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OZET

Yiksek Lisans Tezi

DISLI CARKLARDA KIRILMA DAVRANISININ DENEYSEL INCELENMES]

Hasan Ali CIVELEK
Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitlisu
Makine Muhendisligi Anabilim Dali
Damsman: Dog. Dr. Fatih KARPAT

Disli carklar gilinlimiizde teknolojinin giin gectikce ilerlemesine ragmen halen en yaygin
kullanilmakta olan gii¢ aktarim elemanlaridir. Farkli boyut, form ve malzemelerden
imalati miimkiin oldugundan otomotiv, is makinalari, havacilik, denizcilik, uzay,
savunma sanayi gibi bir¢cok sektorde kullanilabilmektedir. Giin gectikce teknolojinin de
ilerlemesi goz 6niinde bulundurulacak olursa bu sektorlerde moment, hiz ve gii¢ ihtiyaci
artis gostermektedir. Bu parametrelerin artmasi sonucu disli ¢arklar {izerindeki dinamik
yiiklerin de artmasi s6z konusudur. Bu sebeple disli ¢arklarin tasarimi yapilirken,
calisma esnasinda maruz kaldig1 darbeler goz oOniinde bulundurularak darbe direnci
dikkatlice belirlenmelidir.

Bu calismada, digli ¢arklar {izerindeki darbe yiiklerini belirlemek i¢in deneysel bir
yontem uygulanmistir. Deneyler, bu yontem i¢in tasarlanmis ve liretilmis olan 6zel bir
disli darbe test diizene8inde yapilmistir. Darbe test diizene§i calisma prensibi,
belirlenebilir bir yiikiin, belirlenebilir bir yilikseklikten, sabitlenmis disli ¢arkin disi
tizerine birakilmasi seklindedir. Bu islem sonucunda disli ¢arkin disinin kirilmasi olay1
gerceklesmektedir. Ozel bir cihaz yardimi ile kirilma esnasindaki olusan kuvvet,
ivmelenme ve deplasman degerleri 6l¢lilmektedir.

Bu calismada simetrik ve asimetrik olmak iizere iki ayr1 formdaki evolvent disli carklar
tizerinde deney yapilmis olup dis formunun darbe yiiklerine olan etkisi incelenmistir.
Sonug olarak asimetrik evolvent disli ¢arklarin, simetrik evolvent disli ¢arklara gore
daha yiiksek darbe dayanimi oldugu belirlenmistir.

Ayni zamanda, bu c¢alisma 118 M 810 numarali “Standart ve Asimetrik Profilli
Dislilerin Darbe Dayanimlarinin Deneysel Olarak Incelenmesi” isimli TUBITAK
projesi kapsaminda gergeklestirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Simetrik ve Asimetrik Disli Carklar, Disli Darbe Dayanimi,
Dinamik Kuvvet, Darbe Test Diizenegi.

2019, vii + 53 sayfa.



ABSTRACT

MSc Thesis
EXPERIMENTAL INVESTIGATION OF GEAR CRACK BEHAVIOR

Hasan Ali CIVELEK
Bursa Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Mechanical Engineering
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Fatih KARPAT

Gear wheels are still the most widely used power transmission elements in spite of the
progress of technology. Since it is possible to manufacture different sizes, forms and
materials, it can be used in many sectors such as automotive, construction machinery,
aviation, maritime, space, defence industry. Considering the progress of technology, the
need for moment, speed and power increases in these sectors. As a result of these
parameters, dynamic loads on the gears are also increased. For this reason, when
designing the gear wheels, the impact resistance should be carefully determined by
considering the impacts during operation.

In this study, an experimental method was used to determine the impact loads on the
gears. The tests were carried out in a special threaded impact tester designed and
manufactured for this method. The operating principle of the impact tester designed and
manufactured for this method. The operating principle of the impact tester is such that a
detectable load is deposited from a detectable height onto the tooth of the fixed gear
wheel. As a result of this process, the event of tooth breaking of the gear wheel occurs.
The force, acceleration and displacement values during fracture are measured with a
special device.

In this study, the effects of tooth from on impact loads were investigated on two
different gears, symmetrical and asymmetrical. As a result, it is determined that
asymmetric gears have higher impact resistance than symmetric gears.

At the same time, this study was carried out within the scope of TUBITAK project titled
“Experimental Investigation of Impact Strength of Standard and Asymmetric Profile
Gears” numbered 118 M 810.

Key Words: Symmetrical and Asymmetrical Gear Wheels, Gear Impact Resistance,
Dynamic Force, Impact Testing Apparatus.

2019, vii + 53 pages.
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1. GIRIS

Disli ¢arklar, genel tanim itibariyle makinelerde ve c¢esitli konstriiksiyonlarda giic ve
hareket aktarimini saglayan makine elemanlaridir. Gilinlimiizde teknolojinin giin
gectikce ilerlemesini de g6z o©nunde bulunduracak olursak halen en yaygmn

kullanilmakta olan gii¢ aktarim elemani disli ¢arklardir.

Kullanildiklar1 yere gore farkli malzemelerden, farkli dis formlarinda ve farkli ebatlarda
imal edilebilmesi en yaygin gii¢ ve hareket aktarim elemani olarak kullaniminda biiyiik
avantaj saglamaktadir. Oyuncak, saat ve bisiklet gibi giinliik kullanim araglarimizin
yani sira otomotiv, is makinalari, uzay, havacilik, denizcilik ve savunma sanayi gibi

bir¢ok sektérde de genis bir kullanim alan1 mevcuttur.

Takdir edilir ki zaman ve hiz giiniimiiziin en 6nemli kavramlar1 haline gelmistir. Her
yapilan iste hizin artmasi ve zamanin azalmasi arzu edilmektedir. Teknolojinin
geligsmesi ile her aracta oldugu gibi beklenti kiiciik boyutlarda daha verimli sonuglar
elde edilebilmesidir. Boyutun biiyilk olmast hem agirhik hem de yer kullanimi

konusunda dezavantaj ortaya ¢ikarmaktadir.

Agirhigin azaltilip, hizin arttirilmak istenmesi beraberinde farkli etkenlerin ortaya
cikmasina sebep olur. Disli carklar icin bu durum sadece hizin artmasiyla Sinirh
kalmayip moment ve gii¢ degerlerinin de artmasi beklenmektedir. Disli carklarin
hareket aktarimi sirasinda tizerindeki hiz, giic ve moment degerlerinin artmasi disli
tizerine etki eden statik ytiklerin yani sira dinamik yiiklerin artmasina ayni1 zamanda da
titresim ve glirliltliniin artmasina sebep olur. Dinamik yiiklerin artmasi sonucunda da
dislinin kullanim O6mrii ve bununla birlikte siire gelen darbe dayanimi da degisim
gostermek durumundadir. Iste bu yiizdendir ki disli ¢arklarm tasarmmi yapilirken,
calisma esnasinda maruz kaldig1 yiikler g6z 6nlinde bulundurularak darbe dayanimi

belirlenirken dikkatli olunmalidir.

Yapilan bu calismada deney numunesi olarak belirlenmis olan simetrik ve asimetrik
evolvent disli ¢arklarin darbe dayanimini incelenmistir. Darbe dayanimini belirlemek
icin Ozel tasarlanmig ve imal edilmis disli darbe test cihazi kullanilmistir. Calisma
sonucu olarak deney numunelerinden hangisinin daha yiiksek darbe dayanimina sahip

oldugu belirlenmistir.



Calismanin kaynak arastirmasi boliimiinde, ilk olarak disli ¢arklar hakkinda genel bir
bilgi verilmistir. Sonrasinda deney numunesi olarak kullanilan simetrik ve asimetrik
evolvent disli ¢arklarla birlikte deney cihazi olarak kullanilan disli darbe test cihaziyla
alakali literatiirde bulunan bilimsel ¢alismalar Ozetlenmistir. Literatlr Ozeti iki ana
bashik altinda verilmistir. Ik kistmda deney numunesi olan simetrik ve asimetrik
evolvent disli carklar {izerinde yapilmis caligsmalarin 6zeti sunulmus, ikinci kisimda da
disli darbe test cihazi gibi deney numunesi iizerine darbe uygulama prensibiyle calisan

benzer cihazlar ile ilgili yapilmis olan ¢alismalarin 6zeti sunulmustur.

Materyal ve yontem bolimi 2 ana baslik altinda incelenmistir. ilk kisimda deney
numunesi olarak kullanilmis olan evolvent disli ¢arklarin yapisi ve 6zelliklerini ele alan
genel bir bilgilendirme yapilmis ve simetrik ve asimetrik disli formlar1 hakkinda bilgi
verilmistir. Ikinci kisimda ise deney calismasinin yapildigi disli darbe test cihazinin

mekanik yapisini olusturan mekanizmalar ve cihazin ¢alisma prensibi ele alinmaistir.

Bulgular bélumiunde, deney numunesi simetrik ve asimetrik evolvent disli ¢arklar
tizerinde digli darbe test cihaziyla yapilmis olan darbe dayanimi deneylerinden elde
edilen sonuglar verilmistir. Sonuglar simetrik evolvent disli ¢arklar i¢in 1, asimetrik
evolvent disli ¢arklar icin ise 2 olmak tizere toplamda 3 ayr1 baslik altinda incelenmistir.

Elde edilen veriler grafik ve tablolar halinde sunulmustur.

Sonug boliminde ise, yapilan ¢alisma genel itibariyle ele alinip, ¢alismanin amaci ve
bu amag¢ dogrultusunda deney verilerinden elde edilen sonuglar agiklanmistir. Bu

sonuglar neticesinde yapilan ¢ikarimlar belirtilmistir.



2. KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK ARASTIRMASI

Calismanin bu boliimiinde, disli ¢arklar hakkinda genel bir bilgi verilecektir. Sonrasinda
deney numunesi olarak kullanilan simetrik ve asimetrik evolvent disli ¢arklarla birlikte
deney cihazi olarak kullanilan disli darbe test cihaziyla alakali literatiirde bulunan
bilimsel ¢alismalarin Ozetleri iki ana baslhik altinda verilecektir. ilk kisimda deney
numunesi olan simetrik ve asimetrik evolvent disli carklar tizerinde yapilmis
caligsmalarin 6zeti sunulacak olup, ikinci kisimda ise disli darbe test cihazi gibi deney
numunesi lizerine darbe uygulama prensibiyle ¢alisan benzer cihazlar ile ilgili yapilmis

olan ¢alismalarin 6zeti sunulacaktir.
2.1. Disli Carklar ve Disli Carklarin Simiflandirilmasi

Disli carklar iki bin yildan daha fazla ge¢cmise sahip makine elemanlaridir. Eski cag ve
orta ¢cagda su ¢ekme, yiik kaldirma, degirmen tagin1 dondiirme gibi islevlerde kullanilan
disli carklar son iki yiizyilin teknolojik gelismeleri sayesinde, hemen her makinede

kullanilan bir eleman olmuslardir.

