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OZET

Celik diglilerde, karbiirleme isleminin dislilerin dis dibinden kirilma ve ylizey basmci ile yorulma
dayanimlarin1 artirdigr bilinmektedir. Kirilma yorulma dayanmminin artisinda, yiizeyde olusan basi i¢
gerilmelerinin biiyiik etkisi vardir. Bu ¢alismada, plastik diglilerin yorulma dayanimlarini artirmak amaciyla
tasarlanan Ongerilmeli digli carklarda yay takviyesinin statik kopma mukavemeti {izerindeki etkisi
incelenmistir. Digli malzemesi olarak polipropilen kullanilmuistir. Polipropilen matriks igine 1,0, 1,2 ve 1,5
mm tel ¢apina sahip yaylar yerlestirilerek basi i¢c gerilmesi olusturulmustur. Ongerilmeyi olusturmak icin
yaylar enjeksiyon kaliplama oncesi ¢ekilip; kaliplama sonrasi birakilmistir. Yay takviyesinin, plastik dislinin
statik kopma mukavemetini %30’a kadar artirdigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Plastik disliler; Yay takviyesi; Statik kopma mukavemeti; Ongerilme
THE EFFECT OF SPRING REINFORCEMENT ON STATIC STRENGHTS IN PLASTIC GEARS
ABSTRACT

For steel gears, it is known that process of carburizing increases surface pressure stress and fatigue strength at
base of teeth. There is significant effects of interior stress to be on the surface in increasing of fracture fatigue
strength. In this study, the effects of spring reinforcement on statics strength in pre-stressing plastic gears
which is designed to increase fatigue strenght of plastics gears have been investigated. Polyproplyene is used
for gear materials. By means of placing 1.0, 1.2 and 1.5 mm wire diameter springs in polyproplyene matrix,
compressive interior stress is made. In order to make pre-stressing, springs are streched before injection and
then they are loosed. It is observed that the process of reinforcement with spring increase up to 30%
improvement in static strength.
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1. GIiRiS

Plastik dislilerin kullanimi, sessiz c¢alismasi, hafif ve korozyona dayanikli olmalari, kolay ve seri
tiretilebilirligi nedeniyle giin gectikge artmaktadir. Dislilerde malzeme se¢imi yapilirken yaygin olarak c¢elik,
dokme demir, bronz kullanilmasina ragmen &zellikle biiro makineleri, kiiglik ev aletleri, gida endiistrisi ve
otomotiv endiistrisinde (cam silici motorlart vs.) belirtilen avantajlarindan dolay1 plastik malzemeler tercih
edilmektedir. Plastik disli carklarda diisiik siirtiinme katsayilar1 aginmayr minimuma indirgemeye yardim
eder. Ayrica, plastik disliler, kendinden yaglamali 6zelliklere sahip olmalar1 nedeniyle yaglama yapilmadan
calisabilirler. Plastik disli ¢arklarin kullanimint sinirlayan o6zellikleri ise diisiik dayanim ve siiriinme
ozelligidir. Dayanim degerlerinin artirilmas: amaciyla giliglendirilmis plastikler kullanilmakta veya daha
biiyiik boyutlardaki disliler secilmektedir (Birley, 1988; Brydson, 1989).

Celik dislilerde 1s1l islemlerle uygulanan basi i¢ gerilmelerinin yorulma dayanimina olumlu yonde etki ettigi
cesitli caligmalarla belirlenmistir (Krauss, 1993). Isil islem sonrasinda basi gerilmesinin 600 MPa degerini
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astig1 bulunmustur (Asi, 2001). Benzer yaklagimla plastik dislilerde ongerilme ile basi i¢ gerilmeleri
olusturularak yorulma dayaniminin artacag diistiniilmistiir. Disli ¢alisirken dise gelen kuvvetler ve olusan
gerilmeler Sekil 1’de gosterilmistir (Dimarogonas, 1989).

|,«1me + Ceki gerilmesi

~ [T - Bast gerilmesi
_WV

Sekil 1. Diste Calisma Esnasinda Olusan Gerilmeler (Dimarogonas, 1989)

_ill + Toplam gerilme

Sekil 1°de goriildiigii gibi radyal kuvvet ile olusan basi gerilmesi toplam gerilmeyi diisiirmektedir.
Yorulmaya neden olan gerilmeler geki boélgesindekilerdir. Disli yiizeyinde olusturulacak basi i¢ gerilmesi,
disaridan uygulanan ¢eki gerilmesini azaltirken, bast gerilmesini artiracaktir.

