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OZET

YAPRAK YAYLARIN BILGISAYAR DESTEKLI ANALIZi
YUKSEK LiSANS TEZi
ONUR POLAT
BALIKESIR UNIVERSITESI FEN BiLIMLERI ENSTITUSU

MAKINA MUHENDISLIiGi ANABILiM DALI
(TEZ DANISMANI: PROF. DR. NURETTIN ARSLAN)
BALIKESIR, NiSAN - 2012

Bu ¢alismanin amaci yaprak yaylarin sonlu elemanlar yontemi ile yorulma
analizlerinin yapilmasi ve c¢ikan sonuglara gore yeni tasarimlar yapilmasidir.
Ulkemizde yaygimn olarak kullanilan yaprak yaylarm, tarim sektdriinde toprak
isleme amaciyla kullanilan yayli ayaklara adapte edilerek malzeme, iiretim ve
iscilik maliyetlerini  diisiirerek nasil daha ekonomik iiretim yapilabilecegi
lizerinedir. Yaprak yaylarin ve toprak isleme ayaklarmin malzemesi 55Cr3
celiktir. Numune yaprak yaylarin ve ayaklarin laboratuar sartlarinda yorulma
deneyleri yapilarak smir degerleri goriilmiistiir. Bu bilgiler 1s18inda yeni tasarim

yapilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Yaprak yay, toprak isleme, yorulma analizi, sonlu
elemanlar yontemi



ABSTRACT

COMPUTER AIDED FATIGUE ANALYSIS OF LEAF SPRINGS
MSC THESIS
ONUR POLAT
BALIKESIR UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

MECHANICAL ENGINEERING
(SUPERVISOR: PROF. DR. NURETTIN ARSLAN)
BALIKESIR, APRIL 2012

The purpose of this study is making fatigue analysis of leaf spring using
finite element method and creating new designs according to these results. It is
about how to make more economical manufacture with minimize material,
manufacture, worker costs as a result of adapted leaf springs - which are
commonly used in our country — to tillage shank which used for tillage. The
material of leaf spring and tillage shank is 55Cr3 steel. After finishing fatigue
tests of leaf springs and shanks in laboratory, according to these results new

design created.

KEYWORDS: Leaf spring, tillage, fatigue analysis, finite elements method
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1. GIRIS

Siispansiyon sisteminin bir elemani olan ve daha ¢ok tasitlarin arka aski
donanimlarinda kullanilan yaprak yaylar sayilart degisen plakalardan meydana
gelirler. Yay yapraklar1 bir merkez civatasi tarafindan birbirlerine baglanirlar ve
merkezden wuclara dogru kaymay1 Onleyici kelepcelerle yapraklar birbirine
tutturulmuglardir. Tasit tizerinde yayin ortas1 “U” civatasi ile arka aks muhafazasina,
uclar1 ise sasi gercevesine hareket edebilecek ozellikte olan bir yay kiipesi ile
baglanmistir. Yol engebelerinde dolay1 ¢cok yaprakli bir yay salinima gegerken hem
egilmeye hem de birbirleri lizerinde kaymaya calisarak bu salinimlar1 belirli 6l¢iide

yok eder [1]. Sekil: 1.1°de yaprak yay ve bilesenleri acik¢a gdsterilmistir.

-—

Sekil 1.1: Yaprak yay



Yaprak yaylar 2 ana grup altinda toplanabilirler.

1.1  Konvansiyonel Yaprak Yaylar

Boylar1 kademeli olarak degisen sabit kalinlikli en az ii¢ adet katin bir araya
getirilmesi ile tasarlanmig yaprak yaylardir. Bu yaylar, yaylanma katsayisinin tek ya
da birden ¢ok degerlerde olmasi durumuna gore, kademesiz, yardimeili ve muavinli

olmak iizere ii¢ tipte tiretilmektedir.

1.2 Parabolik Yaprak Yaylar

Kesitleri parabolik olarak degisen ve en az bir en c¢ok {i¢ kattan olusan yaprak

yaylardr.

Yaprak yay iiretiminde 50CrV4, 51CrMoV4, 55Cr3, 60SiMn5 vb. gibi yay
celikleri kullanilir. Malzemenin kalinligma gore 800-1000 °C arasinda tavlanarak
yagda sogutulur. Sogutulan yart mamuller tav sonu sertligine gore 450-550 °C arasi
menevislenerek su takviyesi ile dig ortam sicaklifinda sogutulmaya birakilir. (Sertlik

388-444 HB ) Boylece malzeme yliksek esneme 6zelligini kazanmis olur.



1.3 Literatiir Arastirmasi

Balikesir Universitesi mezunu olan Ozden ESEN (2009) tez calismasinda
kompozit yaprak yaylar ile yaklasik aymi agirliga sahip celik yaprak yaylar
kargilagtirmis ve sonugta kompozit yaprak yaylarin Omriiniin ¢ok daha uzun
oldugunu gostermistir. Konvansiyonel yaprak yaylarda omiir 50.000, parabolik
yaprak yaylarda 100.000, kompozit yaprak yaylarda ise bu deger 1.000.000
cevrimdir [2]. Sekil: 1.2 ve Sekil: 1.3 de {iretimi yapilan yaprak yaylar

bulunmaktadir.

Sekil 1.2: Kompozit yaprak yay

Sekil 1.3: Celik yaprak yay

Yapilan literatiir arastirmasinda yaprak yaylarin ve kiiltivator ayaklarin

beraber incelendigi bir calisma ile karsilagiimamistir.



1.4 Calismanin Amaci

Gilinlimiizde tarim alaninda vazgegilmez olarak kullanilan kiiltivator ayaklari,
ilk glinden bugiine herhangi bir degisiklige ugramadan firetiliyor ve kullanilmaya
devam ediliyor. Gelisen piyasa ve ekonomik sartlar 1s1¢1inda kiymetlenen 55Cr3 gibi
yay celiklerinin hem lama olarak alim maliyeti hem de islenen bu lamanin 1sil
islemine harcanan gaz vs. tiikketimi gittik¢e artmaktadir. Mevcut rekabet kosullarinda
tiretim zamanin diisiiriip verimi arttirmak ta bagka bir boyuttur. Bu ¢aligmanin amaci
iiretimi zor olan, liretim hatalarina ve kusurlu mamul {iretimine miisait olan bir iiriine

alternatif gelistirmektir.



2. KULTIiVATORLER

Kiiltivatorler, pulluktan sonra en yaygin kullanilan toprak isleme aletleridir.
Cok farkli yapi tipleriyle tohum yatagi hazirlamadan meliorasyon amacli toprak
islemeye kadar olan islemlerde ve tiim bitkililerin tariminda kullanilma alam

bulmuslardir. [3]

Toprag1 yirtarak kabartmak, havalandirmak, toprak keseklerini parcalamak,
yabanci otlar1 kesip koklerini toprak iistiine ¢ikartmak gibi islemler kiiltivatorlerin
temel gorevlerini olusturur. Kiiltivatorler toprak ylizeyine atilan tohum ya da mineral
giibrenin toprakla karistirilmasinda kullanildigi gibi, agir tipleriyle aniz bozma
islemleri de yapilmaktadir. Patates ve pancar gibi apa bitkilerinin hasadindan sonra
pullukla isleme yapmaksizin ve minimum toprak islemenin en 6nemli toprak isleme
aleti olan kiiltivatorler gerekli ayarlamalar yapildiginda bitkilerin sira aralarinin

islenmesinde de kullanilmaktadirlar. [3]

2.1 Kiiltivatorlerin Genel Ozellikleri

Kiiltivatorlerin bu denli yaygin olarak kullanilmasinda, yapilarinin basit, satin
alma bedellerinin olduk¢a diisiik ve kullanilmalarinin ¢ok kolay olmasi en 6nemli
etkenlerdir. Bu durum ¢ok farkli yapida ¢esitli amacglara uygun kiiltivator tiplerinin

ortaya ¢ikmasina neden olur. [3]

Hayvanla cekilen kiiltivatorler ilk &rnekleri olusturur. Ulkemizde de bu tip
kiiltivatorler azda olsa tohum yatagi hazirhigi ve capa islerinde kullanilmaktadir.
Genellikle is genisligi 90 cm yi gegmeyen hayvanla ¢ekilen kiiltivatorler li¢ yada dort
tekerlek {izerine bindirilmis iiggen seklinde bir catiya 5-7 isleyici organdan olusurlar.

