I TESTIRANJE POLIMERNIH ZOBNIKOV

TESTIRANJE POLIMERNIH ZOBNIKOV
IN INTEGRACIJA MATERIALNIH
PODATKOV ZA NAPREDNEJSI
PRERACUN POGONSKIH APLIKACIJ

Matija Hribersek, Simon Kulovec

Izvlecek:

Polimerni zobniki so ¢edalje bolj uveljavljeni in so v vse vegjem Stevilu pogonskih aplikacij. Problematika
pri dimenzioniranju polimernih zobnikov je nepoznavanje materialnih lastnosti, kot so Woehlerjevi dia-
grami, obrabni koeficienti zobniskih dvojic ipd., ki omogocajo preciznejsi izracun pogonske aplikacije. V
¢lanku je predstavljena raziskava testiranja polimernih zobnikov na dobo trajanja in merjenje povprecne
temperature v coni ubiranja. Po testiranju je bila izvedena analiza razli¢nih polimernih materialov in ojaci-
tvenih vlaken (t. i. polimerni kompozitni zobniki) na dosezeno Stevilo ciklov in pojava temperatur na zob-
nikih. Rezultati so pokazali, da se zobniska kombinacija POM-PA izkaze za najustreznejso s staliS€a najvec
dosezenih ciklov. V ¢lanku je pojasnjeno, da steklena vlakna pomembno vplivajo na izboljSanje natezne

trdnosti materiala in s tem posledi¢no na visje povprecne temperature v coni ubiranja.
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1 Uvod

Zadnja desetletja je bilo zaznati povecanje upora-
be polimernih kompozitnih materialov na podrocju
zobniskih aplikacij z namenom izkoristka pozitiv-
nih lastnosti polimerov [1]. Pri tem je izpostavlje-
no dejstvo, da polimeri niso alternativa kovinskim
materialom, ampak imajo svoja podrocja uporabe.
Na zacetku so bili polimerni materiali uporabljeni
v nezahtevnih strojniskih aplikacijah, kjer niso bili
podvrzeni visokim mehansko-termi¢nim obreme-
nitvam. Z razvojem in optimizacijo izdelkov je pri-
Slo do razvoja polimerov (POM, PA6, PAG66, PEEK),
ki so vsebovali aditive, s katerimi so se izboljSale
mehanske, termic¢ne in tribolosSke lastnosti gene-
ricnega polimera. To je omogocilo integracijo poli-
mernih kompozitnih zobnikov v podroc¢ja uporabe,
kot so pogonski sistemi za manipulacijo vrat, in-
teligentni sistemi za avtomatizirano manipulacijo
sencil, inovativni aktuatorji za avtomatizirano ma-
nipulacijo loput v prezracevalnih sistemih in razvoj
pogonskih sistemov za elektricno mobilnost, kot
so elektri¢cna kolesa in elektri¢na navtika.
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Pri dimenzioniranju aplikacij je potrebno izbra-
ti primerno polimerno materialno kombinacijo za
zobniski par, ki je odvisna od obremenitev, geome-
trijskih pogojev itd. Z izvajanjem raziskav na po-
drocju polimernih kompozitnih zobnikov je mozno
izboljSati poznavanje polimernih gradiv in pridobi-
ti konkurenéno prednost razvojnih institucij, kar v
osnovi pomeni skrajSanje faze prototipiranja in pri-
hranek pri stroskih v razvojni fazi. TakSne raziskave
zajemajo meritve temperatur na ozobju s termo-
kamerami in karakterizacijo dinamicne trdnosti -
Woehlerjevi diagrami polimernih kompozitnih ma-
terialov. Izpopolnjena materialna baza omogoca
preciznejsi izracun realne pogonske aplikacije.

Spodaj so povzeta glavna dejstva na podrocju
testiranja polimernih kompozitnih materialov za
zobnike, ki opisujejo pregled stanja. Tavcar in ostali
(2018) [2] so izvajali Studije povecanja dobe traja-
nja polimerov z ojacitvenimi vlakni, kjer so razisko-
vali triboloSke in toplotne vplive na obratovalne
karakteristike polimernih zobnikov. S triboloSkega
vidika so ugotovili, da ima koeficient trenja vpliv
na drsne izgube in posledi¢no zmanjsanje izkorist-
ka prenosnika (Ratanasumawong in ostali, 2012)
[3]. Pogacénik in ostali (2012) [4] so ugotovili, da
so triboloske karakteristike polimerov materialno
odvisne od materialnega para v kontaktu in ne od
posameznega polimera. Holmgren in ostali (2014)
[5] so ugotovili, da je poliamid (PA) uporaben ma-
terial za zobniske aplikacije zaradi ugodnih me-



hanskih lastnosti s steklenimi vlakni, ki omogocajo
obstojnost materiala pri visjih temperaturah. Hle-
banja in ostali 2019 [6] so karakterizirali razli¢ne
polimerne materiale in kombinacije, primerne za
polimerne zobniske pare.

