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Ozet

Calismanin I. Kismi’nda Basinca Dayal: Yontemler verilmisti. Sicakliga Dayal1 yontemler dis
profilinin belli bir noktasindaki sicakliga veya dis profilinin ortalama sicakligina
dayanmaktadirlar. Ortalalama sicakligina dayali yontemlerin noktasal sicakliga dayal
olanlara gore daha gergekci neticeler verdigi gorilmustir. Calismamn bu kisminda noktasal
sicakliga dayali Blok yontemi verilmistir. Yontem, sonraki bazi arastirmacilar tarafindan
kendi metotlarina monte edilmistir. Bu sebeple onemli olup, oldukga eski bir yontem
olmasinaragmen bu ¢alismada sunulmaktadir.

Abstract
In Part | of the study, the methods were based on pressure on the tooth profile. The methods
based on temperature are twofold: the methods taking into account the contact temperature
and the methods taking into account the mean temperature on the tooth profile. The methods
based on the mean temperature give much more realistic results than the methods based on the
contact temperature. In this part of the study, the method based on the contact temperature is
given and analyzed.

Anahtar kelimeler: Disli Carklarda Y enme Hesabi, Y enme.

4. Sicakhga Dayal Yontemler!

4.1. Noktasal Sicakhga Dayal Yontemler

4.1.1. Blok’a Gére Yenme Hesabi

Y ontem, 1937 yilinda Blok tarafindan ortaya konulmustur [1,2,3,4]. Metot, silindirik digli
carklar igindir. Blok’a gore, katiksiz mineral yaglarla yaglanan mekanizmalarda, dis

profillerinin herhangi bir temas noktasindaki lokal ve ani sicakl:k kritik bir degeri asarsa

I Verilmeyen faktorler ilgili kaynaktan alinacaktir.
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yenme meydana gelmektedir. Blok’a goére, bu kritik sicaklik, isletme sartlarindan ve cark

datalarindan bagimsiz olup, sadece yag-malzeme ciftine baglhidir. Blok, dis profillerinin

herhangi bir temas noktasindaki lokal ve ani sicakligi asagidaki denklemle hesaplamaktadr:

dir.

to=tutta=Tloc (23)

Burada

., ani temas sicaklig,
t,, disli carklarin kitle sicakhig,
t, . flas sicaklig®,

To » Kritik ani temas sicaklig

tg =0. 877/1( ! )O i r\l/;lj/ﬁ ﬁ (24)

Islah ve sementasyon celikleri icin asagidaki ortalama malzeme degerleri denkleme konulacak

olursa

E = Esdeger elastiklik modill ii=2,31.10* daN/mm?
A =lsiiletim katsayisi =0,115 kal/(cm.s.C°)
7 = Yogunluk=7,85 g/cm®

c= Ozgiil 151=0,115 kal/(gC°)

0.75 o
t) = 248. 24,u(an) N \/7\1/, P2 (25)
didp

elde edilir. Bu denklem, (24) denkleminin pratikte kullamlan sekli olmaktadir. Hesap alin

kesitinde yapil maktadir.

% Turkge’de, ‘simsek sicaklik’ denebilir.

Mhendis ve Makina— Cilt: 46 Say1: 547 2



Makale

Blok’agore, t,, kitle sicakligi olarak daldirmali yaglama yonteminde kutudaki yag sicakligi,

puskirtmeli yaglama yonteminde ise yagin puskurtme sicakligi ainabilir. Diger taraftan,
Blok’un p slrtinme katsayisinin 0,06 alinabilecegini sdylemesine ragmen [1,5], bu deger
aslinda yuke, hiza, ylzey purtzlUligine ve yagin cinsine gore degismektedir. Daha sonra
yapilan calismalarla, sirtinme katsayisi, bu faktorlerin etkis dikkate alinarak deneyle veya
hesapla elde edilebilmistir [6,7,8,9]. Blok’a gore, kavrama esnasinda en yuksek sicaklik dzg
tekil noktada meydana geldiginden hesabin bu noktada yapilmas: gerekmektedir. Dolayisiyla
(25) denklemindeki buyukltklerin dis tekil noktadaki degerleri soz konusu olmaktadir. Bir
ornek olarak, carklarin malzemesi celik olmak Uzere SAE 90 sinif1 yaglar icin kritik ani temas

sicakhigr t,, asagida verilmistir [1]. Blok’un, yontemini saf mineral yaglar igin ortaya

koymus olmasiyla birlikte, ¢esitli kaynaklarda yontemin, yetersizlikleri sakli kalmak sarti ile
katikl1 yaglar icin de kullamlabilecegi sdylenmektedir [1,10,11].

