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DiSLI CARKLARDA YENME HESABI YONTEMLERI:

BIR TARAMA

KISIM 11B: Scakliga Dayal: Yontemler

Talat TEVRUZ

Calzgman:n |. Kismi'nda dig profili tUzerindeki
"Basinca Dayal: Yontemler", IIA Kismi'nda dig
profilindeki "Noktasal Sicakl:ga Dayal: Yontem",
Bu kismunda dis profilindeki "Ortalama Scakl:ga
Dayal: Yontemler" sunum sirasina gore verilerek
irdelenmigtir.

Anahtar sbzcikler: Disli Carklarda Yenme Hesaby,
Yenme.

In Part | of the study, the methods were based on
pressure on the tooth profile; whereas in Part 11A,
the method was based on contact temperature on
the tooth profile. In this part of the study, the meth-
ods based on mean temperature on the tooth pro-
file are given and are analyzed.

Keywords: The account of corrosion in cog wheels,
corrosion
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Ortalama Sicakhiga Dayal Yéntemler t

Seitzinger'e Gore Yenme Hesab:

iemann ve L echner tarafindan ¢esitli hizlarda 6l ¢llen dis profil

N sicakliklari, bu sicakliklanin huz ile arttigim gostermistir [1,2].

Dahasonrayapilan 6lgmelere dedayanarak Seitzinger, ortalama

profil sicakliginin hiz ile artisimin yenme olayinda bir kriter olarak

kullanilabilecegi fikrinden hareketle, 1971 yilinda yéntemini ortaya
koymustur [3,4,5].

Seitzinger, yonteminde, hesaplanan dis profil sicakligiile, bir yenme
testinden mesel& FZG-Testi A/8.3/90 dan hesaplanan kritik ortalama
profil sicaklhigim mukayese etmektedir. Hesaplardaetkili biyukltklerin
ortalamadegerleri kullamimaktadir. Y éntem, dneminden dolay: asagida
nispeten detayl bir sekilde anlatilmaktachr.

Seitzinger'e gore, ortalama profil sicakligi, yag sicakligi ve disteki
kay1p guicten dolayr meydanagelen sicakligin toplamindanibarettir. Bu
ciimleden olarak Seitzinger ana denklemi su sekildeifade etmektedir:

P..
9Aw-he

tom= tYag +t,= tYag + (30)

Burada:

Tom: C°, ortalamaprofil sicakli;,

tY a Cyag sicaklig (puskirtmeli yaglamayonteminde pliskirtme
sicakligl, daldirmal1 yaglamayodnteminde kutudaki yagin sicakligi),

tu , C°, kayip glicten meydana gelen sicaklik,

P, k.kals, kavramadogrusu uizerindeki ortalamadis kayip giici,
g, -, yag vasitasiylaatilan isiy1 belirten bir faktor,

A, mm?, 1sininiletilmesinde etkili olan yiizey,
h, k-kal/mm2s C°, 1s1 iletim sabiti.

t Verilmeyen faktorler ilgili kaynaktan alinacaktir.
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Ortalama dis kayip giici Py, nin tayini

P.=wP.H,  (kkals (31)
Burada:
W, - , strtinme katsayisi (Aslinda bu, Bolim

3.2.2.'deki kavramadaki ortalamasiirtiinme katsayist um
olmaktadir; ancak,
degistirilmemistir),

Zeitzinger'in notasyonu

P, . k-kal/s, kavramada nakledilen giic,

H, . - . Ohlendorf'a gore dis kayip faktori [6] .

H, =M-(l—s+ef+s§)

z,-i (32)

Surtiinme katsayisinin ¢esitli tarzlarda, mesela su
tarzlarda tespiti mimkandir:

- K. Stossd'in slirtinme kasnaklari ileyaptigi deneylerle
tespit ettigi gesitli yaglarin slrtiinmekatsayilarn arasinda
kullanmilacak yag icin olam varsa, direk olarak bu deger
alinir; yoksa, deney bizzat gergeklestirilerek stirtiinme
katsay1si tespit edilir [7,8] ;

- Ohlendorf tarafindan sunulan yénteme gore siirtiinme
katsay1st hesaplanir [9];

- Yukandaki her iki tespit seklide kullamlamyorsa
yaklasik bir deger almak mumkindur. Meselagrese
yaglamadaoldugu gibi.

Isi fletim sabiti |, nin tayini
Dis profilinden gecerek atilan 1s1 miktarin gosteren
bir sabite olup, asagidaki denklemle hesaplanmaktadhr:

035 11
h =1,85107 X, | Y | [ Pan (33)
; 25) | 110

Burada:

X+, -, yag sicakhig: faktord,

Vim » Vs, kavramadaki ortalama kayma hizi,
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O daN/mn??, yuvarlanma noktasindaki ortalama
Hertz basinci.

