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Otomotiv sanayiinde miihendislerin oncelikli amaglarindan biri maliyetleri diisiiriirken mamul kalitesi ve
dayanimini koruyabilmektir. Bu ¢aligmada, hafif ticari tasitlarin diferansiyel sistemlerinde kullanilan, ayna
mabhruti digli ¢iftinde, imalat islemleri degistirilmeden, daha diisiik maliyetli malzemelerin kullanilabilmesi
amaclanmigtir. Halihazirda kullanilan malzeme ve Onerilen malzeme ile imal edilmis disgli ¢iftlerinin
sertlestirilebilirlik kabiliyetleri kiyaslanmistir. Kullanilmakta olan ve dnerilen malzemelerden imal edilmig
disli giftleri, dinamometrenin de yer aldig1 deney diizeneklerinde hizlandirtlmis yorulma deneyleri ile hafif
ticari tagitlarin diferansiyel sistemlerine montaji gergeklestirilerek, omiir testleri uygulanmistir. Sonug
olarak, énerilen malzemenin sertlestirilebilirlik kabiliyeti mevcut malzeme ile ayn1 ¢ikmasina ve onerilen
malzeme ile imal edilmis dislilerin tasit performans deneyleri dnceki malzemeden daha iyi olmasina ragmen,
tasit testleri sonrasinda incelenen yuvarlanmali yatak baglantilarindaki hasarlardan otiirii, Onerilen
malzemenin yapilacak konstriiktif diizenlemeler neticesi ve kesinlestirme amaci ile yeniden yapilacak olan
tasit testlerinin sonucu da degerlendirilerek, tasitlarda kullanilabilecegi sonucuna varilmistir. Ayrica
dinamometrede gergeklestirilen yorulma deneyi sonuglarinin gergek tasit testlerine tekabiil eden sonuglar
vermedigi de tespit edilmistir.
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Engineers in automotive industrie are trying to provide the same level of quality and durability with more
economic materials. In this study, the use of an alternative material was investigated for a crown wheel and
pinion design used in differential gear systems of light commercial vehicles. Changing gear set material
manufactured with both current and proposed material was a cost reduction step by keeping same
manufacturing processes. Hardenability characteristics of the gear sets were compared. Accelerated fatigue
tests were performed in rig test set up with dynamometer and gear sets manufactured with proposed materials
were assembled to light commercial vehicles and durability tests were performed on real road conditions. It
was seen that hardenability characteristics of current and proposed materials are so close. Gear sets
manufactured with proposed material performed durability test were completed successfully. However, the
differentials assembled to durability test vehicles were tear down and it was realised pinion head bearing and
pinion tail bearing inner ring contact areas were damaged. Proposed materials usage will be approved after
design modification and repeated durability tests. Additionally it is determined that the accelerated fatigue
test results in dynamometer test rigs does not overlap with the road test results.
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1. GIRIS (INTRODUCTION)

Gundmiz otomotiv sanayiindeki rekabet¢i ortam nedeni ile
firmalar maliyetleri diisiirmek amaci ile yogun miihendislik
faaliyetleri surdiurmektedirler. Bu hususta oncelikte
malzeme sakiniminin ele alindig1 ve daha efektif kullanimina
yogunlasildigi  goriilmektedir. Bu konuda otomotiv
sektoriine disli ¢ark tedariki gergeklestiren firmalar da imalat
maliyetlerini azaltmak, daha dayanikli parca imal edebilmek
iizere iiniversitelerle ortak caligmalar yiiriitmektedirler. [1]
Son yillarda, konik disli carklarda cesitli dizayn
parametrelerinin egilme ve yiizey gerilmelerine etkileri [2]
sayisal metodlarla incelenmesi konusundaki temel
caligmalarin siirdiiriilmesi yaninda [3], toz metalurjisi ile
imal edilen pargalarin digli ¢ark, yatak ve mil imalinde
kullanilmasina yonelik ¢aligmalar artmaktadir [4, 5]. Ayrica
digli imalatinda kullanilan klasik malzemeler ile yiiksek
performans  celiklerinin  mukayesesi, avantaj ve
dezavantajlarinin  belirlenmesi konusunda da c¢alismalar
devam etmektedir [6, 7]. Bu ¢aligmalara paralel olarak disli
cark temas yizeylerinin 6zel malzemelerle kaplanarak [8] ve
uygulanan iglemler vasitasi ile dmiir artis1 saglamak amagh
caligmalar da stirmektedir [9, 10]. Yapilan ¢alismalara son
donemlerde alternatif malzemeler ile imal edilen digli ¢ark
konularmin eklenmeye bagladigi da goriilmektedir [11].
Bunun yaninda bir kisim g¢alismalar yiik tasima kabiliyetinin
artirtlmasini amaglamaktadir [12]. Mevcut ¢alisma bu yonde
disli malzemelerinin degistirilmesini amaglamaktadir. Bu tir
calismalar konusunda yapilan yayinlar oldukg¢a kisitlt
kalmakta, firmalar bu tiir bilgilerin yayinlanmasini ticari
kaygilar ile uygun bulmamaktadirlar.

