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OZET

ISIL iSLEMIN YAYLARA ETKIiSi
Dogukan SAYIR
Yiiksek Lisans Tezi, Makine Miihendisligi Anabilim Dal

Tez Damismani: Prof. Dr. Remzi ASLAN

Haziran, 2020-87 sayfa

Bu calisma giinliik hayatta bir¢ok alanda kullanilan, makine elemanlarindan olan
yaylarin, 1s1l islem etkisi sonrasinda karakteristik 6zelliklerinde olusan iyilesmeler
hakkinda bilgi edinilmesi ve kullanim alanlarina gére uygun tercihte bulunulmasi i¢in
yapilmistir. Yaylarin basma ve ¢ekme kuvvetine maruz kalmalari sonucunda montaj
yapildig1 pargalar tizerinde olusturdugu reaksiyon kuvvetleri, reaksiyon momentleri,
gerilmeler ve deformasyonlar tespit edilmistir. Bu ¢alismanin yapilmasiyla yaylarda
151l islem yontemi ile sertlik, tokluk, uzama katsayisi, dayanim gibi karakteristikler
elde edilmeye c¢alisilmistir. Bu calisma parametreler ve deneyler neticesinde elde
edilen degiskenlerin de yardimiyla yaylarin kullanim alanlari ve bu kullanim
alanlarina gore dayanimi, uygulanacak kuvvet ve uygulama alanina gore secilecek yay

icin gerekli 1s1l iglem yOnteminin tayin edilebilmesi i¢in yapilmustir.

Anahtar Kelimeler: Yaylar, Isil Islemlerin Yaylara Etkisi, Makine Elemanlarinda

Yaylar, Yaylarin Mukavemeti, Yaylarin Cekme Dayanimi, Yaylarin Basma Dayanimi

Isil Islem Firmlari, Isil Islemlerin Yaylarda Olusturdugu Sertlik ve Yaylarin Uzamast.

v



ABSTRACT

EFFECT OF HEAT TREATMENT ON SPRINGS

Dogukan SAYIR

Master of ScienceThesis, Department of Machine Engineer
Supervisor: Prof. Dr. Remzi ASLAN

June, 2020-87 pages

This study was carried out in order to obtain information about the
improvements in the characteristic features of the springs, which are used in many
areas in daily life, after the heat treatment effect and to make an appropriate choice
according to their usage areas. The reaction forces, reaction moments, stresses and
deformations created on the parts on which the springs are mounted as a result of the
springs being exposed to compression and pulling forces were determined. With this
study, the characteristics such as hardness, toughness, elongation coefficient and
strength were tried to be obtained with the heat treatment method in springs. This study
was carried out with the help of the variables obtained as a result of the parameters and
experiments, to determine the required heat treatment method for the spring to be
selected according to the usage areas of the springs and their strength, the force to be

applied and the application area.

Key Words: Springs, Effect of Heat Treatment on Springs, Springs in Machine
Elements, Strength of Springs, Tensile Strength of Springs, Compressive Strength of
Springs, Heat Treatment Furnaces, Stiffness of Springs by Heat Treatment and
Elongation of Springs.



ONSOZ
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sekil degistirme Ozelligine sahip olan makine elemanlarindandir. Bu 6zellikleri
dolayisiyla sekil degistirirken potansiyel enerji depolayip baska bir parca iizerine
basma, ¢ekme, dondiirme kuvveti uygulayarak bir mekanizmay1 harekete gecirirler.
Yaylar endiistride ve giinliik hayatta kullandigimiz el aletlerinde yaygin olarak
kullanilan elemanlardir.

