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OZET

Disli mekanizmalarinda kuvvet, gerilme, titresim analizleri i¢in gerekli olan dis rijitligini
bulmak i¢in kavrama boyunca olusan yer degistirmelerin bulunmasi gerekmektedir. Bu
caligmada yaygin olarak kullanilan yer degistirme modelleri ele alinmistir. Her bir model
kisaca aciklanmis, yer degistirme ifadeleri de verilmistir.

ABSTRACT

It is required to find deflections along meshing line for tooth stiffness that it is required for
analysis of force, stress, vibration in geared mechanisms. In this study, deflections models
used as common was investigated. Each one was shortly introduced and also expressions of
deflection were given.

1. GIRIS

Teknolojinin  gelismesi ile birlikte hareket iletiminde diglilerin kullanimi olduk¢a
yaygmlasmustir. Hareket iletimi hassasiyet gerektiren bir istir. Bu yiizden dislilerin tasarim
asamasindan itibaren her tiirlii analizleri géz oniine alinmalidir. Dislilerde 6nemli etkenlerden
birisi de titresimdir. Titresim yliziinden dislilerde hasarlar, giiriiltii ve iletim hatas1 olmaktadir.
Digli titresimini inceleyebilmek i¢in kavrama halindeki iki disin titresim modelinin
olusturulmasi gerekmektedir. Disli {izerine yapilan ¢calismalar ¢ok eski tarihlere kadar uzanir.
Bu calismalardan 1986 yilina kadar olanlar Ozgiiven ve Houser’in [1] galismalarinda genel
hatlar1 ile irdelenmistir.  Diglilerin kuvvet, gerilme ve titresimlerini teorik olarak
hesaplayabilmek i¢in yer degistirmelerin bulunmasi, buradan da dis rijitliginin hesaplanmasi

gerekmektedir. Bu yilizden, disli yer degistirme modelleri diglilerin analizlerinde dnemli yer
tutmaktadirlar

2. MODELLER

Digliler iizerine yapilan caligmalara bakildiginda, yaygin olarak iki cesit yer degistirme
modeli kullanildig1 goriilmektedir.

1.Trapez Metodu
2.Niimerik integrasyon

2.1. Trapez Metodu:

Bu metot ilk olarak Timoshenko ve Baud [2] tarafindan Onerilmis, daha sonra Nakada ve
Utagawa[3] tarafindan gelistirilmistir. Modelde dis c¢ok kisa ankastre kiris olarak
modellenmistir. Bu ankastre kiris modeli iki kisimdan olugmaktadir:Temel dairesinin altinda
kalan kisim dikdortgen kiris olarak, temel dairesinin diginda kalan kisim ise trapez kiris olarak
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kabul edilmistir, model Sekil-1’de goriilmektedir. Model gz o6niinde bulundurularak temel
mukavemet prensipleri uygulanirsa kuvvetin etkisi altinda toplam yer degistirme miktar1
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Sekil-1 Trapez dis modeli

Bu metodu kullanan bir ¢ok arastirmaci vardir. Furrow ve Mabie[4], Akrilikten yapilmis
birkag tane diiz diglinin degisik yiikler ve sicakliklar altindaki yer degistirmelerini deneysel
olarak bulup ,bu formiilleri kullanarak sonuglar1 irdelemislerdir. Shing[5] bir
servomekanizmay1 kontrol etmek amaciyla bu modelde bazi degisiklikler yaparak dislilerin
rijitligini elde etmistir. Elkholy[6] bu modeli kullanarak Yiiksek kavrama oranli dislilerde yiik
dagilimini hesaplamigtir.

2.2. Niimerik integrasyon Metodu:
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Ik olarak Cornell[7], disi nonlineer ankastre kiris olarak ele alip yer degistirme ifadelerini
tiiretmistir. Daha sonra Lin ve Liou[8] Hertz yer degistirmesi haricindeki yer degistirme
terimlerinin, uygulanan yiikle lineer olarak iligkili oldugunu belirtip, Cornell’in ifadelerini
yeniden diizenlemislerdir. Bu metotta dislinin dis ucundan radiis baslangicina kadar olan
kism1 (evolvent) {iniform olmayan ankastre kiris olarak kabul edilmistir. Bu kistm her biri
ankastre kirig olarak kabul edilen n sayida elemana bolinmiistiir. Temel mukavemet
prensiplerinden yer degistirme ifadeleri elde edilmistir. Lokal temastan dolayi hertz yer
degistirmesi ve radiis-dis gobeginin esnekliginden dolay1 olusan yer degistirme de hesaba
katilmistir. Dis modeli sekil-2’de goriilmektedir.