Saf mineral yaglar icin to, =150-250 C°
Orta katikl1 yaglar igin =250-350 C°
Y Uksek katikl yaglar icin >350 C°

Cesitli SAE ve AGMA viskozite sinifindaki saf mineral yaglar icin to degerleri literatirlerde
verilmis bulunmaktadir [2,12].

Blok’un hesap tarzi, sirtiinmeli kasnak mekanizmalarinda yik ve slrtiinme degerinin sabit
olmas: sarti ile iyi netice vermekle beraber [13,14] [6]; ana verinin bir¢cok defa ilaveler dahi
yapilarak iyilestirilmeye calisilmus (meseld [2,15,16,17,18,19,20,21,22,23,24]) olmasina
ragmen, disli cark mekanizmalarina genel olarak uygulama kabiliyetine kavusturulamamustir.
Bunun en onemli sebebi, kanaatimce, Blok’un yenme olayinda dis profili Uzerindeki
maksimum sicaklig1 esas amasidir. Halbuki, saniyenin binde biri ikisi gibi ¢ok kisa bir zaman
suresi icinde kavramaya girip ¢ikan bir disin profili Uzerindeki her noktada ortaya cikan
sicakliklar mutlaka birbirlerini ayarlamaktadirlar. Kanaatimce, sebeplerden biri de, Blok’un
surtiinme katsayist igin ortalama bir deger segmesidir. Halbuki, yukarida da sdylendigi gibi,
surttinme katsayisi yuke, hiza, ytzey pirizltligine ve yagin cinsine gore degismektedir. Bir
diger sebep, kritik sicaklik t_, "~ in sadece yag-malzeme ciftine bagli olmayip, aym zamanda

hiza, yaglama yontemine, yag sicakliginav.s. ye de bagli olmasidir (bk. Sekil 4 ve Sekil 5).
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Boylece, Blok’un yontemi, sadece katiksiz mineral yaglarla yaglanan silindirik diz ve
sertlestirilmis silindirik helisel disli carklar icin, bilhassa silindirik diz disli carklar icin uygun
olmaktadir. Katikli mineral yaglar kullanildiginda bu yontemin tatmin edici olmaktan uzak
oldugu Sekil 6’dan anlasilmaktadir. Sekilden, hemen daima gercgektekinden ¢ok daha biyuk
bir yenme yukiunin hesaplandigi, dolayisiyla yontemin yiksek bir emniyet katsayisi
gerektirdigi gorulmektedir.

Denklem (25)’ e daha sonra purdzliligin dikkate alinmasi icin Kelley tarafindan bir
puruzltl ik faktord ilave edilmistir [1,5,19]. Bu durumda (25) denkleminin aldig: yeni sekil

L \1/71 Jrali 26

olmaktadir. Burada [~ purtzlultk faktord olup,

075
tR = 24824, (D

Foo_ 4 _ 14 2
14-R, 14-11R,

seklinde ifade edilmektedir.

Rg , dis profilinin geometrik ortalama purizl tlagu,
R, ; dis profilinin aritmetik ortalama purtzl Ul Gguddr.

Kanaatimce, denklem (25) veya denklem (26)’ya bir X 5 egim agist faktordndn (Sekil 7)

ilaves ile metot silindirik helisel garklar icin daha tatmin edici olacaktir (ancak bdyle bir
calisma tarafimdan yapilmamis ve verecegi netice -Sg yenme emniyet katsayisi egrisi-
incelenmemistir). Cunkd, silindirik helisel disli cark mekanizmalarinda dis egimlerinden

dolay1 kavrama oran, silindirik diiz dili cark mekanizmalarina gére
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Sekil 4. m12 saf mineral yag: ile yapilan deney sonuglari icin Blok’a gore hesaplanan
dhs tekil noktadaki kritik an temas sicakligr ¢, [10].

atlama kavrama orani €4 kadar daha biytk olup, matematiksel olarak ifade edilecek olursa,

Eop =+ Ex
dir. Burada

Ewpr ~ » toplam kavrama oran,

g, -, glindirik diz disli cark mekanizmast i¢in hesaplanan kavrama oran,

&40 - » dlamakavramaoram

dir.