V ¢lanku bo predstavljen postopek testiranja po-
limernih materialov. Pri tem bodo predstavljeni in
analizirani rezultati izmerjenih povprecnih tempe-
ratur v coni ubiranja (kontaktu) za razlicne kom-
binacije polimernih kompozitnih zobniskih parov
v odvisnosti od dosezene dobe trajanja. Predsta-
vljeni in opisani bosta najpogostejsi vrsti porusitve
polimernih zobnikov: lom v korenu zaradi dinamic-
ne obremenitve in termi¢na pretalitev materiala.
Na koncu bo ovrednoten Woehlerjev diagram za
materialni kombinaciji na osnovi materialov POM
in PA.

2 Lastnosti ubiranja polimernih
zobniskih dvojic

Polimerni zobniki se lahko izdelajo s postopkom
injekcijskega brizganja, kar jim daje doloceno
prednost pred kovinskimi zobniki. Polimerni ma-
teriali imajo v primerjavi s kovinami manjSo go-
stoto, boljSo absorpcijo vibracij, manjse emisije
hrupa in boljSo korozijsko obstojnost [7]. Za zob-
niske prenose najpogosteje uporabljani inzenirski
polimeri bazirajo na polimerih, kot so poliacetal
(POM), poliamid (PA), polibutilentereftalat (PBT)
in polieter eter ketone (PEEK). Tabela 7 predsta-
vlja lastnosti omenjenih materialov pri sobni tem-
peraturi.

Ubiranje zobnikov je dinamic¢ni proces, pri katerem
lahko nastanejo velike deformacije in posledi¢no
visoke temperature. Z naras¢anjem temperature
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se posledi¢no rahljajo vezi med molekulami, kar
pomeni manjsSanje odpornosti polimera. Z dose-
ganjem vecjega Stevila ciklov pri dani dinamicni
obremenitvi se zmanjSuje trdnost polimernega
materiala. Veclje Stevilo dosezenih ciklov ali vecje
dilatacije materiala prinesejo dodatno zmanjsanje
lastnosti zaradi viskoelastiCnega obnasSanja poli-
mera in nastalo toploto, ki je posledica omenjene-
ga dejavnika. Pomembno dejstvo pri uporabi poli-
mernih materialov predstavlja stopnja absorpcije
vlage polimera, kar v veclini primerov negativno
vpliva na zagotavljanje dimenzijskih toleranc upo-
rabljenih materialov. Znano je, da imajo materiali
na osnovi poliamidov najvisjo absorpcijo vlage
med osnovnimi polimernimi materiali, ki se upo-
rabljajo za zobniske aplikacije. Ta je od 1 % do 3
%, kar pri POM-u znasa okoli 0,2 % v ravhovesnem
stanju, ki je okarakterizirano s temperaturo 23 °C
in 50 % relativne vlaznosti. Za boljso odpornost
materialnih lastnosti pri povisanih temperaturah
se pri proizvodnji polimerov lahko vkljucijo aditi-
vi v obliki toplotnih stabilizatorjev, ki omogocajo
vzdrzevanje mehanskih lastnosti polimerov tudi
pri visjih temperaturah od steklastega prehoda.

Za izboljsanje mehanskih, termi¢nih in triboloskih
lastnosti se k polimernim matricam dodajajo raz-
licna vlakna in notranji mazalni aditivi. S stekleni-
mi, ogljikovimi in aramidnimi vlakni se povecajo
togost, natezna trdnost in upogibna trajno dina-
mic¢na trdnost. Negativni u¢inek omenjenih polnil
je zmanjsanje udarne trdnosti polimera. Steklena
vlakna med drugim omogocajo zmanjsanje line-
arne termic¢ne deformacije polimera. S sredstvom
PTFE - polytetrafluoroethylene (teflon), grafitom,
borovim nitridom in silikonskim oljem se zmanjsa
koeficient trenja in posledi¢no obraba zobniskega
para. Z mineralnimi dodatki se doseze povecanje
odpornosti na termi¢ne dilatacije polimera [7].