Kavrama oramn kigultecek sekilde fazlaca profil
kaydirma yapilacak olursa, tek dis ciftinin kavramada
oldugu bdlgedeki ortalamaHertz basinglarinin ortalamas

ainir.

Egik disli carklarda ortalamaHertz basinci 0, 'Yi
basitlestirilmis olarak su sekilde hesaplamak mimkindir:
Stop = 8 + Sat
Pom = (1.0F,)°°
Pum = (0.8F,)°°

€op £ 2.0 icin

2.0 < EtopS 3.0 |(;|n

Etop> 3.0 igin Pom = (0.65F,)°5
Y ag sicakligi faktori
to 2

XT:l+kT-[%— J (34)
dir. Burada [ bir parametre olup,

saf mineral yaglarda: kr=3...2

ortakatikli mineral yaglarda: kr=1..2

yUksek katikli mineral yaglardas  kr = 1...0.8

Etkili yizey A, 'nin tespiti
Etkili ylzey Aw, pinyon ve carkin aktif dis profil

ylzeylerinin esdegeridir.
A
C
A, =A,+ x.a (35)
Ap . mm?  pinyonun aktif dis profil ylizeyi,
Aca, mn?, carkin aktif dis profil yiizeyi,
X, -, bir faktor (isletme esnasinda, garkin dis
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profilinin pinyonunkinden daha fazla sogudugunu ve Kritik ortalama profil sicakhigimin tespiti
ayrica artan c¢evrim oram ile bu sogumanin Seitzinger, yapms oldugu deneylereistinaden, kritik
pinyonunkinden dahafazlaoldugunu dikkate alir) . ortalamaprofil sicakligimnyag cinsinebagli olmak Uzere
, hizilelineer arttigini kabul etmistir.
X;=1+0.11(i-1.0 (36)
| ( ) Tom=Tomss* Cya (V - 8-3) (40)
nd,be | . nCoso Burada:
APi = c 1 {Smow (81—82)i| (37) N .
0B 1 Tom. Co kritik ortalama profil sicakligs,
nd,be [ 1Cosa Tomss: C° FZG-Testi A/8,3/90 dan kullanilacak yag
ca ™ Cosp Sino.+ (e, —2) (38) icin, yenme yiikiinde, denklem (30) ile hesaplanan
g 2

ortalamaprofil sicakligi,

Cvas» C° (m/s), kritik ortalama profil sicakliginin

Yag tasi ile atil iCi faktor inlin tespiti
acvestaaflealranisiang ortintin tespiti cevresel hizileylkselmesi, m/s, cevresel hiz.

300 Denklem (40), FZG-Testi A/16.6/90 iGin deyazilacak
q=|1+ Xo XXy (39) olursa
ax/VCosBO
Tom=Tomss™ Cva (V - 16-6) (41)
Burada: (40) ve (41) denklemlerinden cv 4 tespit edilebilir. Eger

A/16.6/90 testi mevcut degilse su degerler konulabilir:
Xq, -, yag miktari faktord,

Saf mineral yaglaricin: Cyg = 0.5..20
Xs, -, yaglama yontemi faktori (yaglama
Ortakatkili mineral yaglarigin: = Cyg =1.5..3.5
yontemlerinin farkli sogutucu etkilerini dikkatealir),
Y tksek katkilt mineral yaglar igin: Gy = 3.0...7.0

Xy - dis genisligi faktord.
Q, dakikada plskrttlen yag miktar: olmak Uzere: Emniyet katsayisinin tarifi

Q

Seitzinger, yenme-emniyet katsayisini diger
T 201 immad) ign  Xo=10 ger. y Y Y g

yontemlerde oldugu gibi, mekanizmanmn kritik normal dis

kuvvetinin gercek normal dis kuvvetine oran olarak tarif
Qi1 . _10%
b (0.1 1(mm.dak) igin Xo= b etmektedir:

Daldirmali yaglamayonteminde X o= 1 S = Foc @)
F
Puskirtmeli yaglamayonteminde X ,=1.0 et
Fic = F o Xk Xr Xw Xp 43)

Dadirmali yaglamayonteminde X =1.13

o Burada:
b>20mm i¢in X,=1

b(20mm igin X, =1.0+2.810°)(20-b)

F. » daN, kritik ortalama profil sicakligi Tom ile
denklem (30) dan hesaplanan normal dis kuvveti,
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X -, dis bas1 dardtmes faktorii [1,3],

X -, purtztlk faktord [1,3],

Kw - » malzeme faktord [1],

Xp . - » donme yoni faktdri (pinyonun veya garkin
tahrik ettigini dikkatear [1]);