Disli garklar; iki mil arasinda sekil bagiyla kuvvet ve hareket ileten elemanlardir. Es

calisan en az iki disli carktan meydana gelen sisteme disli ¢ark mekanizmas1 denir.

Disli ¢ark mekanizmalarinda millerin birbirine gore konumlari; paralel, kesisen veya
aykir1 durumda olabilir. Buna goére de kullanilan disli ¢arklar; silindirik disli carklar,
konik disli carklar ve vida mekanizmasi olarak ii¢ ana sinifa ayrilirlar. Her sinifin da dis

sekline gore kendi alt gruplart mevcuttur. Bu gruplama su sekildedir;
Paralel Miller -» Silindirik alin disli ¢arklar

e Diiz disli

e Icdisli

e Kremayer digli

e Helisel disli

e Cift helisel disli



e Ok disli

Kesisen Miller -» Konik disli ¢carklar
e Diiz konik disli
e Helisel disli
o Egrisel disli

Aykiri Miller -» Vida mekanizmalari
e Spiral disli
e Sonsuz vida digli (Babalik 2008)

Belirtmis oldugumuz bu disli cark tiirleri bir¢ok farkli alanda kullanilmaktadir. Bir
sistem icerisinde veya konstriksiyonda kullanilacak olan bu disli ¢arklarin dis formlari,
imalat malzemeleri, imalat sekilleri iletecegi hareket yoniine, momentine, hizina ve

giicline gore farklilik géstermektedir.

Gunidimuzde zaman kavrami eskiye nazaran ¢ok daha fazla 6nem arz etmeye baslamistir.
Her giin gelisen teknolojinin bizlere glinliik yasantimizda saglamis oldugu kolayliklar
daha hizli bir yasam siirdiirmemizi beraberinde getirmistir. Yapmis oldugumuz
eylemlerin eskiye nazaran daha az zamanda yapilabilir olmasi makinelerin
hayatimizdaki etkisini ortaya koymaktadir. Makinelerin hayatimizda bu denli yer almasi
bizlerin zamanla olan yariginda etkin bir rol oynamaktadir. Mevcut makinelerin gun
gectikce yenileniyor olmasi beraberinde makine elemanlarinin da yenilenmesi anlamina
gelmektedir. Makinelerin ve yapisinda bulunan makine elemanlarinin yenilenmesine
sebep iki ana temel mevcuttur. Hiz ve maliyet. Hizin artmasi ve maliyetin azalmasi
amact makine elemanlarinin bulundugu sistem igerisinde daha verimli caligsmasini

saglamakla elde edilebilir.

Bu konuyu c¢alismamizda kullandigimiz numuneler yani disli carklar icin ele alacak
olursak disli ¢arklarin veriminin artmasi birden fazla parametreye baglidir. Bu yiizden

cok farkli dis formlari, disli malzemeleri ve imalat sekilleri ortaya ¢ikmaktadir.



Gunimuzde evolvent diz disli carklar; imalat kolayligi, montaj hatalarindan
etkilenmemeleri, profil kaydirmaya imkan vermeleri gibi 0zellikleri nedeniyle en ¢ok
kullanilan disli ¢arklardir. Bu nedenle calismamiz evolvent diiz disli ¢arklar (izerinde

olacaktir.

Yapilan ¢alisma simetrik ve asimetrik olarak evolvent diiz disli ¢arklarin iki ayr1 formu
tizerinde gerceklestirilecektir. Ayni zamanda bu ¢alisma deneysel bir calisma
oldugundan yapilan deneylerde 6zel tasarlanmis ve imal edilmis bir test cihazi
kullanilacaktir. Ozel olarak tasarlanmis ve imal edilmis bu cihaz disli darbe test

cihazidir.

Bu kismin devaminda sirasiyla deney numunesi olan simetrik ve asimetrik evolvent
disli carklar ile deney diizenegi disli darbe test cihazi hakkinda yapilmis olan

literatlirdeki bilimsel ¢alismalarin 6zetleri iki ayr1 baslik altinda sunulacaktir.

2.2. Simetrik ve Asimetrik Evolvent Disli Carklar ile Ilgili Yapilmis Numerik

Calismalar

Son yillarda teknolojinin gelismesi, makine sektoriinde kullanilan makine elemanlarinin
da gelismesi ve gelistirilmesini tetiklemistir. Gelisme ve gelistirme caligmalarinda
bilgisayar teknolojisi 6nemli bir yer almaktadir. Nitekim c¢ogu yenilik¢i ¢alismada
bilgisayar destekli tasarim ve modelleme, niimerik ¢6ziim programlarinda sayisal
analizler olusturma gibi yontemler uygulanmaktadir. Yapilan uygulamalar, Uzerinde
caligilan triinler hakkinda bir¢ok bilgi erisimi saglamaktadir. Bu da {irlinin imalati

oncesi bliylik bir avantaj olusturmaktadir.

Caligmamizda deney numunesi olarak kullandigimiz simetrik ve asimetrik evolvent

disliler hakkinda da literatiirde niimerik bir¢ok ¢alisma bulunmaktadir.

Deng ve Nakanishi (2001) tarafindan yapilan ¢alismada; temas yiizeyindeki kavrama
acis1 20° olan ve arka yiizeydeki kavrama agist ise 20° ila 35° arasinda degisen 4 farkli
dis formu i¢in sonlu elemanlar metodunu kullanarak dis dibi gerilme analizi
yapmislardir. Yapilan analizler sonucunda arka yilizeydeki kavrama acisi arttikca,

......

yani sira dislerin karsilamis oldugu yiik degerlerinde 6nemli bir degisim olmadigi



belirlenmistir. Yine asimetrik (20°/30°) ve simetrik (20°/20°) dislilerde yapilmis olan
yorulma deney sonuclarinda asimetrik dislinin simetrik disliye oranla yiik tasima

kapasitesinin daha fazla oldugu sonucuna varmislardir.

Karpat ve ark. (2004) bu yaymlarinda simetrik evolvent dislilerde goriilen titresim,
gurulth ve agirhigin fazla olmasi, yiik tasima kapasitesinin az olmasi gibi problemler
sebebiyle asimetrik evolvent dislilerin alternatif bir ¢6zim olarak gorilmesini ele
almiglardir. Yapmis olduklari arastirmalart da goz Oniinde bulundurarak asimetrik
evolvent dislilerin boyutlandirilmasi ve kullanilabilirligini arastirmak igin bir geometrik

modelleme olusturmus ve sunumunu gerceklestirmislerdir.

Bu c¢alismanin devami niteliginde Karpat ve ark. (2006) yapmis olduklar1 diger bir
calismada simetrik ve asimetrik evolvent disli ¢arklarin parametrik ¢alismalar1 icin
MATLAB 6.5” i kullanmis, dinamik analizler icin bilgisayar destekli bir program
gelistirmislerdir. Caligmalar sonucunda farkli dis formlarmin dis dibi gerilmesi ve

dinamik yiike etkilerini incelemislerdir.

Karpat ve Cavdar (2010) yapmis olduklari diger bir caligmalarinda ise riizgar
tiirbinlerinin daha verimli ve daha giivenilir olmasi gerekliliginden yola ¢ikarak riizgar
tiirbinlerinde kullanilan disli kutusu ve igerdigi elemanlarin (disli ¢ark, rulman vb.)
omiir ve dayanim performanslarin1 6lgmeyi amaglamislardir. Bu ¢alisma igin yeni bir
test yatagi tasarimi yapmislardir. Tasarlanan diizenek, kontrol sistemiyle degisken
hizlarda siiriilebilen elektrik motoru sayesinde gercek riizgdr hiz verilerinin
kullanilmasina gore tasarlanmistir. Tasarlanmis olan test yatagi sayesinde asimetrik dis
profili gibi yilksek performansli farkli dis profillerine sahip disli ¢arklarin
kullanilabilirliginin arastirilmasi da miimkiin olmustur. Ayrica test diizenegi, Uzerinde
bulunan sensorler verimlilik, Oomiir, dis asinmasi gibi konularda da veriler elde

edilmesini saglayacaktir.

Wei ve ark. (2007) calismalarinda yeni stil asimetrik bir evolvent disli iiretimi ve bu
digli ile ilgili deneysel g¢alismalar i¢in bir temel olusturmayir amaglamislardir. Disli

tasarim ilkesine dayanarak bir asimetrik evolvent disli katt modeli olusturmuslardir.

Fetvaci ve Imrak (2008) ¢alismalarinda evolvent diiz disliyle birlikte asimetrik evolvent

disli i¢in digli teorisi ve iiretim mekanizmasina dayanan matematiksel bir model



olusturmuslardir. Olusturulan modelden yola ¢ikarak bilgisayar grafikleri ve Uretim
simiilasyonu gelistirilmis ve bunun sonucunda asimetrik disli tasarimina ve tiretimine

yardimc1 olmay1 amaglanmiglardir.

Novikov ve Paikin (2009) bu ¢alismalarinda TV7-117S turboprop motor igin
kullanilacak disli kutusunda, asimetrik disli kullaniminin arastirilmasi ve gelistirilmesini
amaglamiglardir. Yapilan c¢alismalar sonucunda ise asimetrik dislinin kullaniminin

gurultd, titresim ve isletme masraflarinin 6nemli 6l¢iide azaldigi sonucuna varmiglardir.

Mallesh ve ark. (2009) calismalarinda mevcut sanziman sistemlerinde dislilerden
kaynaklanan hatalarin ¢6ziimii i¢in disli geometrisini degistirme uygulamasini ele
almiglardir. Bu baglamda dis profilinde kavrama agilar1 farkli olan bir asimetrik diiz
digli profili olusturup, C-’ de programlama yaparak disli ¢ark dislerinin kritik
bolgelerini tayin etmeyi amaclamislardir. Ayni1 zamanda egilme gerilmelerini

belirlemek igin de ANSYS’ de sonlu elemanlar yontemi uygulanmustir.