Tekerleklerin konumu degistirilerek ayarlanan is derinlikleri 15 cm yi gecmez. [3]



Agirhigr yaklasik %40 daha az, dolayisiyla daha ucuz ve basit yapida olan
asma kiiltivatorler daha yaygindirlar. Traktoriin iki aski arasina baglanan asma
kiiltivatorler 6zellikle sira arasi islemede yeglenmektedir. Traktoriin iki aski arasina
baglanan asma kiiltivatdrler daha yaygindirlar. Traktoriin arkasina {i¢ nokta baglanti
diizenine asilan kiiltivatorler ise, ¢ok farkli amaclar i¢in iizerine cesitli isleyici
organlarin baglanabilecegi bir catiya sahiptir. Bazi tiplerinde calisma derinligi

sinirlamast i¢in tekerlek de kullanilmaktadir.

Ulkemizde “gizel” ya da “graham pullugu” diye bilinen aletler, derin toprak
isleme yapan agir tip kiiltivatorlerden bagka bir sey degildir. Ceki direnglerinin
yiiksekligi nedeniyle ¢elik dokiim ile yapilan ayaklar gatiya yaysiz kelepce ile
baglanir. Ayaklarin ucuna kullanilma amacina gore ¢esitli u¢ demirleri takilmistir.
Cekme ya da asma tip agir kiiltivatorler 6zellikle pulluksuz tarim uygulamasinda her

gecen giin daha fazla kullanim alani bulmaktadir. [3]

Sekil 2.1: 9 ayakli gizel



Meliorasyon amagcli kiiltivatérler dip kazan diye adlandirilir. Bunlar 40 cm
nin tzerindeki derinliklerde calistirilirlar ve pullugun olusturdugu cizi tabani
sertligini kirmak i¢in kullanilirlar. Orta giiglii bir traktdr ancak bir, en fazla iki ayakl

olanini ¢ekebilir. Agilan ¢iziler arasindaki uzaklik genellikle 50 cm nin {izerindedir

[3].

Sekil 2.2: Dipkazan

Meliorasyon amacli baska bir kiiltivator tipi de “Dren pullugu” diye
adlandirilan agir kiiltivatordiir. Ozellikle agir killi toprak kosullarinda basarili bir
sekilde kullanilan bu kiiltivatorlerin u¢ demiri arkasina, ucu sivri bir silindir ya da bir
topag seklinde parca baglanmistir. Kiiltivatoriin belli bir egim saglayacak sekilde
cekilmesiyle bu parca toprak igerisinde sivama etkisiyle bir toprak boru olusturur. Bu

borunun ana kanal ile baglantis1 saglanarak tarlanin drenaj1 gergeklestirilir [3].



2.2 Kiiltivator Parcalar:

2.2.1 Uc Demirleri

Kiiltivatorlerde kesme, yirtma, parcalama ve kabartma islemlerini yaparlar.
Cesitli amaglar i¢in farkli yapida u¢ demirleri gelistirilmistir. (Sekil 2.3). En yaygin
olarak kullanilan u¢ demirleri her iki ucu kullanilabilen dar u¢ demirleridir (a), (b) ve
(c). Kesme genisligi 55 mm dolaylarinda olan dar u¢ demirleri ikincil toprak
islemede yaygin olarak kullanilirlar. Bitkiler arasi toprak islemede ve kuru tarim

bolgelerinde yeglenen ug¢ demiri tipi ise kazayagi seklinde olan u¢ demiridir (d) [3].

(a) (b) (c) (d)
Sekil 2.3: Kiiltivator ug¢ demirleri

Kesme genislikleri 300 mm ye kadar olan bu u¢ demirleri 6zellikle yabanci ot
savasinda daha etkili bir sekilde calistirilmaktadirlar. Is derinlikleri fazla olmayan ve

capa islerinde de kullanilan bu u¢ demirlerinin arasinda belli bir 6rtme pay1 birakilir.

[3]

Bir kiiltivator u¢ demir toprakta calisirken P bileske kuvvetinin etkisinde kalir
(Sekil 2.4). Bu kuvvetin biiyiikliigii kuvvetlerinin biiyiikliigiine u¢ demiri tizerinde
etki eden siirtinme ve Ozellikle yaylh ayaklarda ivme kuvvetlerinin biiyiikliigiine
baglidir. P bileske kuvvetinin yonii ise u¢ demiri kesme ve topragin siirtiinme agisina

gore degisir. P kuvvetinin diisey bileseni Py u¢ demirini asagi dogru bastirir ve



kiltivatoriin  is derinligini arttirmaya zorlar. Bu bilesenin etkisi nedeniyle
kiiltivatoriin is derinligini arttirmadan ziyade bu is derinliginin artmamasi ig¢in
Oonlemler alinir. Bunun i¢inde kiiltivatorler genelde hafif bir yapiya sahiptirler ve

bazilarin da is derinligini sinirlayici tekerleklerle donatilir. [3]

= G s

Sekil 2.4: Ug demirindeki kuvvetler

Asma kiiltivatorler bu diisey kuvvet nedeniyle traktor arka tekerleklerinde iyi
bir tutunma saglamalara karsin, is derinligini sinirlayan tekerleklerle donatilmig
orneklerine uygulamada rastlanmaktadir. P kuvvetinin yatay bileseni Py daha ¢ok

kesme kuvvetinden kaynaklanir ve degeri Denklem (2.1) ile hesaplanir [3].



P, = bgxq (2.1)

Burada;

by = Ug demiri kesme genisligi (cm),

q = Ogzgiil kesme direnci (kp / cm)

Ug demirinde B kesme acis1 degerinin 30° yi ge¢memesi istenir. Ozellikle
yayli ayaklarda bu a¢1 20° dolayinda secilir. Ayagin geriye dogru gerilmesiyle bu agi
dolayistyla yatay ¢eki direnci daha biiylik degerlere ulasir. Bileske kuvvet u¢ demiri
ylizeyine normalden siirtinme agis1 kadar saparak etki ettiginden, P kuvvetinin

yatayla yaptig1 a¢1 25° - 40° arasindadir [3].

Dar u¢ demirlerinin kazayagi seklindeki u¢ demirlerine gére daha derin
calistiritlmasi, sik sik daha sert engellere takilarak geriye dogru biikiilmesi nedeniyle,
daha yiiksek ¢eki kuvvetine gereksinim duyduklar1 {ilkemizdeki yarim ayakl
kiltivatorler tizerinde yapilan arastirmalarda saptanmistir. Oysa dar u¢ demirlerinin

kesme genisligi kazayagi seklindeki u¢ demirlerine gore ¢ok daha azdir [3].

