MAKINA ELEMANLARI-Cilt 2 E.KOC

2) Cekme kuvveti ile zorlanan yaylar (Ceki yaylari)

Bu yaylar genellikle sag sarimli olup belirli bir én geriime kuvveti ( F,) altinda

sarilarak imal edilirler. On gerilmeden dolay! yiksiiz durumda yay sargilari birbirine
temas etmektedir. Yaya etkiyen isletme kuvveti én ylkleme (geriime) Kkuvvetini

astiginda (/£ > F,) yay esneyip uzama baslar. Sekil-10.31'de cekmeye calisan bir
yayin geometrik bilydklakleri ve kuvvet etkisinde uzama durumlari gésterilmistir.

(a)



(b)

Sekil-10.31 Cekmeye calisan yaylar [1, 3]

Ceki yaylari belirli bir tel capina kadar (d =17 mm) én gerilme altinda soguk olarak
sarilir. Daha biaylk capl tele sahip ceki yaylari ise sicak sarildiktan sonra tavlanir. Bu
durumda sarimda olusan 6n gerilme sarim sonrasi Isil islem nedeniyle kaybolur ve
sarimlar birbirine temas etmeyebilir. Cekme kuvvetiyle zorlanan yaylarin uclar baglant
yapabilmek ve ceki kuvvetini iletebilmek icin cok farkli bicimlerde Gretilirler. Sekil-10.32
uygulamada karsilasilabilen ¢eki yay u¢ konstriksiyonlarini géstermektedir.

38



YAYLAR

ccevBeq

Ly/D; =05

Sekil-10.32 Cesitli ceki yay uc konstriiksiyonlari [1]

Yay uclari ayni telden olabilecegi gibi 6zel kancali takmali baslardan da olusabilir
(Sekil-10.32 k,I,m gibi). Sekilde yay uclarinin (kancalarin) uzunluklari hakkinda da bilgi
verilmistir. Cengeller ayni dizlemde olabilecedi gibi birbirine dik dizlemlerde de

bulunabilirler.
Yayda yenilmesi gereken 6n gerilme kuvveti, maksimum isletme kuvvetinin %25’i

civarindadir (£, < 0.25F). Bu yaylarda 6n yukleme nedeniyle bir serbest boy tanimi
anlamli olmayip yayin kuvvet uygulanmamis (uzamamis) haldeki toplam uzunlugu

Ly=1 +21, (10.79)
ve sargl bélimunin uzunlugu
L =(Gi+1)d (10.80)

seklinde hesaplanir. Burada i etkili sarim sayisi, 4 tel ¢api ve L, u¢ kisimlarinin

uzunlugudur. Bas uzunlugu
L, =(08...1.1)D,



seklinde secilebilmektedir. F, isletme kuvveti etkisinde yay uzamasindan dolayi olusan
yay uzunlugu

L =L +2L,+0, (10.81)
olarak hesaplanabilmektedir (Sekil-10.31b).

Bu yaylarin hesabi basma kuvvetiyle zorlanan yaylarin hesabi gibidir. Burada F, én
gerilme kuvveti degerlendirmeye alinmaktadir. Bu amagla yay uzamasi i¢in

3.
5= SD: (F-F,) (10.82)
Gd
esitligi kullanilmaktadir. Yaya uygulanan 6én gerilme kuvveti
1 7d’
L (10.83)
K 8D

seklinde hesaplanabilir. Burada K gerilme faktért, 7, F,'ye karsilik gelen kayma én

gerilmesidir. 7, degeri degisik cap oranlarinda tablolastiriimistir [6].

Yay uc¢ kisimlarindaki ¢engelde olusan gerilmeler de hesaplanmalidir. Sekil-10.33
yay ucundaki zorlanmalar icin degerlendirildiginde asagidaki analiz yapilabilir. Genel
olarak bu gerilmeler yay gévdesindeki gerilmelerden buytktir. Yay uc kisminda A kesiti
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FR, egilme momenti etkisinde egilmeye ve F' cekme kuvveti etkisinde cekmeye calisir
ve bu kesitteki toplam gerilme

32FR
o =K, 22 (10.84)
Td
seklinde hesaplanabilir. Burada K, gerilme yigiima faktorl olup
4C -C, —1
K, =— L (10.85)
4C(C, -1)
seklinde hesaplanir [7]. Bu ifadede C, =2R&, /d olarak tanimlanmstir.

F

Sekil-10.33 Yay ucunda zorlanma



Burulmaya zorlanan en tehlikeli tel kesiti B olup (Sekil-10.33b) A, = FD/2 burulma
momenti etkisinde olusan burulma gerilmesi (kayma gerilmesi)

r=K, SZD (10.86)
T
seklinde elde edilir. Burada
4C, —1
K, = 4(“2 1 (10.87)
AC, —-

olup C,=2R,/d seklinde tanimlanmaktadir. Bu ifadede C,=1 i¢cin K, 5>«

olmaktadir. Normal sartlarda C, =4.2 ve R, >2.1d alinmaktadir. Yay uclarindaki

gerilmeleri kuclltmek icin ya A noktasinda egrilik yaricapi arttiriilmali ya da sarim cap!
kademeli olarak u¢ kisma dogru klcultaimelidir.