Tabela 1 : Materialne lastnosti osnovnih polimernih materialov za zobnike [7, 8, 9, 10, 11, 12].

Lastnost materiala ____POM | PAG6 PEEK

Vrsta polimera . Del_npv
kristalinicen
Gostota, p [g/cm?] 1,39..1,42
Elasti¢ni modul, E [Mpal 2600-3200
Natezna trdnost, Rm [Mpa] 60
Napetost tecenja, Re [Mpa] 67
Raztezek na meji tec¢enja, € [%] 9
Poissonovo stevilo, v [-] 0,42..0,45
Delovna temperatura
(krajse obdogje), T, [°C] 110..140
Delovna temperatura
(dalige obdobjey, T [°C] 90..100
Termicni raztezek (CLTE), a [K™] 13..1410°
Toplotna prevodnost, A [W/mK] 0,25...0,39
Specifi¢na toplota, ¢ [J/gK] 1,40

Delno Delno Delno
kristalinicen kristalinicen kristalinicen
1,13..1,16 1,30..1,32 1,26..1,30

3000 2500...2800 3500...3900
85 50...60 95
84 56 60
5.7 3,5..7 5
0,38..0,42 0,39 0,4
140..170 160 300
80...100 100 250
1..12:10°5 10,8 - 10 4,7 -10°
0,23..0,36 0,21 0,29
1,50 1,42 1,1
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3 Eksperimentalno delo

3.1 Eksperimentalno mesto

Testi dobe trajanja zobnikov z evolventnim profilom
so se izvajali z razlicénimi polimernimi materialnimi
kombinacijami. Pri tem se je s termokamero merila
povprecna temperatura v coni ubiranja med obema
zobnikoma. Testirali so se materiali na osnovi POM
in PA, ojacani tudi z vlakni. Pri tem se je v neka-
terih kombinacijah uporabilo jeklo-polimer. Testira-
ni vzorci so bili izdelani s tehnoloskim postopkom
injekcijskega brizganja valjastih polizdelkov. V na-
slednji fazi so se v manjsih koli¢inah z namenom
zagotavljanja primernega kvalitetnega razreda s
postopkom rezkanja izdelali kon¢ni zobniki. Jeklen
zobnik je bil izdelan s postopkom rezkanja iz je-
klenega polizdelka. Za izboljSanje povrSinske hra-
pavosti se je zobnik na koncu poliral, s ¢imer se je
dosegla povrsinska hrapavost Ra 0,4 um. Geome-
trija kon¢no izdelanih zobnikov je bila preverjena
na 3D koordinatnem merilnem stroju Wenzel LH54
Zz namenom doseganja predvidenega kvalitetnega
razreda (jeklen zobnik: 5 in polimerni zobnik: 8)

Tabela 2 : Geometrijske znacilnosti testiranih zobnikov

Pogonski/ gnani zobnik

Stevilo zob, z [-] 20
Sirina zobnika, b [mm] 6

Modul, m [mm] 1

Vpadni kot normalnega profila, a [°] 20
Temenski premer, d_ [mm] 22
Delilni premer, d [mm] 20
Vznozni premet, d. [mm] 17,5

Profilni pomik, x [-] 0,00

ozobja po standardu DIN 3961/62 oziroma DIN ISO
1328-1. V tabeli 2 so prikazane podrobnejSe geome-
trijske znacilnosti pogonskega in gnanega zobnika.

Testiranje zobnikov se je izvajalo pri standardnih po-
gojih s temperaturo 23 °C in relativho vlago 50 %.
Eksperimenti so bili izvedeni na treh razli¢nih obre-
menitvenih to¢kah - momentih (1,5; 1,3; 1,1 Nm) pri
enaki vrtilni hitrosti pogonskega in gnanega zob-
nika, ki je bila 1400 obratov/min~. Za vizualizacijo