Yaylardan yeterince faydalanmak amaciyla yay karakteristik degerlerini
artirmak gerekir. Yay karakteristik degerlerini artirmak i¢in sarimdan sonra
basvurulan yontemlerden biride 1s1l islem agamasidir. Yapilan bu ¢alismada yaylara
ozelliklerini iyilestirmek i¢in yapilan 1s1l islemler sonrasi karakteristiklerinin hangi
Olciilerde iyilestirildigine dair tespitler yapilmistir.
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1. BOLUM
1.1.GIRIS

Yaylar, metal veya metal alasimlarindan ya da esneme 6zelligi olan yapay
malzemelerden yapilan, iizerine gelen yikiin etkisi ile yiik noktasinda tepki
olusturarak bir kuvvet yiiklenen ve bu esnada is (potansiyel enerji) birikimi yapan,
tagidig1r kuvvet kalktiginda ise ilk konumuna geri donen makine elemanlaridir.
Cogunlukla makine elemaninin goérevini yerine getirdigi esnada fiziksel 6zelliklerini
yitirmemesi ve uygulanan kuvvetlerle cesitli zorlanmalar esnasinda belli miktarin
disinda deformasyona maruz kalmamasima dikkat edilirken, yaylarda bu durumun
aksine kuvvet etki ettiginde olabildigince elastik deformasyonlar gerceklestirmesi

beklenir ve enerji depolamasi istenir.

Yaylar, potansiyel enerji yiiklenerek; saat mekanizmalarinda hareketi
siirdiirmek, klapenin {izerine baski kuvveti uygulamak, preslerde, kiricilarda,
ogiitiiciilerde, cekiclerde ve darbeli ¢alisan makinalarda darbe soniimleyici olarak vb.

uygulama alanlarina sahiptirler.

Yaylar, sekillerine ve kullanim alanlarma gore 6zel tipte liretimleri mevcut
olup istenilen Ozelliklerde soguk veya sicak haddeleme ile iiretilirler. Kullanim
alanlarina gore basma veya ¢ekme kuvveti uygulanmasi esnasinda degisken yiiklere

maruz kalmalar1 sebebiyle diger makine elemanlar1 gibi yorulma etkisi kaginilmazdir.

Yaylarin kullanim 6mriinii uzatmak ya da bas1 ve ¢eki kuvveti sonrast ilk
karakteristik durumuna geri donmesini saglamak bakimindan 1sil islemin 6nemli
oldugu bu deney ¢alismalart ile goriilmiistiir. Isil islemler ile yaylarda yiike karsi
dayanimin artmasi ile birlikte mukavemetlerinde iyilesme gorilmiistiir. Isil islem
sonras1 yaylarin karakteristik degerlerinin iyilestirilmesi neticesinde kullanildiklar

mekanizmalarin daha uzun 6miirlii olmasi saglanmaktadir.



2.BOLUM

YAY CESITLERI

2.1.YUKLERINE
GORE YAYLAR

2.1.1.Basma
Yaylari

2.1.2.Cekme
Yaylari

2.1.3.Helisel
Burulma Yaylari

2.2.SEKILLERINE
GORE YAYLAR

2.2.1.Bilezik
Yaylar

2.2.2.Helezon
Yaylar

2.2.3.Disk Yaylar

2.2.4 Spiral
Burulma Yaylar

2.2.5 Yaprak
Yaylar




2.1. Yiiklerine Gore Yaylar
2.1.1. Basma Yaylan

Basma yaylari, iizerine kuvvet etki ettiginde sikisarak hatveler aras1 bosluklar
azalir boylece enerji depolama, kuvvet uygulama veya basinca karsi koyma amaciyla

kullanilir.

Basma yaylar1 metal veya yar1 metal alasimlardan imal edilir. Uzerine
ylklenen yiikiin etkisi ile yiikiin uygulandig1 yone dogru esneyerek bu etkiyi karsilar
ve yiik kalktiginda ilk konumuna geri donerler. Imalatta en ¢cok kullanilan basma yayi
tiri yuvarlak telden sarilmis esit hatveli yay tiiriidiir. Silindirik helisel basma
yaylarinda kuvvetler dogrusal (lineer) olarak elde edilir. Dogrusal ger¢eklesmeyen

kuvvetler i¢in fi¢1 ya da konik basma yaylar1 imalat1 yapilir.

Basma yaylarinda ortalama yay ¢apinin, tel ¢apina oranina sarim orani adi
verilir. Bu oranin 4 ile 11 arasinda olmasi ideal sarim orani olarak kabul edilmektedir.
Basma yaylarinda diklik 6nemli oldugundan taslama yapilarak baski yaptiklari yilizeye
dik oturmalar saglanir. Basma yaylari ihtiya¢ ve kullanim amacina gore konik veya

fic1 yay seklinde imal edilir.