Kavrama oranimin biyik olmasi, netice olarak yuk dagilimint etkileyerek, helisel disli cark
mekanizmalarinda dis profiline etki eden dis kuvvetinin diz disli cark mekanizmalarindakine

®m1, Seitzinger'in deneylerinde kullandigi saf mineral yag.
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gore azalmasim saglar. Dis kuvvetindeki bu azalma, genelde toplam kavrama orant &

arttikca devam eder. Dis kuvvetinin azalmas, dis profili
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Sekil 5. Blok’a gore hesaplanan dis tekil noktadaki kritik ani temas sicakligi. ¢, ’in

yag sicakligr ile degisimi (Hesaplar, Lechner’in kaynak [1,25] de verdigi yenme deneylerinin
sonuglar ile yapilmigtir. Sekil orijinaldir). m1: Saf mineral yag, g1+: Orta katikli mineral yag,
hl: Y Uksek katikli mineral yag [Y.B. (E.P.) yagi].

Uzerindeki temas noktalarindaki Hertz basinglarini distrecek, dolayisiyla Hertz plakalarinin

genisligi azalacaktir. Bu ise, burada olusan 1sinin dis govdesine (daha

kicuk 1s1 iletim yUzeyi sebebi-yle) daha az iletilmesi nedeni-yle, bu temas noktalarindaki
sicakligin yukselmesine yol acacaktir [10]. Diger taraftan, helisel disli cark mekanizmalarinda
yuk dagilimi, diiz disli cark mekanizmal arinda oldugu gibi

sadece kavramadaki disler arasinda degil; aym zamanda dislerin temas ¢izgisi boyunca da
degismektedir [6]. Egim agisi faktori )(B bu hususlar1 dikkate alan bir
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faktor olup, kaynak [10] dan yararlamlarak Winter [6] tarafindan tespit edilmistir. BOylece
denklem (25) in alacag: yeni sekil
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Sekil 6. Blok’un yontemine gore hesaplanan yenme yukleri ile, deneylerden elde edilen
yenme yiiklerinin karsilastiriimast (k1% yag: icin [10,11]).

L \1/71 Jpofi 8

RE
try = 24824 X, u|FD b

* Seitzinger'in deneylerinde kullandigi orta katikli mineral yag.
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ve denklem (26) min alacag: yeni sekil
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Sekil 7. Egim agisi faktorl X [6].
0.75 — '
F P1L= P2/
tp =24824F X, y(_“) \/V\F— (29)
b Jarkp
olmaktadir.
4.1.2. Sonug

Blok’un yontemi, blyuk 6lcide dis profilleri arasinda olusan sicakliga dayanmaktadhr.
Sicaklik ne kadar dogru hesaplanir ise, yoéntem de o kadar gergekci sonuclar verir. S6z konusu
sicakligin hesabindaki yetersizliklere ragsmen, Blok’un yonteminin, basinca dayal: yontemlere
nispetle (Kissm |I: Basinca Dayal: Yontemler) daha gercekci sonuglar vermesi, sicakligin

yenmede basingtan daha etkili oldugundandir.

SEMBOLLER
b, mm, dis genisligi
d1, mm , pinyonun yuvarlanmadairesi ¢ap:

E, daN/mm?, elastisite modiil i

F. . daN , dis kuvveti (normal kuvvet)

i, -, cevrimoram

t,, C°, ani temassicaklig
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t, C° disli carklarin kitle sicaklig:
t. C°, flas sicakligi
to. C° kritik ani temas sicaklig

v , m/s, yuvarlanma dairesindeki gevresel hiz
i, -, sirtinme kat sayisi
o , mm , pinyon ve ¢arkin dis profillerinin esdeger egrilik yaricap:

P, Ve p, » mm , sirasi ile pinyon ve garkin dis profillerinin egrilik yarigcaplari.

Endider ve Simgeler

1 pinyon
2 cark
MekanizmaA,L,M,N,141,... Degisik arastirmacilarin deneylerinde kullandiklar: cark

ciftlerine verdikleri ism.
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