2.2.1. Egilmeden dolay1 olusan yer degistirme:
L=T; alinarak;

Wieoss, 0sp,
op = 3B ———(T)+ EI’ (I °Ly) (7)

2.2.2. Momentten dolay1 olusan yer degistirme:
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Sekil-2 Niimerik integrasyon dis modeli
2.2.3. Kayma deformasyonu

Kuvvetin diigey bileseni kayma deformasyonuna sebep olur.
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5 = 241+ )W T, cos B,

9
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2.2.4. Eksenel basma deformasyonu
W.sin B.T,
5 - J J1 10
I (10)

1

2.2.5. Toplam yer degistirme
Siwrasiyla, ayr1 ayr1 bulunan egilme, moment, kayma ve basma yer degistirmelerinin kuvvetin

uygulanma dogrultusundaki bilesenlerinin toplamina esittir.
o, =(0,+9, +5K)cos,8j+(5b)i/sin,3j (11)

2.2.6. Radiis ve dis gobeginin (foundation) yer degistirmeleri

Yine Radiis bolgesi kiris elemanlara boliiniip, her bir eleman i¢in yer degistirmeler bulunup
toplanirsa asagidaki denklemler elde edilir.
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2.2.7. Yerel temas yer degistirmesi

2EE 1.275
E. = 2 olmak iizere, (J,), = —————
12 El +E2 uz ( L)!/ EIOZ.OFO.SW/OJ

esitligi ile hesaplanir.

(15)
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2.2.8. Toplam yer degistirme
(5T0plam)g‘j = (5T)g‘j + (5/’)1/ + (5L)g‘j (16)

esitliginden bulunur.

Bu metot bir ¢ok arastirmaci tarafindan kullanilmistir. Lin ve digerleri [9], Lin, Huston ve
Coy [10],Yoon ve Rao[l1], Dogruer[12], Yang ve Lin[13], Lin ve Lin P.[14] bunlardan
bazilaridir.

2.3.Sonlu elemanlar metodu

Ticari sonlu elemanlar paket programlarinin gelismesi ile birlikte karmagik problemler bile
oldukga kolay bir sekilde ¢oziilebilmektedir. Kavrama anindaki dislilerde meydana gelen yer
degistirmeler de bu programlar kullanilarak hassas bir sekilde hesaplanabilmektedir. Dis ya
ayr1 bir ¢izim programu ile ¢izilir, sonra sonlu elemanlar programina aktarilir, veya dogrudan
sonlu elemanlar programinda cizilir. Sonra kiiciik elemanlara ayrilir,sinir sartlar1 ve kuvvetler
uygulanir, yer degistirmeler bulunur. Bu yolla ger¢ege cok yakin sonuglar elde edilmektedir.

Sekil-3 Aktas ve Orhan'in disli sonlu elemanlar modeli

Son zamanlarda bir ¢ok aragtirmaci bu metot ile dislileri modelleyip analizini yapmaktadirlar.
Vijayarangan ve Ganesan[15], Dabnichki ve Crocombe[l6], Filiz ve digerleri [17],
Arafa[18],Randall[19], Zhang ve digerleri[20], Parker ve digerleri[21], Vedmar ve
Henriksson[22], Vinayak ve Singh[23] bunlara 6rnek olarak verilebilir. Aktas ve Orhan[24]
bir disin sonlu elemanlar modelini (sekil-3) olusturup kavrama kuvvetinin etkisi altindaki yer
degistirmeyi hesapladilar, bulduklar1 sonucu trapez metodu ile karsilastirdilar (sekil-4),
sonuclarin uyum i¢inde oldugunu gosterdiler.
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Sekil-4. Sonlu elemanlar ve trapez metodu karsilastirmast

3. SONUC

Bu ¢aligmada dislilerde kavramadan dolayr meydana gelen yer degistirmeleri hesaplamak i¢in
olusturulan modeller incelendi. Her bir model kisaca agikland1 ve yer degistirme ifadeleri
verildi. Gerek trapez, gerekse niimerik integrasyon metodunda, model olustururken belirli
kabuller yapilarak ifadeler tiiretilmistir. Sonlu elemanlar ile yapilan ¢oziimlerin ger¢ege daha
yakin olmasi1 ve ¢ok fazla zaman almamasi sebebiyle, dislilerde yer degistirme hesaplari i¢in
kullanilabilecegi soylenebilir. Bu calismanin disli {izerine calisacak arastirmacilara yol

gosterici olacag diisiiniilmiistiir.

4. SIMGELER
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: Kayma deformasyonu

: Egilme yer degistirmesi

: Yerel temas yer degistirmesi
: Dis gbbegi deformasyonu

: Elastisite modiilii

: Poisson oranit

: Dis genisligi

: Dondiiren dislinin temas noktasindaki egrilik yarigap1
. Dondiiriilen dislinin temas noktasindaki egrilik yarigap1
: Alan atalet momenti

: Radiis yer degistirmesi

. - Dis gobegi(foundation) deformasyonu

:Pinyon elastisite modiilii
:Digli elastisite modiilii
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