Ceki yaylari patikte basmaya zorlanan yaylardan daha az kullanilir. imalati daha
pahali olup elastiklik sinirinin Gstlinde yaylanma karakteristiklerini kaybeder. Bunun i¢in
yay uzamasini énleyen sinirlayicilar kullanilir. Bu nedenlerle ¢cogu zaman cekmeye
calisan yay yerine basma vyaylart kullanilir. $Sekil-10.34 bu tlr yaylara bir érnek
vermektedir.
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Sekil-10.34 Cekme yayi yerine basma yayi kullanimi [24]



YAYLAR

esas alinarak degisik 7, degerlerinde yay kuvveti F ve sargi basina yaylanma
(deformasyon) miktari o /i arasindaki iliski kullanilabilmektedir. Sekilde verilen
diyagramdaki érnekte 7, =500 N/mm? icin d =1 mm tel ¢api ve D =20 mm sargi

capinda yayda F£ =10 N Kkuvvetin sargi basina 8 mm deformasyon verdigi
gorilebilmektedir.
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Sekil-10.35 Helisel yay secimi icin cesitli blyuklukler [3]



Dairesel kesitli tele sahip helisel basi ve c¢eki vyaylar igin yay seciminde
kullanilabilecek pratik degerler Sekil-10.36 ve 10.37'den da alinabilmektedir.
Sekillerdeki disey eksen emniyetle tasinabilecek maksimum ylUku (N) yatay eksen ise

yay sarim c¢apl (mm) olarak verilmistir. Egriler d tel caplarina karsilik gelmekte olup
kesikli cizgili egriler dis yay capini, surekli cizgili egriler ise i¢c yay capini temsil

etmektedir.
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Sekil-10.36 Cesitli sarim ve tel ¢caplari icin maksimum yikler (d < 4.88 mm) [5]
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Sekil-10.37 Cesitli sarim ve tel ¢caplari icin maksimum ytkler (d < 12.70mm) [5]
44



\
AY
N\
\
\I
s00 =%
N\
A ‘L'\
= !
< 4001 \ 3
H N ~
N
> N\ NN N
g \\\ \'\
= \\ ol e S
S Joo ~
g h 28 '\Pw
© N Pe s, & &
2 \r\\ \ \\
~ =% \L'\a\
2001—3 < o J\"
~ T \\\\1>: }6"5’:
\‘. Pt s {‘:5
/00 N i
e :QS;\- Sarim i¢ cap!
tr_-_s—-.z;;_e_c_ ______ Sarim dis capl
= | x| 203
763 /183
o

O 5 /0 I5 20 25 30 35 40 45 50 55
Sarim ¢api (mm)
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Sekil-10.37 Cesitli sarim ve tel ¢caplari icin maksimum yukler (d <12.70mm) [5]
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10.4.2 Cekme ve Basmaya Zorlanan Yaylar
10.4.2.1 Cubuk Yaylar

Cubuk yay, eksenel ydnde zorlanan sabit kesitli basit bir cubuk veya tel olup
sekilden faydalanma derecesi 7 maksimumdur (tUm hacim ayni oranda zorlandigi i¢cin

n =1). Pratikte rijitliklerinin ¢ok ylUksek olmasi nedeniyle hemen hemen hic

kullaniimaz. Makina temellerinde kullanilan kaucuk tampon yaylar cubuk yaylara érnek
olarak gdésterilebilir.

10.4.2.2 Bilezik Yaylar

Yuzeyleri konik islenmis i¢ ve dis bileziklerin Ust Uste yerlestiriimesiyle olusturulan
bu yaylarda dis ylzeyi konik i¢ bileziklerle i¢ ylzeyi konik dis bileziklerin bir situn
olusturmasi séz konusudur. Eksenel bir kuvvet etkisinde yay bileziklerinin temas
yuzeylerinde olusan F basinci nedeniyle dis bilezikler radyal ydnde genisler ic
bilezikler ise blzullr. Boylece dis bilezikler cekmeye i¢ bilezikler ise basmaya zorlanir.
Sekil-10.43 deformasyona ugramis tipik bir bilezik yaylr geometrik buyudklikleriyle
birlikte gostermektedir. Bileziklerde olusan cap degisiklikleriyle bilezikler birbiri Gzerinde
kayar ve ¢ dederi kadar basiimis olurlar.