Ug demirleri topragi keskin kenarlar1 boyunca keserler. Yabanci ot savasinda
otlarin ve koklerin kesilebilmesi i¢in keskin kenar boyunca kaymalar1 gerekir. Bu
durum keskin kenarlar arasindaki aginin 90° den kiigiik se¢ilmesiyle saglanir. Ciinkii
celikle bitki arasindaki stirtiinme agis1 degeri 45° ye yakindir. Uygulamada bu ag1
degeri 2y = 55°- 80 ° arasindadir. Ulkemizde yapilan dar u¢ demirlerinde bu ac1
degeri 55 °; kaz ayaklarinda ise 70 ° dolaylarindadir. Kaz ayaklarinda yabanci ot
savasl yani sira topragin parcalanmasi ve karistirilmasi icin gerekli agilar ve degerleri
soyledir: Gogiis agisi (o) 13 ° - 30, pargalanma agisi (8) 18 ° - 30°, kama agis1 (i) 12
®-15° ve bosluk agis1 (g ) 6° - 15° dir. Kiiltivatér u¢ demirleri gesitli sekillerde
bilinmelerine karsin daha ¢ok iistten bilenirler. Bu durum, keskin kenar keskinliginin
kaybolma siiresini uzatir. Bileme sirasinda keskin kenar kalinligr 0,5 mm altina

dismelidir [3].
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Sekil 2.5: Kazayaginda ki agilar

Karbonlu c¢elik sacdan yapilan kiiltivator u¢ demirinin kalinligi, kesme
genigligine gore kaz ayaklarida 3-6 mm; dar u¢ demirlerinde 7-10 mm arasinda
degisir. Keskin kenarlar 25-40 mm genisliginde yaklagik 500 HB sertlestirilir. Diger
taraftan sertlik 350° HB den asag1 olmamalidir [3].

Kiiltivator u¢ demirleri genellikle iki adet gdbmme baglh civata ile ayaklara

baglanir [3].
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2.2.2 Ayaklar

Uc¢ demirlerini lizerinde tasiyan kiiltivatdr ayaklari yapilarina gore yayl,

yarim yayli, yaysiz tipler olurlar (Sekil 2.6) [3].

< 5/; /lf |
(b)
J:\\,\;

Lt
|
|

b4

(d) (e)

Sekil 2.6: Cesitli kiiltivator ayaklar

Yayl ayaklar S seklinde c¢elik lamadan yapilmislardir (a). Ayagin {ist
kismindaki biikiintii ikinci bir yayla desteklenmistir. Bu ayaklara dar u¢ demiri
takilir. Calisma sirasinda ayak arkaya dogru biikiilerek stirekli titresim hareketi
yapar. Kiiltivatore zarar verecek bir engele rastlanmadigi siirece ayagin bu geriye
dogru biikiilme uzunlugu 10°cm yi gegmemelidir. Boylece kesme agis1 (B ) 30°’nin

istiine ¢ikmamus olur [3].



Yayli ayakl: kiiltivatorlerin tiim toprak kosullarinda kullanilmasi sakincalidir.
Ozellikle kuru tarim bolgelerinde, ayaklardaki yaylanma nedeniyle altta bulunan
toprag1 yukar ¢ikartarak hizli bir sekilde kurumasina neden olur. Ote yandan hafif
topraklarda asir1 parcalanma nedeniyle ¢amurlasmaya egimli bir toprak yiizeyi
olusturur. Ayaklardaki stirekli geriye biikiilmeden dolay1 is derinligi de tekdiize
olmaz. Yayli ayaklarda ayrik otlu tarlalarda, bitki koklerini yolarak toprak ylizeyine
cikardigindan yeglenmektedir. Aligma derinlikleri 10 cm dolaylarinda olan yayh
ayaklar son yillarda iilkemizde de yapilmaya baslanmistir [3].

Yarim yayh ayaklar fazla titresim hareketi yapmadiklarindan daha sert ve agir
toprak kosullarinda kullanilabilirler. Bu ayaklara topragi yirtmak ve tohum yatagi
hazirlamak i¢in dar u demirleri; kuru tarim bolgelerinde, yabanci ot savasinda
kazayag1 seklinde u¢ demirleri takilirlar. Yarim yaylh ayaklar genelde iki boliimden
olusur. Alt kisim u¢ demirinin iizerine baglandig1 sabit olan ve iist kisim ise ¢atiya

cesitli sekillerde baglanan yaydan olugmaktadir (b,c) [3].

Yaysiz ayaklar daha ¢ok derin toprak islemede kullanilan kiiltivatorler
goriiliir (d,e). Biiyiik ¢eki kuvveti iletmeleri gerektiginden daha agir ve saglam

yapilidirlar. Bazilarinin ¢atiya baglantilar1 6zel emniyet pim ya da yaylar lizerinden

yapilir [3].
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2.2.3 Cati

Toprak icerisinde ¢ekilen bir kiiltivator u¢ demiri, topragi yirtip, kaldirip
pargalarken hem 6n tarafa dogru hem de yan taraflarina dogru bir etki gostererek
kendi yapisal genisliginden daha genis bir alandaki toprak kiitlesinin sekil
degistirmesine neden olur. Bu sekil degistirmenin sinirlari, kiiltivatér ayaklarinin
cattya dizilmesinde ve g¢atinin Olciilerinin saptanmasinda en 6nemli etkendir. Ug

demiri toprak icerisinde hareket ederken bir kama gibi etki eder [3].
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3. YAPRAK YAYLAR

Motorlu tasitlarda yaprak yaylar ¢ogunlukla arka siispansiyon donaniminda
kullanilirlar. Makas olarak da adlandirilan yaprak yaylar giinlimiizde binek
otomobillerde pek kullanilmaz, ¢ogunlukla is makineleri kamyon ve kamyonette

kullanilmaktadir [4].

a. 140 mm kalinli§inda konvansiyonel ¢ok katli bir makas
Agirhigr 122 kg ve diiz ug kesimleri.14 katli.

b. Ug kisimlar1 haddelenip kat aralarina takoz konarak
gelistirilen ¢ok katli makas. 9 katli; kalinlik: 127 mm; agirlhigi 94 kg

¢. Haddelenmis parabolik makas (boy yaklasik 1200 mm) ve aralarda lastik takoz konmus
3 katl; kalinlik: 64 mm; agirhigl 61 kg

Sekil 3.1: Yaprak yay tasarimlari

Sekil: 3.1 Krupp-Briininghaus tarafindan gelistirilen ayni verilere sahip arka
kamyon makaslarin agirlik karsilastirilmasidir; géz mesafesi L = 1650 mm,
yaylanma orani ¢, = 200 Nmm ' ve yiiklenebilirlik Fsp = 33 kN; ancak tasarimlari

farklidir [5].
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3.1  Yaprak Yaylarin Yapisi

Yaprak yaylar yassi celikten bant seklinde kivrilarak yapilirlar. Birkag ince
yapragin kisadan uzuna dogru {ist iiste demetlenmesiyle olusur. Bu baglama sekliyle
esnemesi durumunda kirilmaz, egilmege zorlanir. Yapragin her bir kivrimina biikiim

denir ve uzun yapraktan kisa yapraga dogru gittik¢e biikiim artar [4].