Basma yaylari; helezon yay, elek yayi, itici yay ve vibrasyon yayi gibi isimlerle
de bilinirler. Thtiya¢ duyulmasi durumunda sarimi gergeklestirilebilecek dikdortgen

kesitli tel kullanilarak basma yay imalat1 da yapmak imkén dahilindedir.

Dinamik ytik altinda ¢alisgan basma yaylarinda yiiksek dayaniklilik ve uzun
stireli kullanim 6mrii istenildiginde yaylara bilyeli dovme (¢elik kumlama) yontemi
uygulanir. On gerilme ve malzemelerdeki kalinti gerilmeleri yok etmek amaciyla
bagvurulan bu yontem, dinamik yiikler altinda calisan yaylarin yorulma Omriinii
optimum seviyelere ¢ikarabilmek icin yapilir. Yorulma seviyesini arttirmak yaylarin
kuvveti uzun siire iletilmesi bakimindan 6nemlidir. Baski yaylarinin hesaplanmasi

aktarilmistir (bk. Sekil 2.1) [1].



Sekil 2.1. Basma Yay1 Hesab1

d: Tel Capi

Dy, : Yayin Ortalama Cap1

F,,F, : Yaylanma Giigleri F, > F,

L, : Glg Uygulanan Boliimlerin Uzakliklar1 F, den F, ye kadar

L,, : Kuvvet ile Basi Yayina Uygulanan Giiciin En Kisa Kabul Edilebilir Uzunlugu

Lo: Gii¢ Uygulanmayan Boliimiin Uzunlugu
ki: Sarim Sayisina Katma Pay1
€4 : Eksenden sapma degeri

€, . Tabandan sapma degeri

D; : I¢ Cap Olgiisii Di=Dy-d
D, : Dis Cap Olgiisii D, = D, +d
ki = ig + 1; ig :Tlim Sarimlarin Sayist



W —_— D_m ;
Dq
p = R
Dm
Sa = x.d. if 5
d
LbISKi-dmax;
Ly =Lp1 +S,;
G.d*
R= 3 7 5
8.dm.If
F, F
h = #;
R

Ltel boyu = [f.Dp . . t;

L=D,, . m. ( I¢+2); Pratik Tel Boyu

G: Kayma Modiilii

if :Yaylanacak Sarimlarin Sayisi

W: Sarma Orani

p: Basma Basinci
S, : Giivenlik Araligi
X : 0.1-0.5 arasinda degisir

Ly : Yay Blok Uzunlugu

L, : Gii¢ Uygulanan Béliimlerin Uzunluklari

R=Yaylanma Basinci

h=Yaylanma Yiiksekligi

t =Hatve



2.1.2. Cekme Yaylan

Cekme yaylari, yay ekseni dogrultusunda etkiyen asilma kuvvetleri ile boylar1
uzayarak potansiyel enerji biriktirir; depolanan bu enerji ¢esitli cihazlarin, makinalarin
vb. nin ¢aligmasi esnasinda geri alinarak faydali bir is yapmis olurlar. Cok ¢esitli
kullanim alanlar1 oldugundan hemen her mekanizmada goriiliirler. Bu bakimdan
onemli bir makine elemanidir. Bu yaylarin mekanizmayi olusturan pargalar arasinda
baglantiy1 saglamak bakimindan uglar1 yarim veya tam daire seklinde ¢engelli olarak
imal edilirler. Her iki ucta bulunan bu ¢engeller ayn1 diizlemde degil birbirine dik iki

diizlemde olacak sekilde yapilirlar.

Cekme yaylarinda tel sarimlar1 genellikle sag helis yapilir. Sarimlar arasinda
serbest yay i¢in aralik birakilmaz. Yaya uygulanan ¢ekme kuvveti elastik deformasyon
siirin1 agmamalidir. Yani yaya etki eden ¢gekme kuvvetinin yaydaki uzamaya orani
dogrusal degisim sinirin1 asmamalidir. Ayrica yaylarin karakteristik degerleri tizerinde
151l islemlerin etkilerinin oldugu ve dnemli iyilestirmeler saglandig1 da bilinmektedir.