Ferrf = I:r'1KoKva (44)

n

Burada:
Fn, daN, normal dis kuvveti (kavrama nakledilen

gucten hesaplanir),

Ancak; burada karsilasilabilecek glcl Uk, yagin katki
durumunabagli olan K parametresinin segiminde ve
kritik ortalama profil sicakligimn hizileyiikselmesinin
(Cva: ) Seciminde ortaya cikmaktadir. Fakat, Seitzinger,
bir makalesinde yaglarin FZG-Testi A/8.3/90 daki
yenme yukine gore Cy, Secimini tavsiye ederek,
Cva Secimindeki giclGgu gidermistir [4]. Kanaatimece
k; parametresi de benzer sekilde segilebilir. Bu
yonteme gore hesaplanan yenme yuku ile gizilmis
bulunan Sekil 8'de, dagilmaaraligimin diger yontemlere
nispetle oldukca dar oldugu ve dengeli bir dagilimin
mevcudiyeti gorilmektedir. Buradan, yontemin diger

K, -, calisma faktord [10],
K., -, dinamik faktsr [10] yontemlere nispetle cok daha glvenilir oldugu
v ! ’
anlasilmaktadhr.
K. .-, yik dagihm faktorii [10], %
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Sekil 8. Seitzinger ‘in Yoéntemine Gore Hesaplanan Yenme Yiikleri fle, Deneylerle Elde Edilen

Yenme Yiklerinin Kargsidastirilmas: (k12 yag icin [3,4]).

Goruldagu gibi, Seitzinger'in metodu kolaylikla
uygulanabilecek bir yontemdir.

2 k1, Seitzinger'in deneylerinde kullandig: orta katikli mineral yag.
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Winter ve Michaelise Gore Yenme Hesabi
(integral Sicakhk Yontemi)

Winter ve Michadlis, Seitzinger'in yéntemine gore
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yapilan hesap sonuclariyladeney sonuclarininiyi bir uyusma
gostermelerinden hareketle, bu yontemdeki K ve Cyy

degerlerinin tespitindeki gucligl ortadan kaldirmak
maksadiyla 1975 yilinda sicaklik esasina dayal1 yeni bir
yontem ortaya koymuslardir. Winter ve Michadlis, Blok
tarafindan ortayakoyulmus bulunanlokal ve ani sicakliklan
kavrama boyutu Uzerinde integre edip, yine bu boyuta
bolmek sureti ile ortalama bir temas sicakligi (integral

sicaklik) elde ederek, kritik ortalamatemas sicaklig: (kritik
integral sicaklik) ile mukayese etmektedirler (Sekil 9 ave
b) [11,12]. Hesaplar ain kesitinde yapilmaktadir. Bir diger
degisle, hesaplarda kullamlan bitin biyuklikler alin
kesitindeki blyiiklklerdir.

g,
[tadx

g.

ti=tw+Btpn=tuw+B

Burada:

t; . C°, integral sicaklik,

ty ., Co, disli carklann kiitle sicakligs,
tan, C°, ortalamaflas sicaklig,

ty . C° flas sicaklig,

g,, mm , kavrama boyu,

B, -, kitle sicaklig1 ile ortalama flas sicakliginin
yenme olayindaki farkl: etkilerini dikkate alan bir faktor.

integral sicaklik

Winter ve Michaelis, yontemlerinde, deneylerinden
istifade etmis olduklar Lechner [1,15] ve Seitzinger'in
[3,4] deney carklarinin modil sahasi olan 3-12 mm
moddiller icin, asagidaki denklemleri vermektedirler:

ti=tu T Colam (46)
tv =tva T Cilam (47)
ti= tYag+ C tam (48)
Burada:

tva » C° yag sicakhgy,
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C,. -, integral sicaklik tizerine kiitle sicakliginin ve

ortalamaflas sicakliginin farkl: etkilerini dikkate alan bir
faktor,

1
T 2/3
-
D
> 13
a) A B C D E
Kavrama dogrusu —»
t
c= f% Ani temas sicakhg t
? {, nun degisimi 8':'2 10
| P A D AR Y
~ A
_T—‘ tM VQtFIm
S t \ 4 ﬁfFlm
n e
b) A B C D E
Kavrama dogrusu —»

Sekil 9. Integral Scaklzk Yontemi (Sematik) [11,12] . a) Kavramadaki
Yik Dagilimu. b) Scakl:klar.