Sekil 3.2: Yaprak yayin yapist

Merkez civata
Kelepge
Yaprak yay
Baglant1 kiipesi
Yay gozu

AL R

Lastik burg
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SASI
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./""?LTEE sasi

BAGLANTISI
i . :_—-—____—\____ [ ——
ﬂ\:\ U” CIVATASI

- {f ] h—‘; KUPE
1<E ~ KiPE
KELEPCE  PiMi

~2* MUHAFAZA

LASTIK BURC

Sekil 3.3: Yaprak yayin parcalari

Yay1r meydana getiren yapraklar bir merkez civatasi tarafindan birbirine
baglanir. Merkezden uglara dogru kaymay1 onleyici kelepgeler ile yapraklar birbirine
tutturulmustur. Kelepgeler yapraklari bir hizada tutmaya calisir ve yaylanma hareketi
sirasinda yapraklarin ayrilmasini engeller. Bazi yaprak yaylarin (makas) arasina
pullar konulmak suretiyle egilme sirasinda birbiri iizerinde kayma imkani

saglanmistir. Boylece yayin kirilmasi onlenir. Yaprak sayis1 arttikca dayanacagi yiik

miktar1 da artar [4].
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Yilksz Yay

Yay Tam Wikll Y ay

Yay Hilpesi

Sekil 3.4: Yiiklii ve yiiksiiz yay durumu

En uzun yayin 6n ucu kivrilmak suretiyle bir yay gozii meydana getirilmistir.
Bu kisimdan yay askisina bir civata ile asilmistir. Civata ile askidaki yuvasi arasina
kauguk burclar yerlestirilmistir. Boylece metalin metale temas1 engellenmistir. Bu
kauguk burglar titresimleri tizerlerine alir ve kendi yapilarinda yok ederek sasiye
iletilmesine engel olur. Ayn1 zamanda yay egilmeye calisirken yay goziiniin ileri geri

biikiilmesine miisaade eder [4].

Ana yaprak yaym arka ucunda bir yay gozii meydana getirecek sekilde
biikiilmiistiir. Bu g6z bir yay kiipesi iizerinden aracin sasisine baglanmistir. Yay

kiipesi yayin egilmeye calismasi sirasinda yay boyunun degismesine olanak saglar

[4].

" CIVATASI YAY KUPES

Yy GOZI

Sekil 3.5: Yaprak yayli slispansiyon sisteminin temel parcalari
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3.2 Yaprak Yaylarin Baglanti ve Hareket Iletim Sekillerine Gore Aski

Donanimlarinda Kullanilmasi

3.2.1 Yaprak Yaym On Aski Donaniminda Kullanilmasi

Yaylar 6n dingile iki adet “U” civatasi ile sabitlenmistir. Amortisér 6n dingil
ile sasi arasina baglanmistir. Yaprak yayin On tarafi sasiye sabitlenmis, arka kismi ise
yay kiipesi vasitasiyla serbest hareket edebilecek sekilde sasiye baglanmistir. Daha

cok ticari amagli kamyon ve is makinelerinde kullanilir [4].

AMORTISOR
-

SAsl

YAY KIPESI

~ | -urciamasi

/
YAPRAK YAY M DiMGE

Sekil 3.6: Yaprak yaylarin 6n aski sisteminde kullanilmasi
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3.2.1 Yaprak Yaymn Arka Aski Donaniminda Kullanilmasi

Hafif yiik tasitlarinin arka stlispansiyon sisteminde kullanilirlar. Bu aski
donanimi makaslarla beraber kullanilan aks tipi, diferansiyel, aks milleri ve poyranin
beraberce olusturdugu sabit bir linitedir. Yaprak yaylar, frenleme kuvvetine, yiiklerin
olusturdugu kuvvetlere ve tahrik kuvvetine dayanacak sekilde asagi yukari hareket

eder. Sabit aks kovani yaprak yaylarla govdeye tutturulmustur [4].

LASTIK TAKOZ AMORTISOR

sAsi
; S
3 bR T e 1
ARKA & AR
AKS | LA e
KOVANI ‘ YAY KUPESI
YAY GOZU e

Sekil 3.7: Yaprak yaylarin arka aski sisteminde kullanilmasi

3.2.2 Yaprak Yaymn Agir Hizmet Tipi Araglarda Kullanilmasi

Agir hizmet tipi araglarda kullanilmakta olan yaprak yay, hafif araclarda
kullanilanlarin tersine arka kopriiye bindirilmis durumdadir. Bu tiir araglarda ana
yaprak yayin istiinde bir de yardimei1 yay vardir. Yardimer yay ancak asir ylikleme
durumlarinda ¢alismaktadir. Birbiri {izerinde esneme yapacak sekilde arka kopriiye
iki adet “U” civatasiyla baglanmistir. Yol darbelerini ilk karsilayan ana yaprak

yaydir [4].
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3.2.1

II.
I1I.

IV.

VL

HELEPTCE

YARDIMCI YAYRDIMCI
YAY s
TAKOZU

SASi

“U” CivATASI

Sekil 3.8: Ana ve yardimc1 yayli aski donanimi

Yaprak Yayin Ozellikleri

Makaslar sabittir. Uygun pozisyonda aksi igersine aldiklarindan
baglanti1 pargalarina gerek yoktur. Ancak ¢ok yer kaplar.

Agir hizmet kullanimi i¢in oldukg¢a dayaniklidir, fakat yapimi zordur.
Yaprak i¢ silirtiinmeleri nedeniyle yol ylizeyinden gelen kiigiik
titresimleri soniimlemeleri zordur.

Siirlis konforu iyi degildir. Bundan dolay: yaprak yaylar biiyiik ticari
araclarda kullanilir.

Kalkis ve durus sarsintilarini ¢ok kolay sontimler.

Yapraklarin siirtinmesinden dolay diizenli bakim gerektirir.
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4. YORULMA

Kirllma ve akma teorileri tesirlerin “yavas tesir” olmasi hali igindir.
Uygulamada kuvvetin zamanla ¢ok ¢abuk degiserek tesir ettigi de goriiliir. Bu hale
insaat mihendisliginde, “fabrikalarda, tren raylarinda, kopriilerde” makine
miithendisliginde de “makine elemanlarinda, piston kollarinda, yaylarda, percin
ve civatalarda, kaynak dikislerinde, ucak ve gemi elemanlarinda” cok fazla

rastlanir [6].

Bu tip tesirler altinda kirilmanin meydana gelece§ine dair dnceden elemanin
ylizeyinde higbir belirtiye rastlanmadigindan, elemanin nasil ve ne zaman
kirilacagini 6nceden tahmin etmek miimkiin degildir ve neticede feci kazalar da

olabilir [6].
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4.1 Gerilme Yigilma katsayisi

Kuvvetlerde yiiklii olan cisimlerin geometrik yapisinda ani bir degisiklik

olursa gerilmelerde biiyiik artislar meydana gelmektedir.

(a) (b)

Sekil 4.1: Geometrideki ani degisimlerin gerilmeye etkisi

Sekil: 4.1 Dairesel deligin her iki ucunda ortaya ¢ikan gerilmeler levhaya
uygulanan gerilmenin i{i¢ kati ¢ikmaktadir. Gerilme yigilma katsayisi ise, ortaya
¢ikan maksimum gerilmenin ortalama gerilmeye orani ile bulunur. O halde buradaki

gerilme y1gilma katsayisi Esitlik: 4.1 e gore:

3
k=—mer = 22 =3 @.1)

Onominal o

olacaktir.
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Eliptik bir delik varsa (Sekil 4.1b) gerilme yigilma katsayisi;

="M= 142 (4.2)
dir.

Yigilma katsayilari ya ani geometrik degisimler azaltilarak yada karsit

centikler kullanilarak azaltilabilir.