(bk. Sekil 2.2) de ¢ekme yaylarina dair 6rnekler gosterilmistir [1].

Sekil 2.2. Cekme Yay Ornekleri



Lo
LB

Ln

LH
B

Yay basi tipi: Tl
Donukluk derecesi:90°

Fo

= F- Cekme kuvveti

Kuvvet diyagrami

Fn

=

Sekil 2.3. Cekme Yay1 Hesab1



D, : Ortalama gap olgiisii hesaplama adimlari agagidaki gibidir:

d: Tel Capi

D; : I¢ Cap Olgiisii

D, : Dis Cap Olgiisii

Lgy, : Yay Blok Uzunlugu
Lo : Yay Serbest Uzunlugu
Ardindan;

Ly: Kanca i¢ Cap

ky. Kanca Cinsi Katsayist

Di:Dm-d
D, = D, +d
LBL:(ig+1)Xd

Lo=LgL + 2Ly

LH:kH . Di

if: Yayin Sarim Sayis1 hesaplamasi adimina gegilir.

1g: Toplam Sarim Sayisi
L: Yay Telinin Uzunlugu
F,: En Biyik Yay Yiiki
L,: Yay Deneme Boyu
F,,: En Biiyiik Yaylanma
Dy : Malafa Cap1

m : Kanca Agiz Araligi

Bir yay iizerinde yapilan hesaplamalarda dayanim esas alinirsa bu hesaplamada dikkat

ig =if

L=Dp, . (ig +3)

Ln: LO + fn
Fo=Ln— Lo
DW :0,9 X Di

Ihtiyag duyuldugu kadar

edilmesi gereken husus malzeme cinsidir.



2.1.3. Helisel Burulma Yaylar

Genellikle dairesel kesitli ¢elik tellerin helisel bigimde sarilmasiyla yapilirlar.
Bu yaylarin iki ucu diiz veya takilacagi yere gore kivrimli sekillerde olurlar. Bu
uzantilarin kivrilmasi sonucuna sarimlar burulmaya zorlandiklarindan burulma yaylar1

adi ile anilirlar.

Burulma yaylari, radyal olarak belli bir bikiim agisindan fazla
dondiiriildiiginde zorlanirlar. Bikiimiin derecesi ne kadar cok arttirilirsa veya
acilmamis yay ayagi ne kadar ¢ok dondiiriiliirse o kadar ¢ok potansiyel enerji
kazanilir. Burulma yaylarinin ¢alisma yonii her zaman sarim yoniinde olmalidir.
Sarim yOniine ters bir yonde calistirilirsa yay biiyiik deformasyona dayanamaz. Sarim
yoniinde ¢aligma sistemi kuruldugu zaman yayin i¢ ¢ap degerinde azalma meydana
gelir bu yiizden de tasarim esnasinda gerekli bosluk icin tolerans araligina dikkat
edilmelidir. Asansor kapilari, garaj kapilari, kontrol kollari, yay menteseleri gibi

bir¢ok alanda burulma yay1 uygulamasi mevcuttur.

Bir mekanizmada aymi eksen iizerinde dizilen burulma yaylari burulma
momenti uygulanarak kurulunca potansiyel enerji biriktirmis olur; ardindan bu enerji
uygun tasarlanmig bir diizenekle bosaltilarak istenilen elemanlar arasinda bir hareket
baglatir veya basma kuvveti uygular. Basmali anahtarlar, fare tutucular gibi
mekanizmalarda bu tiir yaylar kullanilir. 360 derecenin altinda bir donme hareketini

saglamak lizere uygun olan yaylardir.

Yay celiginden yapilan ve genelde dairesel kesitli olarak tercih edilen
burulmaya calisan burulma yaylar1 kullanim, tasarim ve montaj ihtiyacit durumuna
gore kare kesitli ve ince plaka paketi seklinde de iiretilir. Burulma yaylarin egilmeye
kars1 direngli ve kararli olmasi gerekmektedir. Genellikle egilmeye karsi direncli
olmasi ve ¢evre sartlarina kars1 korunmasi i¢in bir boru i¢ine monte edilirler (bk. Sekil

2.4)[1].



