1648 
5 0,1262 0,1302 0,1319 
6 0,1052 0,1085 0,1099 
M=200 Nm 
m             i 2 3 4 
4 0,2919 0,3017 0,3057 
5 0,2335 0,2413 0,2446 
6 0,1946 0,2011 0,2038 
M=300 Nm 
m             i 2 3 4 
4 0,4172 0,4318 0,4378 
5 0,3338 0,3454 0,3502 

6 0,2781 0,2879 0,2919 
 
4. SONUÇLAR (CONCLUSIONS) 
 
Bu çalışmada ç ve dış d şl  çarklarda oluşan Hertz basınç 
ve deformasyonlarına çeş tl  faktörler n etk s  ncelenm şt r. 
İnceleme net ces nde şu öneml  sonuçlara ulaşılmıştır. 
Modülün artması le hem dış d şl  çarklarda hem de ç d şl  
çarklarda Hertz basınç ve deformasyonları düşmekted r. 
Çevr m oranının artması, dış d şl  çarklarda Hertz basınç ve 
deformasyonlarını düşürürken; ç d şl  çarklarda se 
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arttırmaktadır. Bu durum beklenen b r sonuçtur; çünkü b r 
çbükey eğr  le dışbükey eğr  temas ett ğ nde dış bükey 

eğr n n eğr l k yarıçapı arttırılırsa temas yüzey  azalır. 
Temasın azalması da Hertz basınç ve deformasyonlarını 
arttırmaktadır. Moment n artması hem dış d şl  hem de ç 
d şl  çarklarda Hertz basınç ve deformasyonlarını 
arttırmaktadır. Kavrama açısının ve prof l kaydırma 
faktörünün artması le dış d şl  çarklarda Hertz basınç ve 
deformasyonları azalmaktadır. Aynı şartlar altında ç d şl  
çarklarda oluşan Hertz basınç ve deformasyon değerler , dış 
d şl  çarklara göre daha düşüktür. 
 
5.SİMGELER (SYMBOLS) 
 
R1 : Birinci dişlinin xz düzlemindeki yarıçapı 
R2 : Birinci dişlinin xz düzlemindeki yarıçapı 
R3 : İkinci dişlinin yz düzlemindeki yarıçapı 
R4 : İkinci dişlinin yz düzlemindeki yarıçapı 
E : Elastisite Modülü 
F : Normal doğrultuda etki eden kuvvet 
P : Hertz basıncı 
l : Dişli genişliği 
ν : Poisson oranı 
AB : Eğrilik toplamı 
dg1 : B r nc  d şl n n temel da res  çapı 
dg2 : İk nc  d şl n n temel da res  çapı 
 : Çevr m oranı 

m : Modül 
M : Aktarılacak moment 
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