2. DENEY NUMUNELERIN HAZIRLANMASI
(PREPARATION OF TEST SAMPLES)

2.1. Malzeme Secimi (Material Selection)

Mevcut imkanlar dogrultusunda disli imalatgisi ile malzeme
kompozisyonlari incelenerek uygun malzemeler igerisinden
ayna malzemesi olarak 16MnCr5 ve mahruti malzemesi
olarak 20MnCr5 segilerek, imalat gergeklestirilmistir.
Yapilan malzeme degisikliginin %16 oraninda maliyet
disiisii saglayacagi hesaplanmistir (Tablo 1).

2.2. Sertlesebilme Kaabiliyeti ve Olguimler
(Hardening Capability and Measurement)

Yapilan oOlgiimlerde: mevcut SAE 8620 ayna dislisi
malzemesi iizerinde yapilmis 1s1l islem sonucunda 1s1l islem
tesir derinligi 1,38 mm ¢ikarken, Onerilen 16MnCr5
kullanilarak imal edilmis ayna dislisindeki tesir derinligi
1.44mm olarak tespit edilmigtir. Mevcut SAE 8625 mahruti
diglisi malzemesi tizerinde yapilmig 1s1l islem sonucunda
islem tesir derinligi 1,38 mm ¢ikarken, onerilen 20MnCr5
malzemesi kullanilarak imal edilmis mahruti dislisindeki
tesir derinligi 1,32 mm olarak tespit edilmistir. Sekil 1 ve
2’de mevcut ve oOnerilen malzeme ile imal edilmis

856

mabhrutilerdeki 1s1l islem sonrasindaki sertlik degerlerinin
kargilastirmasi bulunmaktadir [13].

2.3. Numunelerin Imalati ve Isil Islemleri
(Sample Manufacturing and Heat Treatment)

Kapal1 kalipta sicak dévme iglemi ile imal edilen ayna ve
mahruti disli taslaklari kullanilarak, mahruti dislisi CNC
tezgahta islenerek, kama yuvalar1 ve mahruti flang
somununun monte edilecegi ucuna vida disi agilmistir. Ayna
dislisinde ise ayni islemler tekrarlandiktan sonra monte
edilmesini saglayan delikler ve kilavuz gekilerek vida disleri
olusturulmugtur. Bundan sonra dis agma islemi
gerceklestirilerek ayna dislisinin arka yilizeyindeki salgi
miktari, i¢ ¢api, mahruti diglisi {izerindeki yuvarlanmali
yatak c¢aplart ve bunlarin salgi miktarmin kontroliine 6zel
Onem verilmistir. Tezgaha baglanmis (a) ayna ve (b) mahruti
dislileri talas kaldirma islemine tabi tutulmus, Oerlikon C27
tezgahinda sogutma sivist kullanilmadan, kesme takimi
degistirilerek hem ayna dislisine hem de mahuti dislisine dis
acilmustir [14] (Sekil 3, Sekil 4). Kesici bigaklarin yerlesimi
biiyiikk 6nem tasidigindan, dislilerin hizlanma ve yavaslama
esnasinda calisan yiizeyleri ayni anda, fakat farkli bigaklar
tarafindan kesilmistir. Dis agma islemlerinden sonra pah
kirma ve lebleme islemleri de gerceklestirilmistir [15].
Belirlenmis sertlik degerlerinin elde edilebilmesi igin
sementasyon islemi 1sil islem firininda gerceklestirilmis,
mahruti yiizeyinde sertligin 58 — 63 HRC arasinda, sertlik
derinliginin 1,143 — 1,397 mm oldugu kisimda 50 HRC ve
dis c¢ekirdegi sertliginin ise en az 28 HRC olmast
amaclanmigtir. Ayna diglileri 1s1l islem firininda on
tavlanmig, ardindan karbiirasyon firminda sementasyon
uygulanmig, sementasyon sonrasinda yagda su verme
islemine tabi tutularak sertlestirilmistir. Isil islem
sonrasinda, ayna diglisi i¢ ¢ap1 ve istavroz Kkutusunun
oturdugu yiizeyin diizlemselligi ve salgist %100 kontrol
edilmistir. Temperlenen ve kumlanan ayna dislileri CNC
torna tezgahi yardimu ile sert tornalanmustir. Test dncesinde,
disli boslugu 0,17 — 0,18 mm olacak sekilde ayarlanarak,
hizlanma ve yavaslama esnasinda ¢alisan yiizeylerdeki
temas izlerinin kontrolii yapilmstir (Sekil 5).