Zhao ve ark. (2014) ¢alismalarinda ANSYS’ de modellemis olduklar1 asimetrik diiz
dislinin tek bir disinin iki farkli kavrama agis1 olan yuzeylerinde de gerilmeler olusturup
bu gerilmeler icin MATLAB’ da yiizey denklemleri olusturmuslardir. Olusturulan bu
denklemlerden sonlu elemanlar yontemi ile varilan sonuglarda asimetrik diiz dislinin
simetrik diiz disliye oranla maksimum yilizey temas basincinin ve maksimum dis dibi

gerilmesinin etkili bir sekilde azaldigi gézlemlenmistir.

Olguner ve Filiz (2013) bu ¢aligmalarinda farkli kavrama acilar1 kullanilarak tasarlanan
asimetrik dislilerin dis dibinde olusan gerilmeleri sonlu elemanlar analizleriyle
incelemiglerdir. Elde edilen sonuglari simetrik disli degerleriyle karsilastirmislardir.
Yapmis olduklar1 calismanin yan sira dis sayisi, modiil kavrama orani, kesici takim dis
basi radyusu ve profil kaydirma miktar1 gibi degiskenlerin disli yiik tasima kapasitesine

olan etkilerini de incelemislerdir.

Olguner ve Filiz (2014) yapmis olduklar1 diger bir caligmada simetrik ve asimetrik diiz
dislilerin tasarimi tizerine ¢alismislardir. Asimetrik disli i¢in bir model tasarlamis ve
anlik akis hizi denklemi olusturmuslardir. Disli modeli ve debi hesaplamalari i¢in de bir
bilgisayar programi olusturmuslardir. Modelden elde edilen veriler kullanilarak dis

temas1 ve kok egilme gerilmeleri sonlu elemanlar analizleriyle degerlendirilmistir. On



yedi ayr1 simetrik ve asimetrik disli tasarlanmis ve 6zel bir disli pompasi i¢in dis temas
gerilimi, egilme gerilimi, akis hizi, akis hizi dalgalanmasi iizerindeki etkileri
arastirilmistir. Calismalar neticesinde asimetrik dislilerin simetrik dislilere gore daha iyi

sonuglar verdigi gézlemlenmistir.

Yine yapmis olduklar1 diger bir ¢alismalarinda Olguner ve Filiz (2016) simetrik ve
asimetrik diiz disli kullanarak disli pompalariin akis karakteristikleri ve dinamiklerini
deneysel bir ¢alisma ile karsilastirmay1 amaglamislardir. Elektro Desarj isleme (EDM)
kullanarak modellemeye dayali otomatik bir program ile simetrik (20°/20°) ve asimetrik
(20°/30°) disliler tretmislerdir. Deneylerde dislerin temas eden tarafindaki kavrama
acisinin  etkileri arastirildigindan asimetrik disli disinin 30° kavrama agili tarafi
kullanilmistir. Her iki disli de disli pompasina monte edilerek {i¢ farkli donme
hizlarinda test edilmistir. Yapilan deneylerde motorun; hacimsel akis hizi, giiriiltiisi,
titresimi, giic tliketimi Ol¢iilmiis ve tiim durumlarda akis hizi dalgalanmasi
hesaplanmistir. Sonug olarak, asimetrik dislilerin, simetrik dislilere goére daha az gii¢
tilketimi, daha az giiriiltii ve titresim sagladig1r ve akis hizi dalgalanmalarint 6nemli

Olciide azalttig1 gorilmiistiir.
2.3. Darbe Test Cihazlari ile ilgili Yapilmis Olan Cahsmalar

Calismamizda deney numunelerimiz olan simetrik ve asimetrik evolvent disli ¢arklarin
darbe dayanimi, 6zel tasarlanmis ve imal edilmis olan disli darbe test cihazi ile yapilan
deneyler sonucu belirlenmeye c¢alisilmistir. Bu c¢alisma benzeri olarak deney
numunesine ve ¢alisilan konu tizerinde disli darbe test cihazina benzer prensipte calisan

0zel cihazlar ile yapilmis bazi bilimsel ¢alismalar bulunmaktadir.

Banthia ve ark. (1989) calismalarinda diz beton, fiber betonarme ve geleneksel
betonarme iizerinde darbe testi yapmislardir. Yapilan bu testler i¢in damla agirlikli
darbe makinasi adi verilen bir test cihazi kullanmislardir. Numuneler iizerine {i¢ farkl
noktadan darbe uygulamis ve elde edilen degerlerin incelenmesi sonucu cihazi, bu tip

testler i¢in kullanima elverisli oldugu sonucuna varmislardir.

Rao ve ark. (2003) yapmis olduklar1 calismada, disli carklarin darbe dayanimim
deneyler sonucu belirleyebilmek adina bir test diizenegi tasarlamis ve imal etmislerdir.

Deneyi simetrik profilde 1imal edilmis olan evolvent disli c¢ark tizerinde



gerceklestirmiglerdir. Deney diizenegi ile yapilan deneylerde disli ¢arkin darbe yiikleri
belirlenmistir. Bununla birlikte deney verilerini kiyaslamak adina gerceklestirilen darbe
deneyini tanimlayan dinamik bir model olusturmuslardir. Olusturulmus olan bu
dinamik modelden alinan sonuglarin deney diizeneginden alinan sonuglar1 dogrular

nitelikte oldugu gozlemlenmistir.

Zhang ve ark. (2008) calismalarinda numunelerin dinamik yiikler altindaki mekanik
davranigin1 incelemek icin 6zel bir agirlik diisiirme test cihazi tasarlayip temel
karakteristiklerini tanimlamiglardir. Agirlik diistirme test cihazinin, hizli yiikleme
oranlar1 altinda basit ve Ol¢iilebilen kirilma siiregleri olusturmak icin kullanildigini
belirtmislerdir. Tasarlanan test diizenegi mekanik yap1 ve veri sistemi olmak {izere 2
temel kisma ayrilmis ve bu sayede test esnasinda elde edilen degerler veri sisteminde

gbzlemlenmistir.

Isaacson (2009) yapmis oldugu c¢alismada 9310 VIM-VAR, X53 ve Vasco X-2M
seklinde tanimli yiiksek mukavemetli 6zel celiklerden ii¢ ayr1 disli ¢ark imalati
gerceklestirmistir. Caligmasinda, imal edilmis disli ¢ark dislerinin darbe dayanimi ve
olast sekil degistirme hizina olan duyarliligini belirlemeyi amaglamistir. Bu calisma
i¢in dzel bir test cihazi tasarlanmis ve imalati gerceklestirilmistir. imal edilen bu cihaz
ile her bir disli ¢ark i¢cin bes ayr1 deney yapilmis ve disli carklara uygulanan darbe
esnasindaki yiikk ve konum degerleri kaydedilmistir. Bu deneyler neticesinde disli
carklarin, darbe sonucu olusan kirilma kuvvetleri ve sekil degistirme hizinin etkileri

belirlenmistir.

Pattison ve Brooks (2009) calismalarinda farkli sekilde olusturulmus laminatlarin
katmanlar arasindaki baglanma dayanimi 6lgmek icin standart test yontemlerinden biri
olan ASTM C297’ yi kullanmislar ve bir darbe testi olan bu yontemin laminatlarin

baglanma dayanimini belirlemede kullanip kullanilamayacagini aragtirmislardir.

Akin ve Senel (2010) yaptiklart ¢alismada kompozitler Uzerinde darbe testleri
gerceklestirmiglerdir. Bu testleri 6zel olarak tasarlanmis diisey agirlik diisiirme test
cihaz1 kullanarak yapmuglardir. Yapmis olduklar1 deneyde kompozitlerin hasar
davraniglarini incelermislerdir. Deney sonucu elde edilen darbe yuklerini zaman ve yer

degistirmeye gore degerlendirmislerdir.



Sonti ve ark. (2010) calismalarindaki temel ama¢ mevcut dovme celik dislilerine
esdeger mekanik Ozelliklere ve yiiksek yorulma, egilme direncine sahip olan yiiksek
dayanimli P/M c¢elik disli carklar1 gelistirmektir. Fakat deneyde kullanmak adina
benzer 6zelliklerdeki toz metal P/F ¢elik disli ¢arklar1 ve dovme c¢elik disli ¢arklar imal
edilmistir. Imal edilen disli carklarm mekanik 6zellikleri, darbe dayanimi, yorulma ve
egilme direnclerini belirleyebilmek i¢in belirli bir yiikiin disli cark disi iizerine serbest
diisme prensibi ile c¢alisan Ozel bir cihaz tasarlamis ve imal etmislerdir. Yapilan
deneyler sonucu toz metal P/F celik disli carklarin darbe dayanimi ve yorulma dmriiniin

dévme ¢elik disli ¢arklarinkinden %85 daha fazla oldugunu tespit etmislerdir.

Verma ve Gopinath (2011) calismalarinda disli carklarin darbe dayanimini belirlemede
kullanilan geleneksel Charpy ve Izod testleriyle, yeni bir yontem olan Brugger
metodunu kiyaslamayr amaglamislardir. Yapilan testlerde EN353 c¢eliginden imal
edilmis disli ¢arklar kullanilmistir. Darbe dayanimini belirlemek adina yapilan testlerde
Brugger metodundan, geleneksel Charpy ve lzod testlerine gore daha saglikli veriler

elde etmislerdir.

Gunawan ve ark. (2011) galismalarinda otomobillerin ¢arpisma esnasinda kinetik
enerjiyi emen parcalarindaki darbe dayanimii belirleyen sonlu elemanlar yontemi
kullanarak olusturulmus sayisal analiz verilerini dogrulamak adina bir darbe test cihazi
gelistirmeyi amaclamislardir. Test cihazina, yapilan deneyler esnasinda c¢arpma
tertibatinin hizin1 ve darbe kuvvetlerini 6lgebilmek i¢in sensorler koyulmus ve deney
sonucunda bu degerleri analiz edebilmek i¢in bir veri toplama sistemi kullanmislardir.
Yapilan ¢alismalar sonucu darbe test cihazindan elde edilen sonugclar ile sonlu elemanlar
yontemi ile gelistirilmis sayisal analiz sonuglarmin birbirini dogrular nitelikte oldugunu

gozlemlemislerdir.