M
Kademeli Mil Koge radviisiintin arttirilmasi
(a) (b)
°c 00O IR
—\____’ _\_—.
.............. ____/-——
_ ]

°©c00 il

(©) (d)

Sekil 4.2: Kars1 ¢entiklerle bir levhadaki gerilme y1gilmasinin azaltilmasi
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Sekil 4.2 a ve b’de bir mildeki radyiislerin arttirilmasiyla gerilme
yigilmasinin azaltilmasi gosterilmektedir. ¢ ve d ise levhadaki gerilme yigilmasinin

karsit centiklerle azaltilmasini gosterir.

Kuvvetlerin statik yiiklenmesi, yani tekrarli olmamasi durumunda gerilme
y1gilmasinin malzemenin kopmasi veya kesitin biitliniiyle akmasi iizerinde herhangi

bir etkisi yoktur.

Eger malzeme siinek (doviilebilir) ise ve plastik bolge mesela dairesel ¢entik
civarinda meydana gelmis ise, lokal (bolgesel) bir plastik akma olur ve kesitin
biitiiniiyle akmas1 durumu iizerinde bir etkisi olmaz. Yalnizca tekrarl yiik durumu

varsa, gerilme y1gilmalari malzemenin erken yorulmasina sebebiyet vermektedir. [6]

4.2 Tek eksenli Kuvvetin Tesiri

Tek eksenli halde tekrarli gerilmeler en genel durumda su sekilde iade edilir;

y
v

Sekil 4.3: Tek eksenli kevvetin tesiri
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Pozitiftekrar

VW
AW

Negatiftekrar Alternatiftekrar

NANAN
[V VYV

A J

VW
VW

Sekil 4.4: Negatif - Alternatif - Pozitif tekrar

ik defa bu konuyu Wéhler incelemistir. Bunun igin nce ortalama gerilme

ile genlik gerilmesinin tanimlanmasi gerekmektedir. (Sekil 4.4) [6].
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Gerilme Periyodu

G min

Sekil 4.5: Temel gerilme degiskenleri

om = Ortalama gerilme

(o) + Omi .
Om =W=C = sabit

0, = Gerilme genligi

Omax — 9min

O' =
a 2

R = Gerilme oranmi

R = Omin

Omax
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25x30 mm boyunda deney ¢ubugu imal edilir ve yukaridaki kriterlerle deneye

tabi tutulur.

_ Omax + Omin

Om = > = (; = sabit

alinarak farkli deneyler yapilir. Yani 6, = C; i¢in Gpax degistirilerek bununla ilgili n
tekrar sayis1 zaman ile gosterilebilir. Ciinkii yorulma makinasinin ¢aligma saati ve
dakikadaki donme sayis1 biliniyorsa, calisma saati ile dakikadaki donme sayisi

carpimi toplam sayisini1 verir [6].

Zzaman

Sekil 4.6: Uygulanan deney 6rnekleri

28



Bunlar sirayla nl, n2 ve n3 vs. olsunlar. Cok biiyiik olmalarindan dolay1
toplam tekrar sayilari logn olarak eksen takimina yerlestirilirse Sekil.4.7 ‘deki

diyagram bulunur. Bu egri apsis eksenine paralel bir dogruya asimptotik olarak gider

[6].

Omax

logn

Sekil 4.7: Tipik gerilme-6miir (S-N) egrisi

Sonsuz tekrar halinde bu egriye deger. omax ‘1n 6, degerine 6,=C1 i¢in “iist
sinir yorulma mukavemeti” veya kisaca “iist sinir mukavemeti” denir. Buna wohler
egrisi denir. Bundan sonra o, = C; i¢in ayni deneyler tekrarlanir. 6,,,x = C3, C4, CS5,
... i¢in deneyler tekrarlanir. Sonsuz dongii olarak uygulamada genellikle 10 milyon

tekerriir alinmalidir [6].
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Sekil 4.8: Deney 1, Deney 2, Deney 3

Bunlar toplu halde soyle gosterilir;

Umax

zaman

/1 .
/ Omax A
4 Omin /
001 /2 b
Oo2
COo3 3
Om
A 4 A A .
P
C3 Om g
- e
(05) V
l :
_/
» C1 . Om=C1
< B

<

>

Sekil 4.9: Toplu gosterim
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Eger 45° lik ac1 cizilir ve bunun alt tarafina genlik kadar gidilirse, yani,

_ O9max— 9min ( 46)

OrR = Omax — Omin = 2

Bu egri 6,,°e kars1 gelen o,y egrisini verir. Buna “alt sinir yorulma mukavemeti”
denir. B noktasinda 6, = 0 oldugundan statik kopmay1 ve kirilmayr gosterir. A
noktalar1 ortalama gerilmenin sifir oldugu alternatif konumu gostermektedir, bu da o
ile verilmektedir. Gin = 0 , Omax = Oy 1le gosterilir. Buna esik mukavemeti denir. Eger
bu egrinin negatif o, ‘leri de alinirsa Sekil.4.10 ‘daki egri elde edilir. Buna uygulama

egrisi veya “Smith egrisi” denir [6].

A
Omax b/
Omin Ou Y
OB
d
a
>
Ow
45°
A+ ¥ >
Om
Ow
L~
Fd
d

Sekil 4.10: Smith egrisi
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Smith egrisi yerine sekildeki onun rotuslu olan hali tercih edilmektedir. Sekil
4.11. Bu durumda ist taraftan Gum. dogrusu ile sinirlanmaktadir. Ciinkii siinek
malzemelerde akma degeri pek gecilmez. Diyagramin ¢izilebilmesi i¢in of, Oy,
om’'nin bilinmeleri yeterli olmaktadir. Farkli ¢elikler icin gerekli bu degerler Tablo

4.1 de verilmektedir [6].

Omax
Omin +
Of
OBg: Kirllma veya kopma mukavemeti
Ow
45°
i Yy v
Om
_.O'W

Sekil 4.11: Smith egrisinin rétuslu hali

Bunun i¢in 6f = Gakma, Om’ V€ Oy belli olmalidir. Bu degerlerin bilinmesi
diyagram icin yeterli olabilmektedir.
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Tablo 4.1: Cesitli malzemeler i¢in O, Of, Ow, Onm degerleri

Malzeme Cg Of Cw Oum
St-37 37 22 12 11
St-42 42 25 13,5 13
St-50 50 31 18 14
St-60 60 36 2 18
St-70 70 42 23 22
Yay Celigi 120 84 52,5 49.5

Tablodaki gerilme birimleri daN/mm?” dir. Yay Celigi degerleri 1s1l islem

gbérmiis malzeme ozellikleridir [6].

Smith diyagramindan daha kolay ama o kadar hassas metotlar
bulunmaktadir.Bunlar Goodman-Soderberg ve Gerber diyagramlandirlar. (Sekil

4.12)

Omax A
Omin
Goodman
- Os
Ow m==— = 4
/2 Ow
/4
4 Soderberg

v

Om
/QGerber Paraboll
- Ou

Sekil 4.12: Goodman-Soderberg ve Gerber diyagramlari
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Goodman diyagraminda {ist limit kirilma veya kopma (o), Soderberg

diyagraminda ise akma mukavemeti alinir [6].