3. AYNA MAHRUTI CIFTLERININ YORULMA

DENEYLERI
(GEAR FATIGUE TESTS)

Ayna mahruti ¢iftlerinde en sik karsilasilan hasar tipleri;
yorulmaya maruz kalan dislerde gorllen catlamalar ve
kirilmalardir. Disli oranlar1 3,73:1 ve 4,27:1 olacak sekilde,
mevcut mahruti malzemesi SAE 8625 ve ayna malzemesi
SAE 8620 olan dokuz adet ayna mahruti ¢ifti ile mahruti
malzemesi 20MnCr5 ve ayna malzemesi 16MnCr5 olan
oniki adet disli ¢ifti deneylerde kullanilmistir [16].

3.1. Deney Plan: (Test Schedule)
Yaklagik ii¢ buguk ay siiren deneylerde kullanilan disli ¢ifti,

dinamometreye arka aks olarak monte edilerek, mahruti
acis1, 0° olarak ayarlanmustir.
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Tablo 1. Malzeme 6nerileri ve kompozisyonlari (Selected materials composition)

Malzeme Karbon Mangan
8620 0,18-0,23 0,70-0,90
16MnCr5 0,14-0,19 1,00-1,30
20MnCr5 017 -0,22 1,10-1,40
8625 0,23-0,28 0,70-0,90
Nikel Krom Molibden
0,40-0,70 0,40 - 0,65 0,15-0,25
0,80-1,10
0,40-0,70 0,40 - 0,65 0,15-0,25
1,00-1,30
800 |
700 B
=600
=) =
500 .
g e
wn 400
300
0.0 0.3 0.6 0.9 1.2 1.5 1.8

Derinlik (mm)

SAE 8620 Ayna  16MnCr5 Ayna  Lineer (limit)

Sekil 1. SAE 8620 ve 16MnCr5 ile imal edilmis aynalarin sertlik 6l¢iimii kiyaslamasi (Materials hardening comparison)

Sertlik Hv 10

800
700 — s
i —
| 1“"“\;
600 = =p
500 —=
400
300
0.0 0.3 0.6 0.9 1.2 1.5 1.8

Derinlik (mm)
~ SAE 8625Mahruti  20MnCr5 Mahruti ~ Lineer (limit)

Sekil 2. SAE 8625 ve 20MnCr5 ile imal edilmis mahrutilerin sertlik 6l¢iimii kiyaslamasi
(Materials hardening comparison)
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Sekil 5. Dig basma yiizeyleri kontroll (Gear theat contact surface control)
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Deneyde, sentetik yag kullanilarak toplam ¢ikis momenti
1.300 Nm, mahruti hiz1 1.200 devir/dakika ve hareket yonii
ileri olarak otuz dakika disli alistirma islemi yapilmis, yag
haznesindeki yagin 105°C’yi gegmemesine dikkat edilmek
sureti ile toplam ¢ikis momenti 5500 Nm, mahruti hiz1 600
devir/dakika ve hareket yonii ileri olacak sekilde, hasar
meydana gelinceye kadar deney devam ettirilmistir. Hasar
gormiis disli ciftlerinin, dis boslugu degerleri ve disli temas
yiizeyleri kaydedilmistir [17, 18], (Sekil 6).

3.2. Yorulma Deney Sonuglari (Test Results)

Bu deneylerde, 3,73 ve 4,27 olmak Uzere iki adet arka aks
orani test edilmistir. Mevcut malzeme ile imal edilen i¢ adet
4,27 ve alt1 adet 3,73 disli seti, onerilen malzeme ile imal
edilen altisar adet 3,73 ve 4,27 disi setleri, birbirleri ile
kiyaslanmak iizere deney diizenegine caligtiridmustir. Cizelge
2’de mevcut ve Onerilen malzeme ile imal edilmis, 3,73 ve 4,27
oranlarindaki digli setlerinin yorulma testi sonuglari
bulunmaktadir. 191 numarali numune, mahruti
yuvarlanmali yataginda hasar gerceklestigi i¢in deney tekrar
edilmistir ve yine Tablo 2’de yer alan tasitlarm kat ettikleri
mesafeler, lastik kodu 215/75 R16C olan tekerleklere gore
hesaplanmustir.