10



3. MATERYAL VE YONTEM

Caligmamizin bu boliimiinde sirasiyla deney numunelerimizin yapist ve 6zelliklerinden
aynt zamanda da bu g¢alisma i¢in Ozel tasarlanmis ve iiretilmis olan disli darbe test
cihazzimizin mekanik yapisi1 ve calisma prensibinden bahsedilecektir. Kullanmig
oldugumuz deney numunelerimiz 4140 1slah ¢eliginde imal edilmistir. Dis formu olarak
disli carklarin en yaygin kullanim alanina sahip olan evolvent disli ¢arklar tercih edilmis

Ozellikleri Cizelge 3.1° de gosterilmistir.

Cizelge 3.1. Deney numunelerinin dzellikleri

Test Numunelerinin Szellikleri Simetrik Evolvent | Asimetrik Evolvent
Disli Cark Disli Cark

Modul (mm) 4,23 4,23

Dis Sayis1 54 54

Dis Bas1 Yiiksekligi (mm) 1*m 1*m

Dis Dibi Yiiksekligi (mm) 1,25*m 1,25*m

Kavrama Agisi 20°/20° 20°/30°

Dis Kalinlig1 (mm) 15 15

3.1. Evolvent Disli Carklarin Yapis1 ve Ozellikleri

Giliniimiizde saglamis oldugu avantajlar sayesinde en yaygin kullanilan digli ¢ark tiirii
evolvent diiz disli ¢arklardir. Bu kisimda evolvent diiz disli ¢arklarin genel yapisi ve

ozellikleri ele alinacaktir.
3.1.1. Evolvent diz disli ¢carklarin geometrisi ve boyutlandirilmasi

Evolvent diiz disli carkin temel biiyiikliikleri DIN 867’ ye uygun olarak asagidaki
formiillerle ifade edilmistir. Sekil 3.1” de diiz disli carkin boyutlar1 goriilmektedir.
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Sekil 3.1. Diiz disli carkin temel boyutlar1 (Akkurt, 2000)

Taksimat; to=mm (3.2)
Dis bas1 yuksekligi; ha=m (3.2)
Dis dibi yiiksekligi; he =1.25m (3.3
Dis basi dairesi gapi; da = do +2hq (3.4)
Dis dibi dairesi ¢api, df =do—2ht (3.5
Taksimat dairesi ¢apt; do=mxz (3.6)
Temel dairesi gap1 dg = docosa (3.7)

Taksimat dairesi iizerindeki dis kalinligt;
So = tol2 (38)
Taksimat dairesi tizerindeki dis boslugu;

€y = to/2 (39)
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Disli ¢arkin herhangi bir dairesi tizerindeki dis kalinligi;
s = d(n/2z+evao —eva) (3.10)

3.1.2. Profili kaydirnlmus evolvent diz disli c¢arklarin geometrisi ve

boyutlandirilmasi

Disli ¢arklarda olduk¢a uygulama alani bulan profil kaydirma dis geometrisi ve
boyutlar1 tlizerinde degisikliklere neden olmaktadir. Profil kaydirma ydntemi esasen
kesici takimin bir miktar ileri veya geri konumda tutulmasi ile uygulanmaktadir.
Takimin geriye ¢ekilmesi pozitif, ileri itilmesi ise negatif profil kaydirma olarak
goriilmektedir. Burada ‘x” profil kaydirma katsayis1 olarak belirtilmektedir. Sekil 3.2’

de profil kaydirmanin dis profili izerindeki degisimi goriilmektedir.

Sekil 3.2. Profil kaydirma uygulanmis dis profilleri (Karpat, 2005)
Dis bas1 dairesi ¢api; da = do +2hat2mx (3.11)

Dis dibi dairesi capi; df =do —2ht £2mx (3.12)
Disli ¢arkin herhangi bir dairesi {izerindeki dis kalinligi;

s =d (m 2z +2xtanag +evop - eva,) (3.13)
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3.1.3. Asimetrik evolvent duz disli ¢carklarimm ozellikleri

Disli garklarin yiik kapasitelerinin belirleyen en 6dnemli faktor, bir dis iizerinde olusan
gerilme miktaridir. Dis lizerinde olusan gerilme ne kadar kiigiik olursa disli ¢ark o kadar
fazla yiik tasiyabilir. Bir disli ¢arkin yiik kapasitesini arttirmak i¢in ¢esitli yontemler
vardir, bu yontemler genel olarak disli geometrisine bagli parametrelerin

degistirilmesini igerir.

Disli ¢ark imalatgilar1 ve tasarimcilart daha yiiksek yiik tasima kapasiteli disli ¢iftlerini
gelistirmek igin calismalara devam etmektedir. imalatta kesici takima verilen pozitif
kaydirma veya yiiksek kavrama acili takim kullanilmasi kok kalinligini arttirarak dis
mukavemetini yiikseltmektedir. Sivri tepe tehlikesi nedeniyle simetrik disli ¢arklarda

kavrama agisin1 arttirmak veya profil kaydirma miktarini arttirmak sinirlidir.

Performans: arttirmanin bir diger yontemi ise disin 6n ve arka tarafta farkli ac1 ile
tasarlandig1 asimetrik digli kullanmaktir. Asimetrik dis modeli, geleneksel evolvent dis
modelinin aksine bir disin 6n (gii¢ aktariminin gergeklestigi) ve arka yiizeylerinin farkli

temel daireler kullanilarak tiretildigi modeldir.

On yiizeyde 20°, arka yiizeyde daha yiiksek kavrama agis1 kullanmak dis kokiindeki
egilme gerilmelerini diistirmektedir. Pasif ylizeyde 20°, aktif yiizeyde kavrama agisini

arttirmak ise temas yiizey mukavemetini iyilestirmekte, yaylanma rijitligi ve yii

paylasimini ayarlayarak giiriiltii ve titresimi azaltmaktadir. Sekil 3.3° de CATIA

programiyla tasarlanmis bir asimetrik diiz disli carkin 6rnegi yer almaktadir.

Sekil 3.3. CATIA’ da tasarlanmig asimetrik diiz disli ¢ark (Y1lmaz, 2016)
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3.1.4. Evolvent diiz disli carklarin imalati

Disli ¢arklarin imalinde belirlenecek ilk husus disli ¢arkin profil tipini belirlemektir.
Bunun i¢inde disliyi imal edilecek takimda profil olarak evolvent ve sikloid profiller
kullanilir. Giliniimiizde yogunlukla evolvent profilli disli ¢cark uygulamasi oldugunda bu
boliimde evolvent profilli diiz disli ¢arklarin imalatina deginecegiz. Evolvent, bir daire
uzerinde kaymadan yuvarlanan bir dogruya ait noktanin geometrik yeridir. Sekil 3.4’ te

evolvent egrisinin olusumu yer almaktadir.

\\

(Y

< ¥ n Evolvent
3/ o, . . Yz,

= i k
7o ey
Ana dogru’ «

Sekil 3.4. Evolvent egrisinin olusumu (Akkurt, 2000)

Sabit yarigapli bir daire lizerinde, kaymadan yuvarlanan bir dogrunun herhangi bir
noktasinin ¢izdigi egriye evolvent egrisi denir. Buradaki daire ve dogru ise temel daire
(“g” indisi ile gosterilir) ve ana dogru olarak tanimlanmaktadir. Evolvent fonksiyonu,

genellikle ev kisaltmasiyla gosterilir ve
eva = tana —a (3.14)

seklinde tanimlanir. Evolvent fonksiyonunda gecen o disli ¢carklarda kavrama agisidir.
Kavrama agis1 olarak standartlastirilmis aci degerleri 14,5°, 20° ve 25°°dir. Yaygin
olarak kullanilan a¢1 degeri 20°°dir. Ingiliz ve Amerikan standartlarinda 14,5° ve 25°

daha fazla tercih edilmektedir

Evolvent profilin siklikla kullanilmasinin nedenleri;
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e Hassas disli ¢arklarin kolaylikla basit imalatina olanak verir.
e Aktarilabilen donme momentini arttirarak verimi arttirir.

e Kavrama egrisi bir dogru ve kavrama agisi sabit oldugundan dis ytikii titresimsiz

olarak etki eder. Hareket diizgiinliigiinti ve dmri arttirir.

e Eksenler arasindaki mesafede kiiglik oynamalara toleranshidir. Cevrim orani

etkilenmez.

e Yuvarlanma metodu ile verilen bir modiil i¢in tiim dis sayilarinda disliler imal

edilebilir. (Yilmaz, 2015)
3.2. Disli Darbe Test Cihazimin Mekanik Yapisi ve Calisma Prensibi

Disli carklar, i¢inde bulundugu konstriiksiyonun yapisina ve gereksinimlerine gore
farklilik gostermektedirler. Konstriiksiyona gore farklt malzemelerden, farkli formlarda
ve farkli imalat yontemleriyle imal edilebilirler. Bu gereksinimlerin karsilanmasi adina,
disli carklar lizerinde bir¢ok arastirma ve gelistirme ¢alismasi yapilmistir. Bu ¢calismalar
birden fazla farkli konular ele alinarak yapilabilmektedir. Ayn1 zamanda ¢aligmalarin
bir kismu bilgisayar destekli modelleme ve sayisal analiz yontemleriyle yapilirken bir

kismi1 da deney cihazlar ile gerceklesmektedir.