Goodman i¢in;

. . Og Om
Om>0icin —+ —=1
ow 0B
.. Oq Om
on<0 i¢in —— —=1
ow OB

Soderberg i¢in;

.. Og Im
Om>0igin —+ —=
O

w OF
.. Oqg Im
Om<0igcin —— —=
Ow OfF
ve Gerber’e gore;
Za =1 — (Zmy?
ow OF

34

(4.7)

(4.8)

(4.9)

(4.10)

4.11)



4.3  Yorulmada Emniyet Katsayisi

Yorulmada da n emniyet katsayisi kullanilir. Deney yapilan parcalarin
geometrileri genellikle diizgiin ¢ubuklardir. Halbuki uygulamada kullanilan
cisimlerin yiizeyleri piiriizlii olabilir. Bu durum gerilme yigilmalarina sebebiyet
verebilir. Bundan dolay1 yorulmaya veya tekrarli yiiklemeye maruz cisimlerde n
emniyet katsayist genellikle yiiksek alinir. Ortalama olarak n degeri en az 3 civarinda
olabilir. Smith, Goodman, Soderberg egrilerinin n ile kisaltilmis egrilerine “ Yorulma

emniyet egrileri” denir [6].

Omax

Omin

v

Om

Sekil 4.13: Yorulma emniyet egrileri
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4.4

II.
I1I.
IV.

VL
VIL
VIII.

Yorulmaya Etki Eden Faktorler

Gerilme birikmesi

Artik gerilmeler

Sicaklik derecesi

Sogukta islenme

Sanayideki tekerriir

Korozyon tesiri

Yorulma sinirlart disindaki ve i¢indeki yiiklemeler

Yiizey sartlar1
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5. SONLU ELEMANLAR YONTEMIi

Makine, ucak, insaat gibi bir¢ok miihendislik alaninda uygulanan sonlu
elemanlar metodu, 6zellikle makine miihendisliginin ¢esitli problemleri i¢in son
derece uygun ¢oziimler sunar. Miihendisligin bir¢ok dalinda elastik siirekli ortamda
gerilme ve deformasyon dagilimlarinin ¢6ziimii aranir. Bu durumda sonlu elemanlar

yontemi ¢ok kullanighdir.

Kat1 cismin degisik geometrili cisimlere uygulanabilmesi, sinir sartlarinin
kolaylikla uygulanmasi, problemlere cevap verecek kadar esnek olmasi ve tam
¢Oziime eleman sayisi arttikca yaklasabilmesi gibi ¢esitli avantajlar nedeniyle ¢ok

tercih edilir [7].

Sonlu elemanlar modeli ile problem ¢oziimi i¢in asagidaki islemler

yapilmalidir;

I.  Cisim sonlu sayida elemanlara ayrilir.
II.  Her eleman i¢in rijitlik matrisi olusturulur.
III.  Sinir sartlar belirlenir.
IV.  x ve y dogrultularinda yer degistirmelerin sifir oldugu noktalar
belirlenir.
V.  Hangi diigiim noktalarinda kuvvet oldugu belirlenir.
VI.  Sistemin rijitlik matrisi belirlenir.
VII.  Yer degistirme denklemi yardimiyla bulunur. ( P: Cisme uygulanan
dis kuvvet, K: Rijitlik matrisi, 6 : Yer degistirme )
VIII.  Her bir eleman i¢in gerilmeler bulunur.
IX.  Eslenik gerilmeler hesaplanir.
X.  Akma kontrolii yapilir.
XI.  Plastik deformasyonun oldugu bolgelerde artik gerilmeler elde edilir.

Sonlu elemanlar analizi yonteminin en biiylik 6zelligi, her bir elemanin ayri

ayr1 formiilize edilebilmesidir [7].
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5.1 Sonlu Elemanlar Metodunda Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar

Bu hususlar maddeler halinde soyle siralanabilir.

I- Sonlu elemanlar metodunda yapinin tipine gore g¢esitli sekiller
kullanilabilir (liggen, dortgen, yamuk v.b.). Problemin ¢6ziimiinde eleman tipi

onemlidir. Clinkii eleman tipi, yapilacak hatanin biiyiikliigiinde etkilidir.

2- Uggen elemanlardan olusmus bir yapida meydana gelebilecek iicgen
elemanin boyutunun karesi ile dogru orantili iken dortgen elemanda kiipiiyle dogru
orantilt olmaktadir. Yani dortgen elemandaki hata, licgen elemandaki hatadan daha

azdir.

3- Secilen elemanin tipinde diigiim sayis1 dnemlidir. Ornegin lineer bir {iggen

elemanda yapilacak hata, kiibik ticgen elemanda yapilacak hatadan ¢ok daha fazladir.

4- Eleman sayis1 arttikca ¢ozlime yaklasim daha da artmaktadir. Bu sebeple

ortamin eleman sayis1 miimkiin mertebe yiiksek olmalidir.

5- Elemanlarin sikhigi da 6nemlidir. Ornegin malzemenin bir kisminin
incelenmesi 6nemli olabilir. Boyle bir durumda o bolgedeki elemanlar siki tutulup,

diger kisimlarda seyreklestirilebilir [7].

38



6. YORULMA TESTLERI

6.1  Yaprak Yay Yorulma Testi

55Cr3 malzemeden 100x14 lamadan orijinal BMC resmine (EK1) uygun
tiretilmis olan makasin kodu 52RS001819 dur. Makas 9 katli olup toplam yaprak
kalinlig1 126 mm dir.

Sekil 6.1: 52RS001819 Kodlu Yaprak Yay
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YUK

LOAD|
(kg)
11971 METAL—-METALE
METAL TO METAL
8723
DIZAYN YUKU
6775 DESING LOAD
5156
£
355
058 555 73 94 1295EniM

DEFLECTION

Sekil 6.2: 52RS001819 Kodlu Yaprak Yaymn Yiik-Sehim Grafigi
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6.2  Yaprak Yay Teorik hesabi

BMC - 52RS001819
Pnax=119710 N
0=1400 MPa (55Cr3)
N=9

w=100 mm

t=14 mm

L=1180 mm

c=1.5

Burada;

N= Kat sayisI

w= Malzeme genisligi
t= Malzeme kalinligi
L= Eksen

c= Emniyet katsayisi’'ni gostermektedir.

_ Oagk __ 1400
Omax % = 5 =933.33MPa

5 = _3PL__ 31197101180
T 2wN.t2 2.100.9.142

= 1202 MPa < 933,33 MPa UYGUN DEGIL

Pdizayn = 67750N icin;

_ 3.67750.1180

= 751009142 680 MPa <933,33 MPa UYGUN
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Sehim Agisindan:

k—P 8.E.w.N.¢t3 g
Sf=1 e
=1+—
f 2N
8.210000.100.9.143 2
k= 311800 (1* )
P
k=942,7 N/mm=——
129
P=121608 N
Donme agisindan gerilme;
o = 2B g, = 221000044129 4 | 2y — 1210 MPa % 933 MPa YETERSIZ
L 1180 18

Pdizayn = 67750N igin f = 94 mm

__ 4.210000.14.94

= (1+-2) =873 Mpa <933 MPa YETERLI
1180 18

Teorik olarak yapilan hesaplar ile de yaprak yayin uygunlugu kontrol

edilmistir.
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6.3 Kumlama

Soguk sekil verme olarak bilinen kumlama isleminde yiiksek hizda firlatilan
asindiricilar biitlin ylizey iizerinde bir 6n gerilme tabakasi olusturur. Bu 6n gerilme
mukavemeti yiik altinda kullanilan malzemenin yorulma dayanimin1 énemli dl¢iide
arttirmakla birlikte, stres korozyon ¢atlaklarina karsi direng meydana getirir. Yaylar,
disliler, torsiyon barlari, vs. c¢esitli otomotiv ve hava endiistrisinde kullanilan
malzemelerin imalatlar1 esnasinda gectikleri talagh imalat, kaynak, taslama, 1s1l
islem, egme, hadde vb. degisik iiretim siire¢lerinde malzeme i¢ gerilmelere maruz
kalir. Kumlama prensip olarak malzemelerde mevcut olan i¢ gerilmelerine ve
catlaklara kars1 yiizeyde direng olusturma prensibidir. Bu sayede yiik altinda
malzemelerin daha uzun Omiirlii olmalar1 hedeflenmektedir. Bu islem i¢in asindirici

olarak c¢elik bilye, yuvarlatilmis tel kesme, cam kiirecik ve seramik bilya

kullanilmaktadir.