4. ONERILEN MALZEME iLE TASIT DENEYLERI
(NEW MATERIAL VEHICLE TEST)

Deney tertibatinin disinda, yeni malzeme ile imal edilmis
disli ciftleri, test tasitlarina monte edilerek Lommel Test
Merkezi’nde test edilmistir. {1k test TO8A1428 kod’lu tasitta
yapilmis ve tasit testi %100 (82.206 Km) tamamlamistir.
Testin sonlarma dogru 80 km/saat hizin iizerinde aks sesi
problemi tespit edilmistir. Test sonunda, alt pargalarin ne
durumda oldugunun belirlenmesi i¢in, dlgiimler alinarak tim
arka aks parcalar1 sokiilmiistiir. Disli oran1 4,27 olan arka
aksin olglimleri esnasinda, disli boslugu degeri ii¢ farkli
noktada 0.20 mm, 0.23 mm ve 0.20 mm olarak goriilmiistiir.
Tasit tasarim Omriiniin 250.000 km olarak 6ngoriildigi
diisiiniildiigiinde, onerilen malzemeden imal edilmis ayna
mahruti ¢iftlerinin, hedeflenen degerin tstiinde performans

sergiledigi goriilmektedir. Giivenilirlik analizleri agisindan
Weibull dagilimi kullanilarak yazilim vasitasi ile mukayeseler
gerceklestirilmistir (Sekil 7, 8). Eski ve yeni malzemelerle 3,73
¢evrim oraninda imal edilmis dislilerin yorulma dayanimlari,
yapilan deneylerde deney numunelerinin B10 6mirde
istatistiksel olarak % 52 iyilesme gostermektedir. 4,27 ¢evrim
oraninda imal edilmis dislilerin yorulma dayanimlarini
kullanarak olusturulmus Weibull grafigi yeni malzeme ile
imal edilmis mahruti ¢evrim sayisi, eski malzeme ile imal
edilmis mahrutinin ¢evrim sayisma gore, B10 Omirde
istatistiksel olarak %50 iyilesme gostermektedir [19]. Mevcut
malzeme ile 3,73 c¢evrim oraninda imal edilmis ayna
mabhrutilerin yorulma deneyleri sonucunda, 703 numarali
disli seti haricindeki disli setlerinin hepsinde mahruti
dislerinde pitting gézlemlenmistir. 703 numarali disli setinin
ise hem ayna hem de mahruti diglerinde kirtilmalar
gozlemlenmigtir. Yorulma deneylerinde 537, 191 ve 1912
numaralt disli setlerinin mahruti diglerinde pitting, 533 ve
1911 numarali disli setlerinde mahruti dislerinde kirilmalar
ve 1913 numarali disli setinin mahruti dislerinde ve
govdesinde kirtlmalar tespit edilmigtir. Mevcut malzeme ile
4,27 c¢evrim oraninda imal edilmis ayna mahrutilerin
yorulma deneyleri sonucunda, 1234 ve 7223 numarali digli
setlerinde ayna dislerinde kirilmalar, 147 numarali disli
setinde  ise  mahrutinin  tek  disinde  kirilma
gozlemlenmistir. Onerilen malzeme ile 4,27 g¢evrim
oraninda imal edilmis ayna mahrutilerin yorulma
deneyleri sonucunda 4954, 2949 ve 4953 nhumarali
numunelerin mahrutilerinin birer disi kirilmistir. 2943,
2947 ve 4951 numarali deney numunelerinin ise birden
fazla sayida mahruti diglerinde kirilma gozlemlenmistir
(Sekil 9, Sekil 10). Test sonunda, alt parcalarin ne durumda
oldugunun belirlenmesi i¢in, 6l¢timler alinarak tiim arka aks
parcalart sokiilmiigtiir. Cevrim orani 4,27 olan arka aksin
olctimleri esnasinda, disli boglugu degeri ti¢ farkli noktada 0,20
mm, 0,23 mm ve 0,20 mm olarak goriilmiistiir. Ayna dislisindeki
basma izleri kontrol edilmistir. Deney sonrasinda, ayna
mahruti yuvarlanmali yataklarmin monte edildigi mahruti
saftt  iizerinde, ¢esitli yilizey kusurlarinin  olustugu
gozlemlenmigtir. Deney sonrasinda, 100 devir/dakika hizla
ve 17 Nm moment uygulanarak HIH 6l¢iimii yapilmistir.