C.» - » kitle sicakhig: lzerine yag sicakliginin ve
ortalamaflas sicakliginin farkl: etkilerini dikkate alan bir
faktor.

m=3-12mmicin: g, = 0.7;
c,=15;c=g+c,=22
tem= tFIEXsXB

tre. C° € =1.0igcin, yani dis gGiftlerine yik dagilim

(49)

olmaksizin pinyonun disbasi kavrama noktasindaki (E)
flag sicakligy,

X, -, kavrama oran faktorii [11],

Xp . -, dis egim agisi faktorii [11],

19
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o [Fn )7 osfP1E ~yP2E/l
RE=2520,( ) T
E

W, - kavramadaki ortalama siirtiinme katsayisi

(50)

[hesapicin [7,9,11,13]
F.. N, yuvarlanma dairesindeki normal dis kuvveti
(alinkesitinde),

N, dev/s, devir say1si,

PyerPoe» MM, pinyon ve carkin dis profillerinin
pinyonun dis bas1 kavrama noktasi E deki egrilik
yarigaplart.,

P » mm, E noktasindaki esdeger egrilik yaricap: °.

Kritik Integral Sicakhk
Kritik integral sicakligi, bir yenme testinden integral
sicakligin hesabinabenzer tarzda hesaplanmaktadir.

T = (tYag)erCXwXS(tBlm)m (51)

Burada:
i » C° kritik integral sicaklik,
Xw - » malzeme faktort [11],

Xs, -, yaglama yontemi faktort [11],

Yenme emniyet katsayisi

s=liy g

(52)

veyaaisilantarzda:

Fnkr

S: ) Fneff

(53)

1 1 1

® Pe Pe Pa

20

Winter-Michaelis'e gore denklem (53)'teki S,
asagidaki tarzdadayazilabilir:
L — tvag
S=T (54)
ti—tva
Burada:

F.. . N, kritik integral sicaklig: ti: ile denklem (48)
den hesaplanan normal dis kuvveti,

1 KOKvaKB
" XuXo

Fn , N, yuvarlanmadairesindeki normal dis kuvveti

Frett = F (55)

(alinkesitinde) (kavramadanakl edilen glicten hesaplanir),
K, -, calisma faktord,
K, -, dinamik faktor,
K., - yuk dagilim faktord,
K .-, silindirik helisel disli carklar icinyik dagilim
faktorq,
X K»~
Xp, -, donme yoni faktord [1,11].

, dis bas1 daraltmast faktorii [1,11]

Y ontemde, kritik integral sicaklig: ti in hiz ile
degismedigininkabul edilmesi veyaihmal edilmis olmasi,
yontemin mahsurlu taraflarindan birini tegkil etmektedir.
Halbuki, yapilan deneyler kritik anl temas sicaklig1 to«
in izakuvvetle bagli oldugunu gostermektedir (Kisim
I1A Sekil 4). Dolayisiyla, kritik integral sicaklig: tik de
hizabagli olmaktadir. Bir diger husus, bir mekanizmada
yenme yUkinin yag sicakligina énemli 6lglide bagl
olmasidir [1,3,14,15,16]. Dolayisiyla, kritik integral
sicaklik t;,, deyag sicakliginadnemli 6lglide baglichr.
Y dntem, bu etkiyi de dikkate almamistir. Diger taraftan
yontem, ancak 3-12 mm moduller igin
uygulanabilmektedir. Bu da yéntemin bir diger eksik
tarafin teskil etmektedir.
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Winter ve Michaelis'in ybntemi, Seitzinger'in
yontemine gore genel olarak gercektekinden ¢ok daha
fazlayenmeyuki vermektedir [11]. Diger taraftan Winter
ve Michaelisin yontemine gore hesaplanan yenme
yuk{ntin, gergek yenmeyilkiineoran (S yenme emniyet
katsay1s1), cesitli disli mekanizmalar icin biyUk farkliliklar
gostermektedir [11]. Halbuki, Seitzinger'in yontemi bu
bakimdan ¢ok dahatatmin edicidir (Sekil 8, [11]).

SEMBOLLER

a, mm, eksenler arasi mesafe

b, mm, dis genisligi

di, d2 , mm, pinyonun ve ¢arkin yuvarlanma dairesi
caplan

I, -, cevrim oram

Z1, 22, - , pinyon ve ¢arkin dis sayilar

o, °,ainkavramaagisi

B3, taksimat dairesindeki dis egim agisi

B,. 0 . temel dairesindeki dis egim agis:

€, - , kavramaoram (alin kesitteki)

£1.€2, - ,Srasiilepinyon ve carkin alin kesitindeki
dis bas1 kavramaoranlar

€a - »atlamakavramaoram (Helise disli carklarigin)
, toplam kavrama oran

Etopy -

Endiser ve Smgeler

1 pinyon

2 cak

MekanizmaA,L,M,N,141,... Degisik arastirmacilarin
deneylerindekullandiklar: cark ciftlerine verdikleri isim.
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Not : Daha onceki say:lar:mizda “Digli Carklarda Yenme Hesab:
Yontemleri ” makalesinin Kism [IA ve Kissm 11C bélumleri yer almust:.
Kisim [1B'yi ise bu say:mizda yay:ml:yoruz
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