Tablo 6.1: Kullanilan agindiricr tipleri ve standartlari
Asindirict Tipi Standart Sertlik
Celik Bilya AMS 2431/1 veya 2431/2 45-52 HRC veya 55-62 HRC
Tel Kesme AMS 2431/3 veya 2431/8 45-52 HRC veya 55-62 HRC
Cam Kiirecik AMS 2431/6 48-52 HRC
Seramik Bilya AMS 2431/7 58-63 HRC
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Sekil 6.3: Makas baglanmis stresli kumlama tezgahi

Sekil 6.4: Diiz konuma getirilmis makas bagl stresli kumlama tezgahi
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6.4  Yorulma Deney Calismalar:

Sekil 6.5: Makas yorulma tezgahi

6.5 52RS001819 Test sonuglar:

Testlerin ardindan goriilmiistiir ki konvansiyonel bir yaprak yay i¢in stresli

kumlama yapmak 6mriinii 2 katindan fazla arttirtyor.

Tablo 6.2: 52RS001819 Test sonuglart

MAKAS KUMLAMA TiPi - UYGULANA YUK | MAKAS CYCLE
KODU SIDDETI kg SERTLIGI
NORMAL KUMLAMA-
52RS001819 50 ALMEN 6775 411 HB 57000
STRESLI KUMLAMA-50
52RS001819 ALMEN 6775 407 HB | 117000
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6.6 CCK Ayak Yorulma Testleri

6.6.1 Numuneler

55Cr3 malzemeden kesiti 33x13 lamadan teknik resme uygun firetilerek yapilan

ayaklar kullanilmstir.

0}
]
—
|
-
1 u
—
W
i
jig -— -
o I
- [0
3 0
o -— 90 "
|

393

|
|
i 47
i
[Tg
i
& N |
il
| ,
045 | ]' |
LS * K[—ZSl'M BOYU: 1115mm
]]4 E *EBAD:3I3xI3

Sekil 6.6: Test edilen ayak teknik resmi



6.6.2 Ayak Yorulma Tezgahi ve Ozellikleri

Makas yormak icin kullanilan yorulma tezgdhinda bir takim degisiklikler

yapilarak ayak yormak i¢in uygun hale getirilmistir.

Sekil 6.7: Makas yormak i¢in kullanilan yorulma tezgahi
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Sekil 6.8: Ayak yormak i¢in kullanilan yorulma tezgahi

Ayak yorma esnasinda uygulanan yiik anlik olarak bilgisayar monitdriinden

takip edilebiliyor.

| TDG
=

T o ra—

Sekil 6.9: Yorulma tezgdhina baglanan monitor
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02 16 15

Sekil 6.10: Yorulma tezgahi kontrol paneli ve ¢evrim sayact

49



Sekil 6.11: 5 nolu numunenin belli bir aralik i¢in zaman-kuvvet verisi

Zaman(s) | Kuvvet(kg) | Zaman(s) | Kuvvet(kg)
909,672 |70,367 913,422 |33,728
909,797 |95,192 913,547 |0
909,922 |112,827 |913,672 |27,222
910,047 |94,679 913,797 |78,414
910,172 |58,725 913,922 112,457
910,297 |19,689 914,047 |94,165
910,422 |0 914,172 |43,83
910,547 {23,113 914,297 |0
910,672 |70,709 914,422 |19,175
910,797 |112,547 |914,547 |68,655
910,922 |102,041 914,672 |112,547
911,047 |55,814 914,797 |101,356
911,172 |0 914,922 |54,616
911,297 |11,813 915,047 |0
911,422 |57,184 915,172 |12,498
911,547 |103,068 915,297 |58,382
911,672 |112,348 |915,422 |103,753
911,797 |66,258 915,547 |112,835
911,922 (16,436 915,672 |64,888

912,047 |0 915,797 | 15,58
912,172 |46,74 915,922 |0
912,297 |96,22 916,047 |47,939

912,422 112,772 916,172 |97,076
912,547 |76,531 916,297 |112,601
912,672 | 24,312 916,422 |75,332

912,797 |0 916,547 | 23,284
912,922 |36,81 916,672 |0
913,047 |87,83 916,797 | 38,008

913,172 |112,142 916,922 |89,029
913,297 |85,776 917,047 (112,142
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6.6.3

Sekil 6.12: Kuvvet-Zaman sayisal verilerinin grafiksel gdsterimi

Ayak yorulma testi sonuclari

Yorulma tezgahinin strok ayar1 yapilarak farkli kuvvetler altinda ayaklarin

yorulma davranigi gozlenmistir. En yiiksek omiir degeri 112 kg yiik altinda 50040

cevrim yapan 1 numarali numunedir. Ayrica deney sirasinda her 27000 - 30000

cevrim arasinda kelepgeye baglanan civatada koptugu i¢in yenisi ile degistirilmistir.

Tablo 6.3: Ayak yorulma testi sonuglari

S'I;T;)K KU\k/;/ET CYCLE
NUMUNE 1 150 112 50040
NUMUNE 2 150 108 47000
NUMUNE 3 200 116 33000
NUMUNE 4 200 124 23000
NUMUNE 5 200 120 22000
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Test sirasinda kirilan biitiin ayaklar ayni noktadan kirilmistir.

Sekil 6.13: Test sirasinda kirilan ayaklar
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7. YENIi TASARIM

SolidWorks 2011 progranminda kiiltivatoriin agir tipi olan “TILLER” i¢in yeni
tasarim yapildi. Bunun nedeni mevcut kullanilan tiler ayagi 12,2 kg. Buradaki amag
ayaga kullanilan kiymetli, pahali ve ithal {irlinii olan 12,2 kg 55Cr3 i azaltmak ve

zahmetli olan ve zaman alan is¢iligi kolay hale getirip tiretim verimini arttirmak.

Sekil 7.1: Yeni ayak tasarimi
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L N

Sekil 7.2: Ayagin 6zellikleri

U seklinde form verilmis profili tutan kelepge.
Kelepce montaj civatast

Emniyet pimi. M14.