Sekil 6. Dinamometrede hazirlanmis aks numuneleri (Dynomometer test setup)
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Tablo 2. Deney sonuglari (Test results)

Disli Digli ~ Sire Mahruti Ayna Aracin
Malzeme Orani Seti ('saat) Cevrim Cevrim tamamladig1
No dakika) Sayisi Sayist yol (km)
Mevcut 3,73 149 52:10 1.875.600 502.841 1.151.506
Mevcut 3,73 1765 120:72 4.345.800 1.165.093 2.668.063
Mevcut 373 432 50:65 1.823.400 488.847 1.119.460
Mevcut 373 1764 59:00 2.124.000 569.436 1.304.008
Mevcut 373 511 59:00 2.124.000 569.436 1.304.008
Mevcut 3,73 703 30:00 1.080.000 289.544 663.056
Ortalama 61:.91 2.228.800 597.533 1.368.350
Mevcut 4,27 1234 12:45 448.200 104.964 240.368
Mevcut 4,27 7223 19:38 697.800 163419 374.230
Mevcut 4,27 147 225 810.000 189.695 434.402
Ortalama 18:11 652.000 152,603 349.667
Onerilen 3,73 537 49:00 1.764.600 472.922 1.082.992
Onerilen 3,73 533 49:00 1.763.999 472.922 1.082.992
Onerilen 3,73 1911 60:28 2.170.200 581.823 1.332.375
Onerilen 373 191* 51.00 1.836.000 492.225 1.127.195
Onerilen 373 1913 45:60 1.643.388 440.586 1.008.942
Onerilen 3,73 1912 57:08 2.055.000 550.938 1,261,648
Ortalama 51:99 1.872.198 501.903 1.149.357
Onerilen 4,27 4954 2201 792.360 185.620 425.070
Onerilen 4,27 2949  17:.00 612.000 143.325 328.214
Onerilen 4,27 2943 19:18 690.480 161.733 370.369
Onerilen 4,27 4953 33.00 1.188.000 278.220 637.124
Onerilen 4,27 2947 2121 763.560 178.875 409.624
Onerilen 4,27 4951 18:00 648.000 151.756 347521
Ortalama 2173 782.400 183.255 419.654
TAR-8105
0 W/ rxr S1XX
e B8O A ~8620
- . {
u fL) :
r (]
r
e 50
n '
- 40
-]
C
D
F ]
Eta Beta B1O: B50: B90:
% 1951683 10.82 1585253 1886690 2108046 YR2008
2475272 2.599 1041264 2149683 3411924 | MOSDOS
DHB

Pinion fatigue life (cycles to failure)

Sekil 7. 3.73 Karsilagtirmali deney sonuglari (Test results comparison)
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TAR-8480
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o W/rr Anew material
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€ 70
u ; f
r &0 f‘
. /=
- 50 F——
n
- 40 '
e f '

30 /
D /
g 20 =/

/ Eta Beta Bl0: B50: B90:
% / / 23.34 5.162 15.09 21.74 27.44 || YR2008
’ / 20.28 3.199 10.04 18.09 26.33 HMOSD08
10 I DHB
10 100
Gearset fatigue life (hours)

Sekil 8. 4.27 Karsilastirmali deney sonuglar1 (Test results comparison)

ile
i

5 Boslugu 0,8

- g
g ! E = ™ ¥ 7 ; .
Disli Seti 19213 Dis Boslugun 013 mm Digli Setil1 912 Dis Boslugun 013 mm

Sekil 9. Yorulma testi sonrasinda dis basma izi incelemesi fotograflart (Contact surface fatigue test results)
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Dishi Set1 4954 Di
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Dighi Seti 2943 Disli Boslugu 0, mm Digli Seti 4953 Disli Boglugu 0,13

ti 7233 Disli Boslugu 0,18
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Digli Seti 147 Disli Boslugu 0,15 mm

Sekil 10. Yorulma testi sonrasinda dis basma izi inceleme fotograflar1 (Contact surface fatigue test results)

Sekil 11. T98A1428 tasit testi, dis basma izleri: hizlanma ve yavasglama yiizeyi
(Contact surface fatigue test results of acceleration and deceleration surfaces)
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Ayna dislisi iizerinde hizlanma tarafi HIH 28,16 uR ve
yavaslama tarafi HIH 36,23 pR 6lgiilmiistiir. Smir degerin
25 uR oldugu disiiniliirse, yavaglama tarafindaki yiizeyin
asinmis oldugu sdylenebilir.