Calismamizda iki farkli dis yapisina sahip simetrik ve asimetrik evolvent disli ¢arklarin
darbe dayanimini belirleyebilmek igin 6zel tasarlanmis ve imal edilmis olan disli darbe
test cihazt kullanilmistir. Digli darbe test cithazinin bilgisayar ortamin yapilmis olan

tasarimi Sekil 3.5 de, imal edilmis hali de Sekil 3.6’ da goriilmektedir.
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Yiik kaldirma
mekanizmmasi

Yiikii serbest
biralima
mekanizmmasi

Yiik
melanizmasi

Kiner ug

Sekil 3.5. Disli darbe test cihazi bilgisayar tasarimi
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Sekil 3.6. Disli darbe test cihazi imal edilmis hali
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Tasarlanmig ve imalati gegeklestirilmis olan bu disli darbe test cihazi, darbe dayanimini
6lgmek igin tasarlanmis deney diizeneklerinin temel prensibi olarak bilinen, belirli bir
yukiin belirli bir yiikseklikten serbest diismeyle deneyde kullanilan numune {izerine
birakilmasi esasina dayali ¢alisan bir test cihazidir. Digli darbe test cihazinin tasarimi
yapilirken, digli ¢arklarin darbe dayaniminin yiiksek oldugu goz 6niinde bulundurularak,

darbe dayanimi yiiksek disli carklar1 kirabilecek bir yapida olmasina dikkat edilmistir.
3.2.1. Disli darbe test cihazinin mekanik yapisi

Disli darbe test cihazini genel itibariyle incelendiginde, ana iskeletin; yere sabitlenmis
bir tabla, dort adet tasiyici mil ve bir iist tabladan olustugu goriilmektedir. Ust tablanin
lizerinde tablaya sabitlenmis bir yiikk kaldirma mekanizmasi bulunmaktadir. Yiik
kaldirma mekanizmas1 bir kanca yardimiyla agirlik mekanizmasini yukar1 ve asagi
yonde hareket ettirmektedir. Yiik mekanizmasi ile yiik kaldirma mekanizmasi arasinda
baglantiy1 saglayan ayri bir yiikkii serbest birakma mekanizmasi mevcuttur. Bu
mekanizma yardimiyla yiik mekanizmasi numene iizerine serbest diisme islemine
gerceklestirebilmektedir. Yiik mekanizmasina bagli kirict u¢ bulunmaktadir. Kirici ug
yik mekanizmasinin digli carkla temas ettigi noktadadir. Deney numunesi olarak
kullanilan digli ¢ark alt tablaya civata ve somunlar yardimiyla baglanmis bir fikstiir
kismina sabitlenerek konumlandirilmistir. Digli darbe test cihazinin mekanik tasarimini
olusturan tiim bu mekanizmalar haricinde test cihazi iizerinde bir takim sensdrler ve bu

sensorler ile elde edilen verilerin toplandigi bir veri toplama cihazi mevcuttur.

Genel olarak bitiniiyle ele alindiginda bu digli darbe test cihazinin kisimlarini

siniflandiracak olursak;

Yiik tasima mekanizmasi

Yiikii serbest birakma mekanizmasi
Yiik mekanizmasi

Yiik mekanizmasina bagli olan kirici ug

Fikstiir kismi

2 e o

Sensorler ve veri toplama cithaz

olacak sekilde siiflandirabiliriz.
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Yiik tasima mekanizmasi

Yiik tasima mekanizmasi, giiniimiizde birgok firmanin da atdlye, imalathane, depo gibi
yerlerde kullanmis oldugu tasiyict ving gorevi goren bir mekanizmadir. Genel itibariyle
yapisinda bir elektrik motoru, asagi ve yukar1 yonde hareket komutunun verilebildigi
kumanda sistemi, c¢elik halat makarasi, c¢elik halat ve ucunda da bir kanca
bulunmaktadir. Elektrik motorunun saglamis oldugu gii¢ ile yiik kaldirip indirme

amaciyla kullanilmaktadir. Yiik tasima mekanizmasi Sekil 3.7 de gortlmektedir.

Sekil 3.7. Yiik tasima mekanizmasi

20



Y ki serbest birakma mekanizmasi

Yik birakma mekanizmasi olarak pnomatik sistem kullanilmistir. Pndmatik sistem;
pnomatik silindir, pnomatik sartlandirici, pnomatik hortumlar ve kompresérden
olugmaktadir. Kompresor yardimiyla olusturulan hava basinci pndmatik hortumlarla
birlikte sartlandiriciya aktarilir. Pnomatik sartlandirici ile sisteme verilen hava basinci
ayarlanir. Bu c¢alisma i¢in hava basinct 4 ile 6 bar arast kullanilmistir. Pnomatik
sartlandiricida ayarlanmis olan hava basinct yine pndmatik hortumlar yardimiyla
pnomatik silindire iletilir. Pndmatik silindir 20 mm ¢apinda ve 100 mm maksimum yer
degistirmeye sahiptir. Bu pnomatik silindirin ileri geri hareketi sonucu yuk
mekanizmasi tutulup serbest birakilabilir. Sekil 3.8° de yiik birakma mekanizmasi

detayl1 olarak goriilmektedir.

Piston
Mili

Sekil 3.8. Yiik birakma mekanizmasi
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Yk mekanizmasi

Yiik mekanizmasi disli ¢ark tizerindeki darbeyi olusturan mekanizmadir. Disli darbe test
cihazinin ¢alisma prensibinden &tiirii serbest konumdadir. Yiik birakma mekanizmasi ile
sabitlenmektedir. Yik mekanizmasim1 bos agirligi 50 kg’ dir. Civata ve somun
baglantilar1 ile iizerine yiik ekleyip ¢ikarilabilir olmasi goz 6niinde bulundurularak
tasarlanmigtir. Yk mekanizmasinin agirhign 20 kg” ik tabla seklindeki agirlik
elemanlariyla maksimum 350 kg’ a kadar ¢ikarilabilmektedir. Yiik mekanizmast Sekil

3.9’ da gosterilmistir.

Sekil 3.9. Yiik mekanizmasi
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Kirict ug

Kirier ug, digli darbe test cihazi igerisinde yilk mekanizmasinin alt kismina civatalar
yardimi ile montajlannmis sekilde yer almaktadir. Yiikk mekanizmasinin olusturmus
oldugu agirhig, disli carkin dislerine kirici bir darbe olarak iletmekle gorevlidir. Kirici
ucun bu gorevi yerine getirebilmesi igin disli ¢ark malzemesinden daha mukavemetli bir
malzemeden imal edilmesi gerekmektedir. Bu ylzden malzeme olarak yizeyi
sertlestirilmis takim c¢eligi kullanilmistir. Ayn1 zamanda kirict ug ilizerinde kuvvet ve
ivmeodlcer sensorler bulunmaktadir. Kirict ucun bilgisayar tasarimi ve imal edilmis hali
Sekil 3.10 ve Sekil 3.11” de goriilmektedir.

Sekil 3.10. Kiric1 ug bilgisayar tasarimi
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Sekil 3.11. Kirict ug imal edilmis hali
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Fikstir kismi

Fikstiir kism1, deney numunesi olan disli carklarin sabitlendigi mekanizma olup, konum
olarak disli darbe test cihazinda yere sabitlenmis alt tabla {izerinde bulunmaktadir. Sabit
alt tablaya civata ve somunlarla montajlanmistir. Fikstiir kismi1 konumu ve islevi
itibariyle hareketli bir mekanizmadir. Disli ¢ark disinin kirici ug ile istenilen konumda
temas edebilmesi i¢in baglant1 elemanlar1 olan civata ve somunlar yardimiyla istenilen

konuma getirildikten sonra sabitlenebilmektedir. Fikstir kisim Sekil 3.12° de

gosterildigi gibidir.

Sekil 3.12. Fikstir kisim
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Fikstiir kism1 igerisinde bir de yiizeyi sertlestirilmis takim celiginden imal edilmis
kremayer disli bulundurmaktadir. Kremayer disli deney numunesi olan disli ¢carkin disli
darbe test cihazinin fikstiir kismina istenilen konumda sabitlenebilmesi i¢in baglanti
elemanlar1 olan civata ve somunlarin yani sira biliyiik bir 6nem arz etmektedir. Deney
numunesi olan disli cark, civata ve somunlar yardimiyla sabitlenmesinin yaninda bir de
alt kisma denk gelen diglerinin kremayer disli disleriyle es zamanli ¢alisan bir disli ¢ark
mekanizmasindaki gibi konumlandirilmasiyla daha saglam bir sabitleme gergeklestirir.
Kremayer disli bulundugu konum itibariyle deney numunesi olan disli ¢arkin disi
tizerine yiik mekanizmasinin kirict ug ile uygulayacagi darbe etkisi sonrasi olusacak
donme istemini engellemis olacaktir. Bu durum Sekil 3.13” de detayli bir sekilde

gosterilmistir.

Yiik

Hiicesi

&=z 1-Disli Yiikseklik

B Sabitleme
y. Mekanizmasi

2-Tabla Yatay
Yon Ayar Crvatasi

Sekil 3.13. Deney numunesinin sabitlenmis oldugu fikstiir kisim
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Kremayer disli bu gorevini yerine getirebilmesi i¢in deney numunesi olan disli ¢arklarin
disleriyle kremayer disli dislerinin diizgilin bir kavrama olusturmalar1 gerekmektedir. Bu
yluzden sistemde kullanilacak olan kremayer disli imalati yapilirken deney
numunelerinin dis formu referans alinmistir. Deney numunesi disli carklarin dis
formlart simetrik (dislerin kavrama agilar1 20°/20°) ve asimetrik (dislerin kavrama
acilart 20°/30°) olmak iizere iki sekildedir. Kremayer dislinin bu formlara benzerlik
gostermesi ve islevini yerine getirebilmesi icin asimetrik (dislerin kavrama agilari
20°/30°) formda imal edilmistir. Bu sayede tam bir kavrama saglamak igin simetrik
evolvent digli ile asimetrik evolvent disli dislerinin kavrama agis1 20° olan kisimlartyla
deney yapilacaginda kremayer digli disinin kavrama acgist 20° olan kismi, asimetrik
evolvent disli disinin 30° olan kismiyla deney yapilacagi zaman da kremayer disli
disinin 30° olan kism1 kullanilacaktir. Bahsedilen sekilde imal edilmis olan krameyer

disli farkl iki agidan Sekil 3.14 ve Sekil 3.15” de gosterilmistir.

Sekil 3.14. Kremayer disli yan goriiniis
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Sekil 3.15. Kremayer disli iist goriiniis
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Sensorler ve veri toplama cihazi

Digsli darbe test cihazi biitliniinde mekanik bilesenlerinin yani sira bir de sensorler ve bu
sensorler ile elde edilen verilerin toplandigi bir veri toplama cihazin1 da
barindirmaktadir. Disli darbe test cihazi {izerinde yapilan darbe deneyi esnasinda kuvvet,
ivme ve deplasman degerlerinin belirlenebilmesi icin ii¢ farkli sensoér bulunmaktadir.
Sensorler ve veri toplama cihazi biitiiniinde veri toplama sistemini olusturmaktadir. Veri
toplama sisteminde bir adet kuvvet 6lger, bir adet ivmedlger, bir adette deplasman dlger
bulunmaktadir. Kuvvet sensorii olarak Dytran 1060v6 dinamik yiik sensorii
kullanilmistir. Bu sensoér maksimum 220 kN’ a kadar 6l¢iim yapabilmektedir. Ivmedlger
olarak measurement specialties model 7104A52 ve 9,781 mV/g hassasiyete sahip
ivmeodlger tercih edilmistir. Deplasman Olger olarak maksimum 6l¢gme mesafesi 200 mm
olan LVDT deplasman olger kullanilmistir. Veri toplama sistemi olarak YMC 9208
yiiksek performansli veri toplama cihazi kullanilmistir. Cihaz sayesinde saniyede
100000 veri toplanabilmektedir. Carpma siiresince zaman aralig1 ¢ok kiigiik oldugu i¢in
veri toplama sisteminin veri toplama hizinin da yiiksek olmasi gerekmektedir. Bu

nedenle yliksek performansa sahip veri toplama sistemleri gerekmektedir.