Bu ¢alismada, plastik dislilerde yay takviyesinin dislilerin statik kopma mukavemetlerine etkisi incelenmistir.
Yorulma dayanimi artirma hedefi ile verilen Ongerilmenin statik mukavemet {izerine etkisinin yay
takviyesine gore daha az olacagi beklenmektedir.

2. DENEYLERIN YAPILMASI
Numune olarak, modiil 6 mm olan kremayer disli se¢ilmistir. Deneylerde kullanilan modellenmis kremayer

diglinin boyutlart Sekil 1.a’da takviye olarak yaylarin dis modeli icerisindeki konumu Sekil 1.b’de
gosterilmistir.
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Sekil 2. (A) Numunenin Boyutlar1 Ve (B) Yaylarin Dis Modeli I¢erisindeki Konumlari

Ongerilmeyi olusturmak amaciyla dis icerisine 1,0, 1,2 ve 1,5 mm tel capina sahip yaylar yerlestirilerek 6n
gerilme olusturulmasi tasarlanmistir. Her numune i¢in 4 adet yay kullanilmistir. Yaylar kalip igerisine; sarim
kismu dis dibine gelecek ve dis boyunca disin merkezinde yer alacak sekilde yerlestirilmigtir. Takviye olarak
kullanilan yaylara ait veriler Cizelge 1’de verilmistir.
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Cizelge 1. Takviye Olarak Kullanilan Yaylara Ait Veriler

Yay katsayisi, N .
Tel apt Sarim | Ortalama k (N/mm) Qerme Kuvvet, Ongerilme,
D (mm)’ sayisi, cap, D G.d* miktari, F=k-x o=4F/A
n (adet) (mm) = 5D X (mm) (N) (MPa)
1,0 8 4 10,375 9 93,375 0,83
1,2 7 4,8 27,79 7 194,53 1,73
1,5 6 4,5 96,06 5 480,32 4,27

Ongerilmeyi saglamak amaciyla, yaylar kaliplama &ncesi ¢ekilmis; kaliplama islemi sonrasinda da
birakilmigtir. Ongerilmenin etkisini belirleyebilmek amaciyla 3 adet numune yay ¢ekilmeksizin iiretilmistir.
Hazirlanan toplam 18 adet numunenin grup olarak sayisal dagilimi Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. Numunelerin Sayisal Dagilimlari

Takviye durumu Kod Adet
Takviyesiz Tz 4
1,0 mm tel ¢apina sahip yay takviyeli, dngerilmeli T1,0 3
1,2 mm tel ¢apina sahip yay takviyeli, dngerilmesiz T1,26gz 3
1,2 mm tel ¢apina sahip yay takviyeli, dngerilmeli T1,2 4
1,5 mm tel ¢apina sahip yay takviyeli, dngerilmeli T1,5 4

Deneyler, Tequipment yorulma deneyi yapilabilen ¢ekme deney cihazi SM100 ile gergeklestirilmistir.
Numunelerin deney cihazina baglanabilmeleri i¢in Sekil 3’de goriilen yardimer deney aparati hazirlanmustir.

Sekil 3. Deney Diizenegi igin Tasarlanan Yardimc1 Aparat
3. DENEY SONUCLARI

Numunelerin tek seferde tasiyacaklari gerilmeler (statik kopma dayanimlari) belirlenmis ve Cizelge 4’de
verilmistir.

Cizelge 4. Numunelere Ait Statik Kopma Degerleri

Deney | Takviye Ok Deney | Takviye Ok Deney | Takviye Ok
No | durumu* | (MPa) No | durumu* | (MPa) No | durumu* | (MPa)

1 Tz 23.6 7 | Ti26gz | 27,1 13 T12 292
2 Tz 22.9 8 Tl 28,1 14 T12 27,8
3 Tz 24.9 9 Tl 284 15 T1,5 30,9
4 Tz 25,7 10 Tl 26,6 16 T1,5 31,1
5 | T126gz | 307 11 T12 29,9 17 T1,5 31,6
6 | T126gz | 270 12 T12 28,1 18 T1,5 30,2
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* Tz