Ikinci tasit testi, T98A1526 kod'lu tasitla yapilmistir ve tasit
testi %100 (83,382 km) tamamlamigtir. Cevrim orani 4,27
olan arka aksin test sonunda 6l¢iimler esnasinda yan bosluk
degerlerinin ii¢ farkli noktada da 0,23 mm olarak
Ol¢iilmiistiir. Deney sonrasinda, ayna dislisi iizerinde
hizlanma tarafi HIH 105,9 uR ve yavaslama tarafi HIH 14,26
pR 6l¢tilmistiir. Smir degerin 25 pR oldugu diistiniiliirse,
hizlanma tarafindaki yiizeyin ¢ok fazla aginmis oldugu
sOylenebilir. Deney sonrasinda, ayna mahruti yuvarlanmali
yataklarinin monte edildigi mahruti safti lizerinde c¢esitli
yiizey kusurlarinin olustugu gézlemlenmistir.

5. SONUCLAR VE TARTISMALAR
(RESULTS AND DISCUSSIONS)

Eski ve yeni disli malzemeleri kullanilarak imal edilmis
ayna mahruti ciftleri, yorulma dmrini saptayan deney
diizeneklerinde hizlandirilmig yorulma deneylerine tabi
tutulmustur. Cevrim orani 3,73 olan yeni ayna mahruti
ciftlerindeki yorulma omrii, ayna disli ¢evrim sayist
acisindan bakildiginda, %16 oraninda azalmigtir. Cevrim
orani 4,27 olan yeni ayna mahruti ¢iftlerindeki yorulma
omrii, ayna disli cevrim sayisi agisindan bakildiginda, %20
oraninda artmistir. Cevrim sayilar1 ve tekerlek caplari
gbzoniinde bulunduruldugunda, dislilerde yorulma

sonucu hasar gergeklesinceye kadar tasitlarin katettikleri
yol, tasarim 6mrii olan 250.000 Km'nin iizerinde ¢ikmistir.
Yorulma deneylerine ilave olarak, yeni malzeme ile imal
edilmis digli giftleri, hafif ticari tasitlarin diferansiyellerine
monte edilerek ve gercek tasit c¢alisma kosullarinda
dayaniklilik testine tabi tutulmuslardir.

Higbir problem ¢ikmadan tamamlanan tasit dayaniklilik testi
sonucunda, tasitlarda bulunan diferansiyel sistemleri
sOkiilerek alt parcalari incelenmistir, incelemeler sonucunda,
ayna dislerinde asinmalarin oldugu, yuvarlanmali yataklarin
monte edildigi mahruti safti {izerinde yiizey hasarlarinin
olustugu farkedilmistir. Bunun sonucunda, diizeneklerde
gerceklestirilen yorulma deneylerinin tam olarak gercek tasit
sartlarini yansitamadigina karar verilmistir (Sekil 11). Tasit
testlerinde ortaya ¢ikan parga hasarlar1 degerlendirildiginde:
yeni malzemenin tasita monte edilecek disli imalatinda
dogrudan kullanilmasinin miimkiin olmadigi, tasit
testlerinde ortaya ¢ikan yatak muylu hasarlarinin, siki
gegme tolernaslarindan kaynaklandigi ve yapilacak
degisiklikle giderilebilecek nitelikte oldugu anlagilmigtir
(Sekil 12). Bu nedenle, yapilacak iyilestirme sonrasi
onerilen malzeme ile imal edilmis diglilerin kullanildig tasit
testlerinin tekrarlanmasi gerektigine karar verilmistir. Digli
imalat¢ist firmanin tesislerini baska bir lilkeye tagimasi
nedeni ile malzeme mikroyapilart karsilastirmalt olarak
incelenememistir. Tekrarlanmast gereken tasit testlerinin
tamamlanmasi 6 ile 9 ay arasinda zaman alacaktir ve testlerin
sonuglar1 iyi ¢iktig1 taktirde, yeni disli malzemeleri seri
imalata alinabilecektir.

Sekil 12. Yuvarlanmali yatak temas yiizeyleri ve kamali mil ylizeyi hasar1 (Roller bearing and spline contact surface damage)
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