Calismamizda yapmis oldugumuz deneyler sonucu kuvvet, ivme ve deplasman verilerini
elde etmis olmamiza ragmen ¢alismanin amaci dogrultusunda sadece kuvvet degerleri

g0z online alinmistir.

3.2.2. Disli darbe test cihazi1 ¢alisma prensibi

Bu calisma i¢in 6zel tasarlanmis ve imalati gergeklestirilmis disli darbe test cihazinin
bilesenlerini bir 6nceki kisimda genel itibariyle 6 baslik altinda incelenmistir. Bu 6 ayr1
bilesenin bir araya gelmesiyle bir biitiin olarak toplamis olan disli darbe test cihazinin

calisma prensibi su siralamayla gerceklesmektedir;

o Ik olarak cihaz iizerindeki sensorler ile veri toplama cihazi arasindaki
baglantilar gergeklestirilerek sensorlerde bir ariza olup olmadig: kontrol edilir.
o Kompresor galistirilarak pnomatik sartlandirict ile sisteme verilen hava basinci 4

ila 6 bar arasinda ayarlanir.
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Pnématik silindire yon veren ve bir kumanda gorevi goren kigik kol
mekanizmasiyla pndmatik silindirin ¢alisip ¢alismadigi, pndmatik hortum ve
hortum baglantilarinda hava kacagi olup olmadig1 kontrol edilir. Bu kisim ¢ok
onemlidir. Clnkd yukd serbest birakma mekanizmast pnomatik silindir
yardimiyla yiik mekanizmasini tagimaktadir. Pndmatik silindirin gorevini yerine
getirmemesi yiilk mekanizmasinin beklenmedik bir anda serbest kalmasina ve
bunun sonucunda da hem cihaza hem de deney caligmasini yapan kisilere zarar
vermesi durumu ortaya ¢ikar.

Yapilan kontroller sonucunda yiik tasima mekanizmasinin elektrik baglantisi
gerceklestirilir.

Yik tasima mekanizmasit kumanda yardimiyla calistirilarak, yiik tasima
mekanizmasinin kancasi yiikii serbest birakma mekanizmasinin {iistiine gelecek
sekilde konumlandirilir.

Yiik tagima cihazi ile yiikii serbest birakma mekanizmas: arasindaki baglanti
gerceklestirilir.

Pnomatik silindir yardimiyla yiikii serbest birakma mekanizmasinin yiik
mekanizmasiyla baglantisi saglanir.

Yik kaldirma mekanizmasimnin kumandayla kontrolii gerceklestirilerek yiik
mekanizmasi kaldirilir ve emniyet aparatlarinin iizerine yerlestirilir. Bu islem
sonras1 yiilk mekanizmasinin asag1 yonde hareket etmemesi i¢in gerekli kontrol
gerceklestirilir.

Deney numunesi olan digli ¢ark civata ve somunlar yardimiyla fikstlir kismina
sabitlenir.

Fikstiir kism1 civata ve somunlar gevsetilerek deney i¢in uygun konuma getirilir
ve emniyet aparatlar1 alinarak yiik mekanizmasinin asagi hareketiyle kirict ucun
disli cark dislisinin istenilen noktasina temas edip etmedigi kontrol edilir.
Sonrasinda fikstiir kisim civata ve somunlarin sikilmasiyla bulundugu konuma
sabitlenir.

Yiik mekanizmasi yiik tagitma mekanizmasinin yardimiyla yukari kaldirilarak
deney icin belirlenmis serbest birakma noktasina getirilir.

Pnomatik silindirin kumanda gorevi goren kol ile hareketi saglanarak yiik

mekanizmasi serbest birakilir ve disli ¢ark iizerine diiserek darbe islemini
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gerceklestirmis olur. Bu islem esnasinda en az iki kisi bulunmalidir. Bu
kisilerden biri veri toplama cihazi basinda digeri de pnomatik silindirin
hareketini saglayan kol mekanizmasinin basinda bulunmalidir. Veri cihazi
basindaki kisinin 6l¢iimii baslatmasi ile kol mekanizmasi bagindaki kisiye komut
vermesi gerekir. Bu sekilde islem gerceklestirilmis olur.

Yiik tasima mekanizmasi yardimiyla yiikii serbest birakma mekanizmasi asagi
indirilerek yiik mekanizmasi iizerinde konumlandirilir.

Pnématik silindir sayesinde yiik mekanizmasiyla yiikii serbest birakma
mekanizmasi arasindaki baglant1 saglanir.

Yiik tasima mekanizmasi ile yiik mekanizmasi yukar1 yonde hareket ettirilerek
emniyet aparatlari izerine konumlandirilir ve asag1 yonde hareket etmemesi igin
gerekli kontrol saglanir.

Deney yapilan disli cark fikstiir kismindan sokiilerek yeni bir deney i¢in uygun
konuma getirilip tekrar sabitlenir. Boylece disli darbe test cihazi yeni bir deney

icin hazir hale getirilmis olur.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

Calismanin bu kisminda darbe dayanimini belirlemek i¢in 6zel tasarlanmis ve imal

edilmis disli darbe test cihazinda yapilan deneylerden elde edilen sonuglar sunulacaktir.

Deneyler iki farkli dis formuna sahip simetrik (dislerin kavrama agis1 20°/20°) evolvent
disli cark ve asimetrik (dislerin kavrama agis1 20°/30°) evolvent disli ¢ark ile
yapilmustir. Simetrik evolvent disli ¢ark ve asimetrik evolvent disli ¢carktan da ayni
malzemeden yapilmis 3 farkli numune kullanilmistir. Simetrik evolvent disli ¢arkin
dislerinin iki ylzeyindeki kavrama agilar1 20° oldugundan tek yiizeyden deney
yapilmistir. Asimetrik evolvent disli ¢arklarda disin bir ylizeyindeki kavrama agis1 20°,
diger yiizeyindeki kavrama acisi ise 30°° dir. Bu ylizden asimetrik evolvent disli
carklarin kavrama agis1 20° olan dis yilizeyinde ayri, kavrama agist 30° olan dis

ylizeyinde ayr1 deneyler yapilmistir.

Yapilan deneylerde deney esnasinda sensorler sayesinde veri toplama cihazi ile
belirlenen ii¢ ayr1 deger s6z konusudur. Kuvvet, ivme, deplasman degerleri veri toplama
sisteminde goriintiilenebilmektedir. Calismamizin amaci1 c¢ercevesinde degerler

icerinden sadece kuvvet sonuclara cle alinmistir.

Veri toplama cihazi saniyede 100000 veri toplayabildiginden deney esnasinda sadece
darbe esnasinda veri alinmaya calisilmistir. Aksi taktirde istenen andaki verileri
belirlemek daha zor olacaktir. Bu darbe aninda belirlenen degerler Excel programina

ayrilmistir. MATLAB programi kullanilarak sonuclar grafik haline getirilmistir.

Sonug olarak toplamda 3 ayri dis ylizeyi i¢in darbe deneyleri yapilmistir. Elde edilen
sonuglar grafikler ve tablolar yardimiyla belirtilmis, disli cark dislilerinin darbe
sonrasinda kirilma ornekleri de gorseller ile sunulmustur. Sonrasinda elde edilen tiim

degerler karsilastirilmistir.
4.1. Statik Evolvent Disli Carklarin Deney Sonuglar:

Bu kisimda simetrik evolvent disli profiline sahip disli ¢arklarla yapilmis olan deney

sonuclar1 verilecektir.
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Simetrik evolvent disli garklari igin toplamda 6 adet deney yapilmistir. Yapilan deneyler
arasinda yiik mekanizmasinin iki farkli yiikseklikten birakilmasi islemi gergeklesmistir.
Ik 3 deneyde yiik mekanizmasi belirlenen noktanin 50 cm yiiksekliginden, geriye kalan

3 deneyde de 60 cm yiiksekliginden disli ¢ark tizerine birakilmistir.

Deneyler sonucu elde edilen verilerin grafikleri, darbe anindaki kuvvet degerleri ve

deney numunesi gorselleri asagida sunulmustur.

Yiik mekanizmasi 50 cm ylikseklikten birakilan deney grafikleri Sekil 4.1, Sekil 4.2,
Sekil 4.3 de gosterilmistir.

< 10° 20°-20° (Test 1)
14 T T T T T T

12

10

Kuwvet [N]

1] 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5
Zaman [s] w1072

Sekil 4.1. Simetrik evolvent disli ¢ark ile 50 cm’ den yapilan 1. deney
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104 20°-20° (Test 2)
14‘ T T T T T T

12 1

10+ 1

Kuwvet [N]

v

0 0.5 1 15 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5
Zaman [s] %1072

Sekil 4.2. Simetrik evolvent digli ¢ark ile 50 cm’ den yapilan 2. Deney

~ 104 20°-20° (Test 3)
14 T T T T T T

10

Kuwvet [N]

D 1
] 0.5 1 1.5 2 25 3 3.5 4 4.5 5
Zaman [s] %1073

Sekil 4.3. Simetrik evolvent disli ¢ark ile 50 cm’ den yapilan 3. deney
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Grafikler incelenerek belirlenen kuvvet degerleri Cizelge 4.1 gortlmektedir.

Cizelge 4.1. Simetrik evolvent disli ¢arklarda yik mekanizmasi 50 cm’ den birakilarak
yapilan 3 deneyin sonucu

TEST NO: | MAKSIMUM KUVVET [kN]

1 116.4
2 118.2
3 121.4

Deneyler sonucu kirilan dislerin gorselleri Sekil 4.4° te gosterilmistir.

(@) (b)

(©)

Sekil 4.4. 50 cm yiikseklikten yapilan deney sonucu kirilan dis gorselleri (a) Deney 1,
(b) Deney 2, (c) Deney 3
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Simetrik evolvent disli ¢arklarin, yiik mekanizmasi 60 cm’ den birakilarak yapilan
deney sonucu elde edilen verilerin grafikleri de bu kisimda verilmistir. Grafikler yapilan

deneylerin sirasina gore Sekil 4.5, Sekil 4.6 ve Sekil 4.7° de gdsterilmistir.