30x30 ebatlarinda 55Cr3 malzemeden ayak.
60x6 ebatlarinda 55Cr3 malzemeden yaprak yay.
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71

Analizler

7.1.1 Malzeme Ozellikleri

Ayak ve makas i¢in kullanilan 55Cr3 malzeme o&zellikleri SAE J1099

standardindan alinmustir.

| Steel 5160, Q&T. BHN = 430 |

e e R ] P
(o;) in MPa (b) (&) in MPa © {E)ym RSt
| 2054 I -0.081 I 1.571 I -0.821 I 193000 |
Fatigue Limit | Fatigne Limit | CYclic Strength cﬁ;h,sesn?:gm Ultimate Strength
(S;)inMPa | (Np)in MPa el Spaneat (S,) in MPa
(K" @)
| I I 1964 I 0.099 I 1584 |
Reference | SAE J1099 - June 1988
Sekil 7.3: 55Cr3 malzeme 6zellikleri
. ~
- B8 X
- A B o |
1 Property Value Unit
2 T Density 7850 kgm™-3 w
3 = EI Isotropic Elastidty
4 Young's Modulus 1,93E+05 MPa -
5 Poisson's Ratio 0,29
6 =] EI Alternating Stress Mean Stress = Tabular 3 |
7 Scale 1
8 Offzet 0 Fa
! g Interpolation Log-log
10 E Strain-Life Parameters
18 E Tensile Yield Strength 1400 MPa |
. |19 %A Tensile UItimateStrenth:" 1584 lMPa 7 4

Sekil 7.4: Ansys Workbench programina girilen malzeme 6zellikleri
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2070/ 300 ;

0 3 PEAK
@a 250 RESIDUAL
& STRESS, MP:
B 13807200 -1070
" 5
="
o 150
. -
}E
=
. 630/100
et
=
S,
345/5 | r--_..._... +400
104 105 106 107
CYCLES

Residual stress and unidirectional bending fatipue data for strain-peened SAE
5160 steel. Applied strain during peening curve a, = 0L60%; curve b, —0.305;
curve ¢, 05 (conventional peening); curve d, preset only; curve e, +0.30%; and
curve I, +0.60%.

Sekil 7.5: 55Cr3 malzeme ait yorulma diyagrami [9]

Tablo 7.1: Sekil 7.4 de bulunan grafikten ¢ikarilan dmiir degerleri

55Cr3 Omiir Degerleri
Mpa n
1.172 47.706
1.115 55.774
1.020 76.862
948 109.108
860 167.054
768 256.195
689 398.107
669 477.058
659 517.947
639 662.870
612 936.329
600 1.178.769
592 1.428.894
588 1.831.712
585 2.458.750
582 3.214.718
582 7.102.783
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Elde edilen verilerin Ansys workbench te malzeme 6zelliklerine girilmesiyle

asagidaki grafik elde edildi.

r ~
> B %
|
| 12
Mean Stress = 0 s
4
115
-
piva
105
! )
5 i

0
o
B
-~ 0,05
(=]
s
w 09
i o
L
in
o 0,85
M| £
"
c
5 08
el
0,75
0.7
I 0,65 I
| . \\
— -
I o 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5 55 6 65 7
Cycles (.10%)
| —
Sekil 7.6: Omiir grafigi
_ v A X
v A B i D E F
1 | Strength Coefficient(MPa) v | Strength Expanent = Ductility Coefficient | Ductility Exponent | CyclicStrength Coefficient (MPa) » § Cyclic Strain Hardening Exponent
2 2054 -0,081 1,571 -0,821 1964 0,099
— — -

Sekil 7.7: Strain-Life Parametreleri
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Sekil 7.8: Strain-Life Diyagrami
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7.1.2 Mesh islemi

300,00 ()

Sekil 7.9: Mesh atilmis model

Meshleme islemi sonucunda toplamda 29690 eleman ve 70712 diigim

noktasindan olusmustur. Kullanilan meshleme metodu ise Tetrahedrons dur.
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7.1.3 Simir Sartlari

0.00 [ 2t 400,00 (mm)
]

I
100,00 300,00

Sekil 7.10: Sinir Sartlar

Tasariminda ayak numune testlerinde uygulanan kuvvetin 6 katindan fazla

yiik uygulanmustir.
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7.1.4 Yorulma Sartlan

Constant Amplitude Load
Zero-Based

0.8
0,4

0.4
0,8

Mean Stress Correction Theory

e SN0 Goodrran

Soderberg Gerber

Endurance

0 Yield Ultimate:

Sekil 7.11: Yorulma tipi

Zero-Based tipi yorulma se¢ilmistir.
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7.1.5 Analiz Sonuc¢lan

7.1.5.1 Toplam Deformasyon

400,00 {mm)

Sekil 7.12: Toplam deformasyon

Tiller ayagin CCK ayaktan farki toprak iginde yaptigi titresim ile topragi

yirtmasidir. Max. deplasmanin CCK ya nispeten diisiik olmas1 bu ayagin 6zelligidir.
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7.1.5.2 Maksimum Gerilme

0.00 150,00 300,00 {mm)
I 1

75,00 225,00

Sekil 7.13: Maksimum gerilme

Yaprak yayda goriilen maksimum gerilme 346 MPa dir. Ayakta ise kelepgeye
temas ettigi noktada 780 MPa dir. Bu degerler sertlestirilmis yay ¢eliginin

akma/kopma mukavemetinin altindadir.
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7.1.5.3 Omiir

0.00 200.00 400,00 (mm)
[ S ES—

100.00 300.00

Sekil 7.14: Omiir

Omiir analizi sonucu 55Cr3 malzemeden yapilmis olan makasta ve ayakta
Omiir sonsuza yakin ¢ikti. Bunun anlami ayak yada makas kirilmasimin yorulma
sonucunda goriilmeyecegidir. Kirilmalarin esas sebebi traktdr hizinin yiiksek olmasi
ve ayagin tarlada koke ya da tasa sert bir sekilde c¢arpmasi ile olacagini

sOyleyebiliriz.

56067 cycle olan minimum Omiir labaratuar testlerinde gozlenen testlere

yakin degerdir ve tasarlanan yeni ayak modelinin kullanim siiresi i¢in yeterlidir.
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7.1.5.4 Giivenlik Katsayisi

400,00 {mm}

Sekil 7.15: Giivenlik katsayisi

Glivenlik katsayist yan kulakta 0,533 cikmustir. Geri kalan kisimlarda

minimum 5 dir.
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8. SONUC VE ONERILER

e Hem ayak hem de 52RS001819 kodlu BMC makasmin yorulma
testleri basar bir sekilde yapilmustir.

e Yaprak yay yorulma testinde stresli kumlamanin konvansiyonel bir
yaprak yayin Omriinii 2 kattan fazla arttirdigi goriilmiistiir. Normal
kumlama ile 56.000 ¢evrim olan Omiir stresli kumlama ile 117.000
degerine ulagsmstir.

e Testler sonunda goriilen yorulma dmiirleri tasarim igin 1g1k tutmustur.

e Yapilan tasarim analizlerinde yaprak yayda Omriin sonsuza yakin
cikmustir.

e Yapilan tasarim analizlerinde ayakta Omiir 56067 ¢ikmistir.
Labaratuarda yapilan test sonuglarinda goriillen Omiir degerlerine
yakin bir degerdir ve bu deger tasarlanan ayagin kullanim dmriiniin

yeterli oldugunu gostermektedir.
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Gerek piyasa rekabetine farkli, yenilik¢i iirlinler ile fark yaratmak gerekse
tiretim kolayligi, kiymetli malzemenin haddinden fazla yerine yeteri kadarim

kullanarak milli servetin israfinin 6nlenmesi tizerine durulmustur.

Tiller Ayak Tasarlanan Ayak

12,2 Kg 55Cr3 malzeme 5,87 Kg 55Cr3 ayak + 1,55 kg
55Cr3 makas = 7,42 kg 55Cr3
malzeme

Sekil 8.1: Karsilastirma

Bundan sonraki siire¢ numune iiretiminin yapilmasidir. Numune olarak
yapilan makineler Tirkiye’nin farkli bolgelerinde ciftgilere test etmeleri igin
verilerek eksiklerinin goriilmesi ve farkli toprak tiirlerinde nasil bir davranis
sergiledigine bakilarak gerekli revizyonlar yapilmasidir. Bundan sonraki bu siire¢

baska bir ¢alisma ile izlenebilir.
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10. EKLER

EK A: 52RS001819 Teknik Resmi
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