Tocka kontakta

Delina tocka
'
N, s
> .\‘
I\

Povpreéna lemperatura

Lhirnica

Slika 1: Levo zgoraj: preskusSevalisc¢e za testiranje polimernih zobniskih dvojic, desno zgoraj: predstavitev testi-
ranih zobniskih dvojic, levo spodaj: prikaz tocke merjenja v coni ubiranja med zobnikoma in desno spodaj: zajem

slike s termokamero
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povpreéne temperature v coni ubiranja med testi-
ranjem je bil uporabljen racunalniski program za vi-
zualizacijo temperatur. Po koncu testiranja je bilo
izvedeno vrednotenje povprecne temperature, pri
kateri je nastala porusitev enega izmed zobnikov.
Na sliki T je predstavljeno preskusSevalis¢e za testira-
nje polimernih zobnikov (zgoraj levo) s prikazanimi
zobniskimi dvojicami (levo desno) in ponazorjeno
to¢ko merjenja povprec¢ne temperature v coni ubi-
ranja (levo spodaj) ter sliko, zajeto s termokamero
(desno spodaj).

3.2 Eksperimentalni rezultati

Slika 2 prikazuje meritve povprecnih temperatur v
coni ubiranja v odvisnosti od dosezenih ciklov pri
testiranju zobnikov iz razli¢nih polimernih materia-
lov pri momentu 1,1 Nm.

Na osnovi dobe trajanja se POM-PA66 HT izkaze za
primernega zaradi ustreznega razmerja med trdno-
stjo in zilavostjo obeh polimerov, kar odlocilno vpli-
va na odpornost proti dinami¢nim obremenitvam.
Pri analizi dobe trajanja zobniskega para s pogon-
skim jeklenim zobnikom in z gnanim polimernim
zobnikom se izkaze kot ustrezna kombinacija jeklo-
-POM AF. Rezultat je logi¢en, saj aramidna vlakna
vplivajo na izboljSane triboloSke razmere in nizko
povpreéno temperaturo v coni ubiranja. Vzrok za
omenjeno dejstvo je v ustreznem razmerju med zi-
lavostjo in trdnostjo materiala POM.
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Steklena vlakna vplivajo na visjo temperaturo v coni
ubiranja, in sicer zaradi povecanja trdnosti in krhko-
sti polimernega materiala. Odstotek deleza stekle-
nih vlaken pri materialu PA GF50 (50 %) se izkaze
za prevelik zaradi doseganja kratke dobe trajanja
omenjenega polimera v primerjavi z ostalimi.

Najvecja disipacija povpreéne temperature je pri
kombinaciji POM-PAG6 GS30 HT, kjer je prislo do ne-
gativnega vpliva naklju¢no porazdeljenih steklenih
sfer na povrsSini materiala PA v kontaktu z materia-
lom POM. To poveca koeficient trenja in s tem pov-
zroCi visje temperature v kontaktu med zobniko-
ma. Pri kombinaciji se zazna najvecji temperaturni
gradient, kar rezultira v termic¢ni porusitvi materiala
POM in nato polimera PA6 GS30 HT.

Povpreéne temperature v coni ubiranja in dose-
zene dobe trajanja polimernih zobnikov s stekle-
nimi vlakni pojasnijo, da vlakna odloc¢ilno vplivajo
na temperaturo in na dosezeno Stevilo ciklov. Za
izboljSanje kontaktnih razmer je zazeleno upora-
biti mazalno sredstvo PTFE. V vecini primerov so
polimerni kompozitni zobniki s steklenimi vlakni
uporabljeni v aplikacijah, kjer je potrebno zago-
toviti precizno dimenzijsko stabilnost zasnovanih
strojnih elementov ob manjsi trajno dinamicéni
obremenitvi.

Na s/iki 3 sta prikazana dva tipa poskodbe poli-
mernih zobnikov, ki sta lom v korenu zoba (levo:

| kil
o, T
i'||!|'f-1".l,'|'h 1" |

FOGONSKL = GNANI
leklo = PAGH H
Jeklo=PA GF30

— Jeklo —POM Al

= POM =PASH GS30 HT
POM —PAGG GF30 TF15 Si

——POM =PAGG HT

—— POM AF=PAGG CFI0GS20 TFS HT

HT - toplotno stubilidiran; GF - steklena vinkna;

AF - aramdna viakna: G5 —sieklene sfere:

TF - el S0 - silikan; CF - karldaiska viakin

1,1#) E + iy 1,25 E + 06 1,50 E + (i

Cikh ¥ [-]