~ 104 20°-20°(Test1)

14

Kuwvet [N]

] 0.5 1 1.5 2 25 3 3.5 4 4.5 5
Zaman [s] %1073

Sekil 4.5. Simetrik evolvent disli ¢ark ile 60 cm’ den yapilan 1. deney

< 10° 20°-20°(Test2)

14

Kuvvet [N]

D i i i i i i i i
0] 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5

Zaman [s] %1072

Sekil 4.6. Simetrik evolvent disli ¢ark ile 60 cm’ den yapilan 2. deney
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< 10% 20°-20°(Test3)

14

12+ 1

10+ 1

Kuwvet [N]

0 0.5 1 15 2 25 3 3.5 4 4.5
Zaman [s] %1072

Sekil 4.7. Simetrik evolvent disli ¢ark ile 60 cm’ den yapilan 3. deney

Yapilan deneyler sonucu elde edilen grafikler incelenerek belirlenen kuvvet degerleri

Cizelge 4.2 gorulebilmektedir.

Cizelge 4.2. Simetrik evolvent disli ¢arklarda yiik mekanizmast 60 cm’ den birakilarak
yapilan 3 deneyin sonucu

TEST NO: | MAKSIMUM KUVVET [kN]

1 115.2
2 117.14
3 117.27

Deneyler sonucu kirllan dis ve digli ¢ark gorselleri Sekil 4.8 ve Sekil 4.9’ da

gosterilmistir.
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(@) (b)

(©)

Sekil 4.8. 60 cm yiikseklikten yapilan deney sonucu kirilan dis gorselleri (a) Deney 1,
(b) Deney 2, (c) Deney 3
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(@) (b)

(©)

Sekil 4.9. 60 cm yiikseklikten yapilan deney sonucu kirilan disli ¢ark gorselleri (a)
Deney 1, (b) Deney 2, (c) Deney 3

4.2. Asimetrik Evolvent Disli Carklarin Kavrama Agisi 20° Olan Yiizeyine Darbe
Uygulanarak Yapilan Deney Sonuglari

Asimetrik evolvent disli ¢arklar i¢in iki farkli konumda deneyler yapilmstir.

Bu kisimda asimetrik evolvent disli ¢ark dislerinin kavrama agis1 20° olan kisminda
uygulan darbe sonucu elde edilen degerler sunulacaktir. Yapilan bu 3 deneyde de yiik

mekanizmas1 60 cm’ den birakilmistir.

Deneyler sonucu elde edilen verilerin grafikleri, darbe anindaki kuvvet degerleri ve

deney numunesi gorselleri agagida sunulmustur.

Grafikler Sekil 4.10, Sekil 4.11 ve Sekil 4.12” de goriilmektedir.
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< 10% 20°-30°(Test1)

15 T T T

Kuwet [N]

D i i i i i i i i i
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5

Zaman [s] <1073

Sekil 4.10. Asimetrik evolvent disli ¢arkin kavrama acis1 20° olan tarafindan yapilan 1.
deney

< 10% 20°-30°(Test2)
15 T T T T T T T T
10r 1
=3
B
=
=
'
s | |
D 1 1 1 1 1 1 1 1
] 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5

Zaman [s] <102

Sekil 4.11. Asimetrik evolvent disli ¢arkin kavrama acgis1 20° olan tarafindan yapilan 2.
deney
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104 20°-30°(Test3)

15

10

Kuwet [N]

] 0.5 1 1.5 2 25 3 3.5 4 4.5
Zaman [s] <1073

Sekil 4.12. Asimetrik evolvent disli ¢arkin kavrama agist 20° olan tarafindan yapilan 3.
deney

Yapilan deneyler sonucu elde edilen grafikler incelenerek belirlenen kuvvet degerleri

Cizelge 4.3 gorulebilmektedir.

Cizelge 4.3. Asimetrik evolvent disli ¢arklarin kavrama agis1 20° olan yuizeyinde darbe

uygulanarak yapilan 3 deneyin sonucu

TEST NO: | MAKSIMUM KUVVET [kN]

1 128.78
2 139.12
3 141.03

Deneyler sonucu kirilan dis ve disli ¢ark gorselleri Sekil 4.13, Sekil 4.14 ve Sekil
4.15°de gosterilmistir.
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(a) (b)

(©)

Sekil 4.13. Kavrama agis1 20° olan yiizeyden yapilan deney sonucu kirilan dis gorselleri
(a) Deney 1, (b) Deney 2, (c) Deney 3
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(@) (b)

(©)

Sekil 4.14. Kavrama agis1 20° olan yiizeyden yapilan deney sonucu kirilan disli gark tist
gorselleri (a) Deney 1, (b) Deney 2, (c) Deney 3
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(a) (b)

(©)

Sekil 4.15. Kavrama agis1 20° olan yiizeyden yapilan deney sonucu kirilan disli cark
yan gorselleri (a) Deney 1, (b) Deney 2, (c) Deney 3

4.3. Asimetrik Evolvent Disli Carklarin Kavrama Agisi 30° Olan Yiizeyine Darbe
Uygulanarak Yapilan Deney Sonuglari

Asimetrik evolvent disli ¢arklar i¢in iki farkli konumda deneyler yapildigini bir 6nceki
kisimda da belirtmistik.

Bu kisimda asimetrik evolvent disli cark dislerinin kavrama agis1 30° olan kisminda
uygulan darbe sonucu elde edilen degerler sunulacaktir. Yapilan bu 3 deneyde de yiik

mekanizmas1 60 cm’ den birakilmistir.

Deneyler sonucu elde edilen verilerin grafikleri Sekil 4.16, Sekil 4.17 ve Sekil 4.18’ de
gorulmektedir.
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< 10° 20°-30° (Test1)
14 T T T T T

12

10

Kuwvet [N]

D i i i i i i i
0] 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5

Zaman [s] %1072

Sekil 4.16 . Asimetrik evolvent disli ¢arkin kavrama agis1 30° olan tarafindan yapilan 1.
Deney

104 20°-30° (Test2)
14 T T T T T

Kuwvet [N]

D i i i i i i i i
0] 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5

Zaman [s] %1072

Sekil 4.17 . Asimetrik evolvent disli ¢arkin kavrama agis1 30° olan tarafindan yapilan 2.
Deney
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+10% 20°-30° (Test3-1)

12

Kuwvet [N]

_2 i i i i
0] 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025

Zaman [s]

Sekil 4.18. Asimetrik evolvent disli ¢arkin kavrama acist 30° olan tarafindan yapilan 3.
Deney

Yapilan deneyler sonucu elde edilen grafikler incelenerek belirlenen kuvvet degerleri

Cizelge 4.4 gorulebilmektedir.

Cizelge 4.4. Asimetrik evolvent disli ¢arklarin kavrama agis1 30° olan ylizeyinde darbe
uygulanarak yapilan 3 deneyin sonucu

TEST NO: | MAKSIMUM KUVVET [kN]

1 127.78
2 128.9
3 112.68

Deneyler sonucu kirilan dig gorselleri Sekil 4.19°da gdsterilmistir.
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(b)

()

Sekil 4.19. Kavrama agis1 30° olan yiizeyden yapilan deney sonucu kirilan dig gorselleri
(a) Deney 1, (b) Deney 2, (c) Deney 3

4.4. Deneyler Sonucu Elde Edilen Degerlerin Karsilastirilmasi

Bu boliimde deneyler sonucu elde edilen tiim degerlerin karsilastirmasi yapilmastir.
Yapilan deneyler simetrik evolvent disli ¢arklarin dis yiizeyinin 1 tarafindan, asimetrik
evolvent disli ¢arklarin dis ylizeyinin 2 tarafindan da olmak iizere toplamda 3 ayr1 ylizey
icin gerceklestirilmigtir.

Veri toplama cihazi ile elde edilen degerler grafik haline getirilmis ve darbe dayanimi
kuvvetleri grafikler sayesinde belirlenmistir. Belirlenen kuvvet degerleri grafiklerdeki
maksimum degerler degildir. Ciinkii istenilen kuvvet degerleri darbe esnasinda disli
carkin dayanimi sonucu olusan degerlerdir. Bu da grafiklerde gozlemlenen ilk
maksimum degere tekabiil etmektedir.

Deney sonuglari elde edilen kuvvet degerleri iki ayr1 sekilde kiyaslanacaktir. Simetrik
evolvent disli carklarda yapilan deneylerde ylik mekanizmasinin 50 cm ve 60 cm

yiikseklikten birakilmasi sonucu elde edilen degerler kendi arasinda kiyaslanacak, yiik
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mekanizmasi1 60 cm yiikseklikten birakilan simetrik ve asimetrik evolvent disli ¢arklarin
deney sonuglar1 kendi arasinda kiyaslanacaktir.

Yiik mekanizmasi 50 cm ve 60 cm yiikseklikten birakilarak yapilan simetrik evolvent
disli ¢ark deneylerinden elde edilen sonuclara bakildiginda degerlerin birbirine yakin
oldugu goriilmektedir.

Yik mekanizmasi 60 cm yiikseklikten birakilarak yapilan simetrik ve asimetrik
evolvent disli ¢ark deneylerinden elde edilen sonuglara bakildiginda ise asimetrik
evolvent disli ¢ark dislerinin kavrama agis1 20° olan ylzeyinde yapilan deney

sonuclarinin daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
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5.SONUC

Yapilmis olan bu tez ¢alismasinda disli ¢arklarin darbe dayanimini belirleyebilmek igin
0zel tasarlanmig ve imal edilmis disli darbe test cihazi kullanilmigtir. Deneyler iki ayri
formdaki; simetrik ve asimetrik evolvent disli carklar lizerinde gergeklestirilmistir.
Simetrik evolvent disli ¢arklarin aksine asimetrik evolvent disli ¢arklar {izerinde iki ayr1
deney calismasi yapmak gerekmektedir. Bunun sebebi; simetrik evolvent disli ¢arklarda
kavrama acis1 disin iki yilizeyinde ayniyken asimetrik evolvent disli carklarda ise

kavrama agis1 disin iki ylizeyinde farklilik gostermektedir.