Sekil 2.4. Burulma Yay1 Ornekleri
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2.2. Sekillerine Gore Yaylar
2.2.1. Bilezik Yaylar

Konik yiizeyleri ile temasta olan i¢ ve dis bilezik adi verilen halkalarin i¢ ice

gecmesiyle edilen yay ¢esidine bilezik yay ad1 verilmektedir [2].

Di1s ¢ap olarak anilan dis bilezikler kendilerine etki eden eksenel kuvvet etkisi
altinda radyal dogrultuda genislemeye, i¢ bileziklerde ise biiziilmeye zorlanirlar.
Boylece dis bileziklerin en kesitlerinde ¢ekme, i¢ bileziklerindekinde ise basma
gerilmeleri ortaya ¢ikar. Bu durum asagida gosterilmistir (bk. Sekil 2.5). Bazi kullanim

alanlarinda ise soniimleme amaci ile tampon seklinde de kullanilirlar [2].

: ' t
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Sekil 2.5. Bilezik Yay Ornekleri
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Sekil 2.7. Bilezik Yaym Kaynak Makinasina Montaji

12



2.2.2. Helezon Yaylan

Helezon yaylari, otomobillerde var olan siispansiyon sistemlerinin dnemli
parcalarindan biridir. Alt1 gériinen yiiksek aracglarda goriilen otomobil dingilleri ile

ara¢ govdesinin birlestigi konumda yer almaktadirlar [3].

Helezon yaylari, ara¢ govdesi ile dingiller ve tekerler arasinda sanki bir
kopriiymiis gibi baglantt mekanizmast gorevi gormektedirler. Araglarin 6zelliklerine
gore siniflandirilirlar ve bu 6zelliklere gore de boyutlari, kalinliklar1 ve genislikleri

secilir.

Binek ve hafif ticari diye tabir edilen araglarda helezon yay kullanilirken, agir
vasita olarak bilinen tir kamyon gibi araglarda ise makas adi verilen yay kullanilir. Bu
yaylarin  kullanim amaci, yollarda meydana gelen egim farkliliklarindan,
karsilasilabilecek cukurlardan ve kasislerden ileri gelen hasar ve darbeyi dnlemek i¢in

tercih edilirler.

Otobiis ve tir gibi agir vasita olarak adlandirilan araglarda ise makas adi verilen
bu yay cesidi aracin kendi agirligini, tasinan yiikiin giivenligini ve yiikiin hasara maruz

kalmamasini 6nlemek amaciyla agir vasitali araclar i¢in de bu yay ¢esidi kullanilir.

Bu yaylarin cesitli tiirleri vardir. Bu tiirler kullanim alanlarina gore aragtan
araca, istenilen konfor, siiriis, yol tutusu ve otomobil iiretici firmanin maliyet hesab1
gibi etkenler gz onilinde bulundurularak helezon yaylar1 tercih edilmektedir. Spor
araclarda kullanilan yaylar ise diger araglarda kullanilan yaylara nazaran daha kisa ve

sert olan spor yay olarak adlandirilan yaylar kullanilir.

Helezon yaylar; sok emme, temas edilen ylizeyler arasinda kuvvetler
uygulama, enerjinin salinimi ve depolanmasi gibi islevleri yerine getiren
mekanizmalarda kullanilir. Helezon yaylar bu gorevleri sayesinde, araclarin karsi
karsiya kalabilecegi darbeler neticesinde olusacak hasarlarin en alt limite diisiiriilmesi
bakiminda onemli gorevler iistlenmektedirler [3]. Helezon yaylarin 06zellikleri

sunlardir:
e Sicak ve soguk sarim teknolojisi ile imal edilebilme imkanina sahiptirler,
e [SO 9001 standartlarina uygun imal edilmeye yatkindirlar,
e Bilyeli raspalama yayin yorulma siiresini ciddi oranda uzatmaktadir ve

e Miikemmel kaplamada asinmaya kars1 korozyon direncini arttirmaktadir.