Slika 2 : Meritve povprecnih temperatur na kontaktu (coni ubiranja) med zobnisko dvojico pri momentu 1,1 Nm.
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Slika 3 : Prikaz dveh vrst porusSitev polimernih (kompozitnih) zobnikov

jeklo-POM AF) in termi¢no pretaljevanje materi-
ala (desno: POM-PAG6 GS30 HT). Na sliki 3 (levo)
pride do loma v korenu zoba zaradi utrujanja
polimera - dinamicne obremenitve, kar rezultira
v porusitvi zoba. Na sliki 3 (desno) je prikazana

v kontaktu doseze temperaturo taljenja enega iz-
med polimerov in nato drugega. S slike 3 (desno)
se lahko razbere vedja degradacija materiala POM
zaradi nizje temperaturne obstojnosti materiala v
primerjavi z materialom PA6 GS30 HT, ki vsebuje

posSkodba - taljenje polimerov, kjer temperatura steklene sfere in je toplotno stabiliziran.

Rezultati testiranj
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Pogonske aplikacije

Dimenzioniranje pogonske aplikacije

KiISSsoft KISSsys

Integriran pogon kot del konénega produkta
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Slika 4 : Zasnova baze materialnih podatkov v obliki Woehlerjevih diagramov za naprednejsi preracun realne
aplikacije
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3.3 lzris Woehlerjevih krivulj in

implementacija podatkov za
naprednejsi preracun aplikacije

Na sliki 4 je prikazana materialna baza v obliki dveh
Woehlerjevih diagramov na osnovi pridobljenih rezul-
tatov, pojasnjenih na sliki 2 (kombinaciji jeklo-POM
AF in POM-PAG GS30 HT). Woehlerjeva diagrama sta
izrisana na osnovi dosezenih ciklov pri testiranju na
treh razlicnih obremenitvenih toc¢kah s tremi pono-
vitvami testa (pojasnjeno v poglavju 3.1). V naslednji
fazi se omenjeni diagrami implementirajo v virtualni
model za naprednejsi preracun realne aplikacije.

Za definiranje Woehlerjevega diagrama je potrebno
definiranje mehanskih in toplotnih lastnosti polime-
ra, ki so pri normalnih pogojih naslednje: gostota,
elasti¢ni modul, Poissonovo Stevilo, toplotna prevo-
dnost, linearni razteznostni koeficient in absorpcija
vlage. Za natanc¢nejsi popis materialnega modela se
lahko dodatno vnesejo vrednosti za temperaturno
odvisen elasti¢ni modul, natezno trdnost, koefici-
ent trenja in obrabni koeficient zobniSkega para. V
naslednji fazi se v program uvozijo eksperimentalni
rezultati, kot so vrtilna hitrost preskusanega zob-
nika, moment, temperature, dosezeni cikli in vrsta
porusitve polimernega zobnika. Na osnovi vhodnih
podatkov se lahko ustvari Woehlerjev diagram za
preskusan zobnik.

Na osnovi primerjave Woehlerjevih diagramov se
sklepa, da se materialom znizuje ¢asovna trdnost z
dosezenim Stevilom ciklov, kar je v skladu s teorijo.
Iz rezultatov je razvidno, da je kombinacija jeklo-
-POM AF primernejSa za bolj obremenjene aplika-
cije, saj nakazuje vecjo odpornost in dobo trajanja
materiala, ki je izpostavljen dinamiéni obremeni-
tvi. Vzrok za nizjo dinami¢no trdnost kombinacije
POM-PAG6 GF30 HT predstavljajo steklene sfere, ki
zmanjsujejo dinami¢no trdnost materiala in pove-
¢ujejo krhkost materiala.

V naslednjem koraku se lahko Woehlerjev diagram
vnese v zasnovan model za preracun realne aplika-
cije v KISSsoftu, kjer se napove doba trajanja po-
gonskega sistema.

Dolgoro¢ni cilj raziskovalnorazvojne skupine je
ustvarjanje ¢im vecje baze podatkov iz razli¢nih
trznih materialov, ki se ze uporabljajo v obstojecih
aplikacijah in v aplikacijah, ki so v fazi razvoja. Po-
leg omenjenega se vseskozi testirajo alternativni
polimerni kompozitni materiali z namenom iskanja
stalnih izboljSav in s tem racionalizacije stroSkov na
obstojecih pogonskih sistemih.