Bu deney ¢alismasi i¢in disin her iki tarafinda da kavrama acist 20° olan simetrik
evolvent disli ¢arklar ve kavrama agis1 digin bir tarafinda 20° diger tarafinda 30° olan

asimetrik evolvent disli ¢carklar imal edilmistir.

Bu durumda deneyler 3 ayr1 asamada gergeklestirilmistir. Simetrik evolvent disli
carklarin dis kavrama acis1 disin iki tarafinda da 20° oldugundan disin tek bir yoniinden
deney yapilirken asimetrik evolvent disli carklarin dis kavrama agis1 20° ve 30° olan

kisimlari i¢in ayr1 deneyler yapilmistir.

Simetrik evolvent disli ¢ark ve asimetrik evolvent disli ¢arkin ikisi i¢inde 3’ er adet
numune imal edilmistir. Simetrik evolvent disli ¢arklar iizerinde toplamda 6 deney
yapilirken asimetrik evolvent disli ¢arklarda kavram agis1 20° olan taraf igin 3 deney,

kavrama agis1 30° olan taraf igin 3 deney olmak Uzere toplam 6 deney yapilmustir.

Yapilan bu deneylerde amagc; kullanilan numuneler arasinda darbe dayaniminin en
yuksek oldugu formun tespit edilmesidir. Sonuglar ele alindiginda asimetrik evolvent
disli carklarin dis kavrama acist 20° olan kismindan elde edilen deney sonuclarinin
ortalamasmin, dis kavrama agisi 30° olan kisimdan elde edilen deney sonuclarinin
ortalamasindan %6 ve simetrik evolvent disli ¢arklardan elde edilen deney sonuglarinin
ortalamasindan %17 oraninda daha yiiksek oldugu goriilmiistir. Bu da asimetrik
evolvent disli carklarin darbe dayaniminin simetrik evolvent disli carklarin darbe

dayanimina goére daha yiiksek oldugu sonucunu ortaya ¢ikarmaktadir.

Asimetrik evolvent disli ¢arklarda kavrama agis1 20° olan kisimda elde edilen deney

sonuglarinin, kavrama agist 30° olan kisimda elde edilen deney sonuglarindan daha
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yiiksek c¢ikmasi beklenen bir sonuctur. Asimetrik evolvent disli ¢arkin dis profiline
bakildiginda kavrama agis1 30° olan kisimda dis dibi daha kalindir. Bu da aktif kismin
kavrama agis1 20° olan yiizey oldugu durumlarda dis lizerindeki darbe dayanimini

arttirmaktadir.

Ayrica simetrik evolvent digli ¢arklar ile yapilan 6 deney yiik mekanizmasi iki ayri
yiikseklikten birakilarak gerceklestirilmistir. Yiilk mekanizmast 50 cm ve 60 cm
yukseklikten birakilarak yapilan bu deneylerin sonucunda belirlenen kuvvet degerlerinin

birbirine yakin oldugu gorilmistur.

50



KAYNAKLAR

Akin, C., Senel, M. 2010. An Experimental Study of Low Velocity Impact Response
for Composite Laminated Plate, Dumlupinar Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Derqgisi, (21): 77-90.

Akkurt M. 2000. Makine Elemanlar1. Birsen Yaymevi, Istanbul, 300 s.

Babalik, F., 2008. Makine Elemanlar1 ve Konstriiksiyon Ornekleri. Nobel Yaym
Dagitim, Bursa, 874 s.

Banthia, N., Mindess, S., Bentur, A., Pigeon, M. 1989. Impact Testing of Concrete
Using a Drop-weight Impact Machine, Experimental Mechanics, 29(1): 63-69.

Deng, G., Nakanishi, T. 2001. Enhancement of Bendeing Load Carrying Capacity of
Gears Using an Asymmetric Involute Tooth. The JSME International Conference on
Motion and Transmissions, Fukuoka, Japan.

Dogan, O., Karpat, F., Yiice, C., Kalay, O.C. 2018. Experimental Investigation of the
Impact Resistance of Involute Spur Gears. 9th International Conference on Mechanical
and Aerospace Engineering, 10-13 July, 2018, Hungary, Budapest.

Dogan, O., Yilmaz, T.G., Karpat, F. 2018. Stress analysis of involute spur gears with
different parameters by finite element and graphical method. Journal of the Faculty of
Engineering and Architecture of Gazi University, 33(4): 1493-1504.

Fetvaci, C., imrak, E. 2008. Mathematical Model of a Spur Gear with Asymmetric
Involute Teeth and its Cutting Simulation. Mechanics Based Design of Structures and
Machines, 36(1): 34- 46.

Fetvaci, C. 2018. Computer simulation of nonstandard gears manufactured by pinion-
type cutters. Journal of the Faculty of Engineering and Architecture of Gazi University,
33(1): 51-61.

Gunawan, L., Dirgantara, T., Putra, 1.S. 2011. Development of A Drop Weight
Impact Testing Machine. International Journal of Engineering & Technology, 11(6):
98-104.

Isaacson, A.C. 2009. A Strain Rate Sensitivity Investigation of Aerospace Steel Gear
Teeth Via Instrumented Impact Testing. MSc Thesis, The Pennsylvania State
University.

Karpat, F., Cavdar, K., Babahk, F.C. 2004. Asimetrik Evolvent Profilli Diiz
Dislilerin Boyutlandirilmast ve Geometrik Modellerinin  Olusturulmasi.  Uludag
Universitesi Mihendislik-Mimarlik Fakiiltesi Dergisi, 9(1): 123-131.

Karpat, F. 2005. Asimetrik Evolvent Dise Sahip Diiz Digli Carklarin Analizi. Doktora
Tezi, Uludag Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii.

Karpat, F., Cavdar, K., Babalik, F.C. 2006. Asimetrik Evolvent Dise Sahip Diiz Disli
Carklarin Bilgisayar Destekli Parametrik Analizi, TIMAK-Tasarim Imalat Analiz
Kongresi, 2006, Balikesir.

Karpat, F., Cavdar, K. 2010. Rizgar Tiirbini Test Diizenegi Tasarimi. 2. Ulusal
Tasarim Imalat ve Analiz Kongresi, 11-12 Kasim 2010, Balikesir.

Mallesh, G., Math, V.B., Gajanan, Uttesh, Sridhar, 2009. Estimation of Critical
Section and Bending Stress Analysis for Asymmetric Spur Gear Tooth. 14th National
Conference on Machines and Mechanisms (NaCoMMO09), 17-18 December, 2009,
Durgapur, India.

Novikov, A.S., Paikin, A.G., Dorofeyev, V.L., Ananiev, V.M., Kapelevich, A.L.
2009. Application of Gears with Asymmetric Teeth in Turboprop Engine Gearbox.
ASME 2007 International Design Engineering Technical Conferences and Computers

51


https://asmedigitalcollection.asme.org/IDETC-CIE/proceedings/IDETC-CIE2007/48086/327/330147

and Information in Engineering Conference, 4-7 September, 2007, Las Vegas, Nevada,
USA.

Olguner, S., Filiz, I.H. 2013. Asimetrik Disli Tasarim1 ve Sonlu Elemanlar Metodu ile
Gerilme Analizi. TMMOB Makina Miihendisleri Odas1 Makina Imalat Teknolojileri
Kongresi, 6-7 Aralik 2013, Bursa.

Olguner, S., Filiz, i.H. 2014. A Study on the Design of Asymmetric Spur Gears in
Gear Pump Applications. International Gear Conference, 2014, Lyon, France.

Olguner, S., Filiz, I.H. 2016. Experimental Analysis of External Gear Pumps With
Symmetric and Asymmetric Spur Gears. The 17th International Conference on Machine
Design and Production, 12-15 July, 2016, Bursa.

Pattison, G., Brooks, S. 2009. Using Instrumented Impact Testing as an Indicator of
Resin Acrylic-Bonding-Potential for Tub and Shower Laminates. Composites Research
Journal, 2(4).

Rao, S.B., Noss, R.C., Mc Pherson, D.R., De Meter, E.C. 2003. Gear Tooth Impact
Testing. ASME 2003 International Design Engineering Technical Conferences and
Computers and Information in Engineering Conference, 2-6 September, 2003, Chicago,
Ilinois, USA.

Sonti, N., Rao, S.B., Anderson, G. 2010. Bending Fatique Impact and Pitting
Resistance of Ausform-Finisihed P/M Gear. Gear Technology: 44- 53.

Verma, A., Gopinath, K. 2011. Impact Strength Comparison with Carburization Case
Depth Variation for Gear Steel by Instrumented Charpy, 1zod and Brugger Tests.
International Journal of Applied Science and Engineering, 9(1): 13-18.

Wei L., Yanjun, L., Lifang, Q., Xiaoqun, W. 2007. Theory and Method of Hob
Design for a new-style Asymmetric Gear. Pekin Bilim ve Teknoloji Universitesi Dergisi.
Yilmaz, T.G. 2015. Disli Carklarin Bilgisayar Destekli Tasarimi. Yuksek Lisans Tezi,
Uludag Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii.

Yilmaz, T.G., Gulli, E. 2016. Kremayer Tipi Kesici Takimla Imal Edilmis Evolvent
Diiz Disli Carklarin Matematik Modellenmesi. Uludag Universitesi Miihendislik
Fakultesi Dergisi, 21(1): 177-190.

Zhang, X.X., Ruiz, G., Rena C. Y. 2008. A New Drop Weight Impact Machine for
Studying Fracture Process in Structural Concrete. Anales de Mecanica de la Fractura ,
2: 655-659.

Zhao, N., Zhang, M.Q., Guo, H., 2014. Stress Analysis of Asymmetric Spur Face-
Gear Pair Based on Finite Element Method. Applied Mechanics and Materials, 483:
309-314.

52


https://www.scientific.net/AMM.483.309
https://www.scientific.net/AMM.483.309

Adi1 Soyadi
Dogum Yeri ve Tarihi
Yabanci Dil

Egitim Durumu
Lise
Lisans
Yiksek Lisans

Calistig1 Kurum/Kurumlar

fletisim (e-posta)

Yayilari

0Z GECMIS
: Hasan Ali Civelek

: Mustafakemalpasa, 1992
: Ingilizce

: Mustatakemalpasa Lisesi, 2010
: Karadeniz Teknik Universitesi, 2015
: Bursa Uludag Universitesi, 2019

. Bakar Makine Imalati ve Insaat Sanayi Ticaret A.S.,
2018-2019

: hasanalicivelek@gmail.com

53