Bileziklerin sikismasi sirasinda kayma yizeylerinde énemli oranda surtiinme olusur
ve yayin sikismasl icin bu slrtinmenin yenilmesi gerekir. Yay serbest birakildigi
zaman da depo edilen isin baylk bir kismi stirtinmeye harcanir ve kaybolur. Bu sekilde
yayin genislemesini saglayan kuvvet blyilk dlglide azalir. Bu tip yaylarda depolanan
enerjinin yaklasik 2/3'0 strtinme nedeniyle 1siya dénidslr. Sekil-10.44 bilezik yaylarda
yay karakteristigini géstermektedir.
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Sekil-10.43 Bilezik yay ve deformasyon [4]
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Sekil-10.44 Bilezik yaylarda yay karakteristigi

Bilezik vyaylarin blUyluk bir sénimleme 6zelligi vardir. Sénimleme Kkatsayisi
w =%40...70 arasinda olup bu yaylar blylUk darbelere maruz kalan yerlerde tampon

yay1 olarak kullanilir (Sekil-10.45).
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Sekil-10.45 Bilezik yayli bir vagon tamponu [6]
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10.4.3 Egilmeye Zorlanan Yaylar
10.4.3.1 Spiral Yaylar

Sekil bakimindan helisel yaylara benzeyen spiral yaylarin helis boyunca egilmeye
zorlanmalarindan dolayr calisma prensipleri farklidir. Bu vyaylar; Sekil-10.46'da
gosterildigi gibi, bir dizlem Gzerinde aralarinda yaklasik esit mesafe kalacak sekilde,
yay malzemesinin, bir egri olusturarak (Archimedes spirali olarak da adlandirilir)
sarilmasi ile elde edilir. Dikdértgen veya daire kesitli tellerden olusan spiral yaylarin bir
ucu sabit diger ucu hareketli elemana bagh olup yay, hareketli u¢ tarafindan sarilarak
kurulur. Bu yaylarda kurma ucu icte veya dista olabilir (Sekil-10.46a,b).

(b) [3]

(c) [2]
Sekil-10.46 Cesitli spiral yaylar
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10.4.3.2 Kangal Yaylar

Kapl mandali, kapak mentesesi, fare kapani, manivela, kilit ve tasit marslarinda ¢ok
genis bir kullanim alani bulmakta olan kangal yaylar, dénme ekseni etrafinda klc¢tk bir
dénme momenti olusturarak (geri getirme momenti gibi) manivelalarin geri itiimesinde,
kavramalarda ve emniyet tirnaklarinin bastirilmasi gibi yerlerde de kullaniimaktadir.
Sekil-10.48 secilmis kangal yay uygulamalarina érnekler vermektedir. Yaylarin iki ucu
sarilmadan kol seklinde uzun tutulmakta ve uclardan biri sabit digeri ise hareketli
parcaya tespit edilmektedir.

Kangal yaylarin zorlanmalari spiral yaylar gibi olup hesaplarinda ayni esitlikler
kullanilabilir. Dairesel kesitli tipik bir kangal yayda dénme acisi, yay uzunlugu

L=mDi (10.125)
olmak lizere
FrL 64Fr Di
g=——="" " (10.126)
El Ed
seklinde belirlenir. Burada i etkin sarim sayisidir. Yay rijitligi de
. 4
__Fr _ Ed (10.127)
6 64Di
olur. Yay uzunlugu (yayin sarilan kisminin uzunlugu) yay hatvesine bagh olup
p=D/4 icin L=xDi (10.128)

p>D/4 igin L=iyaD’ +p

esitlikleri ile belirlenebilir [1].



Kangal yaylarda genellikle sarim orani D/d=4.....15 arasinda secilir. Sarimlar
arasinda kucidk bir bosluk bulunmasi strtiinmeyi dnleme acisindan édnemli olmaktadir.
Bu nedenle calisma sirasinda sarimlar birbirine temas etmemelidir. Kangal yayin iki
ucuna uygulanan moment sargi uclarint birbirine yaklastirdigindan sargr sayisi
artmakta ve yay ortalama capl degismektedir. On gerilmeli kumanda kolu gibi
konstriksiyonlarda ($Sekil-10.48c) baslangicta yay F; kuvvetinin etkisi ile hareketl
parcayl sabit bir dayanaga bastirir. Bu kuvvet yenildikten sonra hareketle birlikte F
kuvveti de 6 acisiyla birlikte artar.

Kangal yaylar genellikle silindirik yay telinden 12 mm capa kadar celikten soguk
sekil verme ile, daha biylk caplarda, sargi kuvveti daha bilylk olacagindan sicak sekil
verme ile Uretilir. Celik disinda kalay bronzu, piring ve bakir-berilyum gibi malzemeler
de kullanilir.
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(c) [4, 6]
Sekil-10.48 Secilmis kangal yaylar



Sekil-10.49 Egilmeye zorlanan helisel yaylar (kangal yaylar)

56



