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OZET

Disliler Mekanik sistemlerde gii¢ iletmek icin yaygin olarak kullanilan makine elemanlaridir.
Gli¢ aktarimi karsilikli diglerin birbirlerini kavramalari ile miimkiin oldugundan, gii¢ aktarimi
sirasinda disliler degisken yiiklemeye maruz kalirlar. Bunun i¢in titresimleri biiyilk 6nem
kazanmaktadir. Bu c¢alismada birinin jant kismi dolu digerinin bosaltilmig farkl iki diglinin
dogal frekans degerleri ve mod sekilleri sonlu elemanlar programi yardimiyla bulundu.
Analizler ANSYS 5.4 paket programi ile yapild1.

Anahtar Kelimeler: Dogal Frekans, Digli, Titresim, 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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GIRb

Teknolojinin gelismesiyle beraber disliler ile gli¢ ve hareket iletimi oldukca yaygimlasmistir.
Bir ¢ok makine ve kontrol sisteminde gii¢c ve hareket aktarimi disliler yardimiyla
saglanmaktadir. Hareket iletiminin miimkiin olan en az hata ile gergeklesmesi istenir.
Dislilerde asmmma, sehim, yanlis montaj ve degisken yiiklerden dolay: titresim meydana
gelmekte, bu da hareket iletimini bozmaktadir. Makine elemanlar1 ve diger yapilar
tasarlanirken dogal frekanslar1 dikkate alinmak zorundadir. Cilinkii elemanin ¢aligma frekans,
dogal frekansina yaklasir veya onunla ¢akigirsa rezonans olay1 meydana gelir, bu da titresimin
siddetine bagli olarak, makine elemaninin kismen veya tamamen bozulmasina, goérevini
yapamaz hale gelmesine sebep olur. Bu ylizden daha tasarim asamasinda iken, makine
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elemanmin boyut ve malzeme bilgileri kullanilarak dogal frekanslar1 belirlenmeli, glivenle
caligabilecegi frekans araligi buna gore ayarlanmalidir. Bu sayede yikici hatalar denilen,
makine elemaninmm tamamen parcalanmasina kadar varan tehlikelerin  Oniine
gecilebilmektedir. Ayrica eleman ve yapilarin dogal frekans bilgileri gegici dinamik analiz,
harmonik cevap analizi gibi daha detayli dinamik analizler i¢cin gerekmektedir [1]. Dogal
frekansin 6nemli olmasi, dislilerin dogal frekanslarin arastirilmasina sebep olmustur. Choy
ve digerleri [2] rotor-disli sisteminden olusan ii¢ kademeli bir disli kutusunun dogal frekans
ve mod sekillerini NASTRAN sonlu elemanlar programi yardimiyla hesaplamiglardir.
Takatsu ve digerleri [3] tek kademeli bir digli kutusunun dogal frekanslarini hem ISAP-6
sonlu elemanlar programini kullanarak, hem de deneysel yolla bulup, her iki yolla elde
ettikleri sonuglar1 karsilastirdilar, sonuglarin bir birine ¢ok yakin oldugunu gordiiler. Lim ve
digerleri [4] iki kademeli bir digli kutusunun dogal frekans ve mod sekillerini hem sonlu
elemanlar programi, hem de deneysel olarak hesapladilar. Degisik parametrelerin disli kutusu
titresimine olan etkisini de incelediler. Sonlu elemanlar modelinde mil, disli ve yataklar1 yok
sayarak sadece govdeyi modellediler. Deneyde ise iki kademeden olusan gergek bir disli
kutusunu incelediler.

Bu calismada birinin govdesi dolu, digerinin bosaltilmis olan farkl iki diiz dislinin dogal
frekanslar1 ve mod sekilleri hesaplandi. Jant1 delik olan diglinin frekansinin doluya goére daha
kiigiik ¢iktig1 belirlendi.

DHINN (ZiM VE PROBLEMIN TANITILMASI

Bu calismada, modiilii 8 mm dis sayis1 20 ve kalinlig1 10 mm olan iki adet standart diiz disli
alindi. Dislilerin birinin jant1 dolu digerinin jantina, ¢capt 14 mm olan ti¢ delik acild1 (Sekil 1).

Sekil 1 Problem geometrisi

Dislinin profili evolvent olarak alindi. Evolvent profilini elde etmek icin denklem 1 de r
degerine temel dairesi ile dis iistii capr arasinda degerler verilerek & degerleri hesaplandi.
Autocad yardimiyla 7 ve @ ‘nin tamimladigi noktalara spline ¢izilerek evolvent egrisi elde
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edildi. Sonra dislinin diger boyutlar1 ¢izilerek ANSYS ortamma IGES formatinda aktarilip,
sonlu elemanlar analizine gegildi.

=———arctan——— (1)

Burada Rj: temel dairesi yarigapi, » temel dairesi ile dis iistii ¢ap1 arasinda herhangi bir
yarigaptir.

SONLU ELEMANLAR ANALIizi

Sonlu elemanlar analizinde Dislinin malzemesi ¢elik olarak alindi (E=200 GPa, v=0.3 ).
Analizler Ansys5.4 programinda yapilip, jant1 dolu modelde 2155 eleman, 2284 diigiim, jant1
delikli dislide ise 1665 eleman 1807 diigiim, eleman olarak ta dort diigiimlii Shell 63 eleman1
kullanildi[1]. Sinir sart1 olarak diglinin gobegi tiim yonlerde tutturuldu. Analizlerde dislinin
ilk alt1 dogal frekans1 ve mod sekli hesaplandi. Dogal frekans degerleri tablo 1 de, baz1 mod
sekilleri Sekil 2-5 te verildi.

Tablo 1. Digliler i¢in frekans degerleri
Mod 1 2 3 4 5 6
Frekans | Jant dolu |135.77 138.46 [147.99 |176.94 |177.88 |204.89
(Hz.) Jant delikli | 129.83 131.88 [140.25 |166.83 |171.22 [198.27
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Sekil 2. Jant1 dolu dislinin ti¢lincii mod sekli (egilme modu)
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