T1,26gz

T1,0
T1,2
TLS

: Takviyesiz numune
:1,2 mm tel ¢apina sahip dngerilmesiz yay takviyeli numune

:1,0 mm tel ¢apina sahip yay takviyeli numune
:1,2 mm tel ¢capina sahip yay takviyeli numune
:1,5 mm tel ¢apina sahip yay takviyeli numune

Takviyeli olarak iiretilmis numunelerin statik kopmalarinda belirli bir statik yiikte matriks malzemede ani
catlak olusumuna ragmen yaylarin ¢atlagin ilerlemesini engelledigi ve numunelerin daha biiytik statik yiikleri
tagimaya devam ettikleri gozlenmistir. Cizelge 4’de verilen statik kopma degerleri ilk ¢atlamanin olustugu
degerlerdir (Can, 2004). Statik kopmaya ait S1, S7 ve S10 kodlu numunelerin resimleri Sekil 4’de verilmistir.

C

Sekil 4. Numunelerin Statik Kopma Sonrasi Resimleri (A). Takviyesiz Numune (S1), (B). 1,2 Mm Tel
Capina Sahip Ongerilme Verilmemis (S7) Ve (C). 1,2 Mm Tel Capina Sahip Numune (S10)

Sekil 4.b ve c¢’de goriilen yay takviyeli numunelerde statik kopma sonrasi tam bir ayrilma séz konusu
degildir. Matriks malzeme belirli bir deformasyon gosterdikten sonra yaylar lizerinde siyrilmistir. Cizelge
4’de verilen statik kopma deney sonuglarinin %50 giivenilirlik degerleri (%50 R;) Cizelge 5’de verilmistir.

Cizelge 5. Numunelere Ait Statik Kopma Deney Sonuglarmin %50 Giivenilirlik Degerleri

. Ok 1 Oi 2 Ok 3 GOk 4 %50 R O/ Oty
Takviye | \ipay | (MPa) | (MPa) | (MPa) | o, *(MPa) ()
T/ 236 | 229 249 | 257 243 1

Ti26gz | 30,7 | 27,0 27,1 ; 233 .16
TL0 | 281 | 284 26,6 5 27,7 114
T2 | 299 | 281 292 | 278 288 113
T15 | 309 | 31,1 36 | 302 31,0 128

Cizelge 5’de verilmis olan %50 normal dagilima gore statik kopma degerleri numune gruplar1 igin Sekil 5’de
gosterilmistir. Cizelge 5 ve Sekil 5’ten ongerilmesiz ve Ongerilmeli olarak iretilmis tel ¢capt 1,2 mm olan
yaylarin statik kopma mukavemetleri arasinda 6ngerilmenin olumlu yondeki etkisi goriilmektedir. Cizelge
5’de 6ngerilme statik kopma dayanim degerlerini 6ngerilmesiz olanlara gére 0,5 MPa artirmistir.
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% 50 giivenilirlik statik kopma degerleri
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Sekil 5. Yay Takviyeli Ve Takviyesiz Dislilerin Statik Kopma Degerleri
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4. SONUCLAR VE DEGERLENDiRME

Plastik diglilerin yorulma dayanimlarini artirmak amaciyla tasarlanan ongerilmeli disli carklarda yay
takviyesinin statik kopma mukavemeti {izerindeki etkisi incelenmis ve asagidaki sonuglar bulunmustur. Disli
malzemesi olarak polipropilen kullanilmistir. Basi i¢ gerilmesi, polipropilen matriks i¢ine 1,0, 1,2 ve 1,5 mm
tel capina sahip yaylar yerlestirilerek olusturulmustur. Yay takviyesi statik kopmada tamamen ayrilmay1
engellemekte, hasar matriks malzemenin yaylarin iizerinde siyrilmasi seklinde olusmaktadir. Yay takviyesi
yapilmis numunelerin statik kopmasinda matriks malzemede c¢atlama olugmakta, ancak bu hasara yol
acmaylp, numune daha yiiksek zorlamalar1 tagimaya devam etmektedir. Ayni yay takviyesi yapilmis
ongerilmeli ve ongerilmesiz numunelerde sadece yay takviyesi yapilmasi numunenin statik kopma degerini
%16, ongerilme uygulanmast ise %18 oraninda iyilestirdigi belirlenmistir. Yay takviyesi statik kopma
iizerinde Ongerilmeden daha fazla etkilidir. Takviye yayin tel kalinlilig1 arttik¢a statik kopma mukavemeti
%30’a kadar artmistir.
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