4 Zakljucek

V ¢lanku je prikazano trajnostno testiranje zobnikov
iz razli¢nih vrst polimernih materialov, ki vkljucujejo
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poliacetal (POM) in poliamidne (PA) materiale, kot
tudi omenjena materiala, ojacana z vlakni in doda-
nimi notranjimi mazivi. Pri tem se je izvedla Studija
vpliva razlicne vrste polimernih kombinacij na do-
sezeno dobo trajanja in razvoj toplotnih razmer v
kontaktu zobnikov. Na osnovi pridobljenih podat-
kov sta se zasnovala in primerjala Woehlerjeva di-
agrama - ¢asovna trdnost za zobniska para: jeklo-
-POM AF in POM-PAG6 GS30 HT.

|z rezultatov so razvidne razlike med izmerjeni-
mi povpreénimi temperaturami v coni ubiranja
kot tudi razlicne dobe trajanja polimernih (kom-
pozitnih zobnikov) pri isti obremenitvi. Polni-
la pomembno vplivajo na obratovalne lastno-
sti polimernih zobnikov. Pri polimernih zobnikih
s steklenimi vlakni se pojavijo visje povprecne
temperature v kontaktu v primerjavi z ostalimi
materialnimi kombinacijami. Razlog za poviSane
temperature je v povecanju trdnosti polimernega
kompozita in abrazivnega ucinka steklenih vla-
ken, kar rezultira v manjsi dobi trajanja. Zazelena
je uporaba mazalnega sredstva PTFE - teflon, ki
omogoca izboljsanje triboloskih razmer v kontak-
tu med zobnikoma. 1z rezultatov se lahko sklepa,
da visji delez (50 %) steklenih vlaken v polimerni
matrici negativno vpliva na dobo trajanja zobni-
ka, saj povecuje krhkost materiala in zmanjsuje zi-
lavost, ki je zelo pomemben faktor pri dinamic¢nih
obremenitvah.

S stalis¢a vrednotenja dobe trajanja razli¢nih poli-
mernih materialov se za najustreznejso kombinacijo
izkaze zobniski par, kjer je bil pogonski zobnik iz
POM-a, gnani zobnik pa iz PA-ja. Rezultat nakazu-
je, da kontakt obeh materialov rezultira v ugodnih
triboloskih razmerah in posledi¢no v najdaljsi dobi
trajanja zaradi ustreznega razmerja med trdnostjo
in zZilavostjo materialov. To omogoca dobro odpor-
nost na dinami¢ne obremenitve med delovanjem.

Rezultati potrjujejo, da oba materiala definirata
obratovalne znacilnosti zobniskega para. Pri izbiri
polimernega materiala je zazeleno poznati ¢asov-
notrdnostne lastnosti polimera. Pri analizi ¢asovne
trdnosti se izkaze material POM za najbolj ustrezne-
ga pri snovanju pogonskih sklopov, kar potrdi dej-
stvo, da je kombinacija jeklo-POM ena izmed naj-
bolj uporabljanih na podrodju snovanja zobniskih
aplikacij.

Glede na omenjeno dejstvo je cilj raziskovalnora-
zvojnih skupin pridobiti in razsiriti materialno bazo
v obliki Woehlerjevih diagramov za polimerne kom-
pozitne materiale. To prispeva k skrajSevanju Ste-
vila iteracij pri izboru ustreznega materiala v fazi
prototipiranja, saj se material izbere iz ustvarjene ali
dopolnjene baze materialnih podatkov. Pri tem se
z uporabljenimi podatki izvede preciznejsi izracun
pogonske aplikacije, kar omogoci izboljSano opti-
mizacijo sistema, to pa je klju¢no s stalis¢a porabe
polimernega materiala.
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Durability testing of polymer gears and integration of material database for more

advanced calculation of power train application

Abstract:
In the past decades, polymer materials have been increasingly used in gears. There is lack of fatigue data,
such as Woehler diagrams, wear coeffcients of polymer gear pairs which allow a more precise calculation
for the power train application. The paper presents durability testing of polymer gears with performed
average temperature measurements in the meshing zone. After testing, an analysis of the influence of dif-
ferent polymeric materials and reinforcing fibers (i.e. polymer composite gears) on the achieved number
of cycles and temperatures was discussed. The results showed that the POM-PA gear combination proved
to be the most suitable from the point of view of the most achieved load cycles. The paper explains that
glass fibers have a significant effect on improving the tensile strength of the material and abrasive effect,
which result in higher average temperatures in the meshing zone.

Keywords:

gears, testing, polymers, temperatures, fatigue stress
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