13



Sekil 2.8. Helezon Yay Ornegi
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2.2.3. Disk Yaylar

Disk yaylar, ¢ok az deformasyonla ve bununla birlikte biiyiik kuvvetlere maruz
kalinmasit durumda kullanilan nonlineer karakter yapili makine elemanidirlar [4].
Disk yaylar tabak seklinde, eksenel yonde yiikleri yaylanarak karsilayan tek
veya takim halinde calisan yaylardir. Tek bir disk yaymin yiikii karsilamada yeterli
olmadig1 durumlarda, yay paketleri halinde kullanilirlar. Yay paketi kombinasyonu ile

dayanimi daha yiiksek yay karakteristigi elde edilebilir [5].

Kullanim alanlarinda yer darligindan dolay1 kii¢iik boyutlarda biiylik yay
kapasitenin olmasinin istendigi durumlarda disk yaylar kullanilir ve bu yaylar darbeli

calisan sistemlerde tercih edilirler.

Disk yaylarin karakteristigi H/s adi verilen orana baghdir. H disk yaylarda
tabak ylizeyin dis ¢apini, s ise esneme boyunu temsil eder. H/s = 1,41 ...2,1 degerleri
arasinda degisen bir oran olursa disk yayin orta kismi yatay bir sekil alir. Disk yaylarda

biiyiik kuvvetlere ragmen kiigiik deformasyonlar goriiliir.

Disk yaylarinin ¢ok kisa yay boyuna sahip olmasinin en biiyiik avantaji basma
kuvvetine maruz kaldiklarinda az sikismayla yiiksek enerji depo etmeleridir. Disk
yaylarda shot-peening (c¢ekigleme) uygulamasi yapilir ve boy ¢oktiirme uygulanir;

boylece yaylarin yorulmasi ve blokaj sorunu ortadan kalkar [6].

Disk yaylar kullanim alanina gore tek tek bazen ise ist iiste dizili kiimeler
halinde kullanilirlar. Disk yaylar kendine has bir ¢elik malzeme olan krom-vanadyum
celigi 50CrvV4 (DIN 2093)’den iiretilirler. Bununla birlikte paslanmaz celikler
X9CrNil8 (AISI 301), X4CrNiMol7 (AISI 316) gibi celiklerden de iiretimi
yapilmaktadir [7].

DIN 2093 ve TS 1443’e uygun olarak tasarimi yapildiktan sonra imal edilen
konik disk seklindeki yaylar yaylik banttan soguk haddeleme ve sicak haddeleme
olarak iki farkli yontemle imal edilmektedir. Metrik ve in¢ dlgiilerinde S, VS ve HDS
olmak tizere farkli kullanimlar i¢in disk yay emniyet pulu iiretimi de yapilmaktadir.
Disk yaylar ayrica civata ve somunlarin kendiliginden gevsemesi problemini dnlemek
amaciyla da kullanilirlar. Emniyetli montaj i¢in sik tercih edilen bir makine

elemanidir.
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Canak yaylar civata 6n gerilimini alarak emniyetli bir calisma ortami

saglayarak vibrasyona(titresime) karst maksimum oranda direng gosterirler ve sikilma

esnasinda montaj yapildig1 dis yiizeye zarar vermezler.

Disk yaylarin bir bagka tercih edilme sebebi rulmanlardaki boslugu alarak

kasintiy1 gidermektir. Rulmanlardaki kasintiy1 gidermek i¢in sekil 2.9°da 2 numarali

yay ¢esidinde goriildiigii lizere “K tipi disk yay” imal edilir. [8]. Disk yaylarin

kullanim alanlarina dair ornekler:

Kaliplarda,

Takim tezgahlarinda,
Hidrolik mekanizmalarda,
Kontrol valflerinde,
Giivenlik vanalarinda,
AsansoOr fren sistemlerinde,
Sontimleyici olarak ve

Damperlerde kullanilmaktadir.

Disk yaylarinin kullanilmasinin genel maksathi avantajlar1 asagida belirtildigi

gibidir:

Ideal hacimde maksimum yiik tasima olanag: saglamak,

Dogrusal yiik ile sikistirma 6zelligi elde edebilme imkanindan Otiirii genis
uygulama alanlarina sahip olmast,

Kullanim siirelerinin uzun donemlere tekabiil etmesi ve tekrar tekrar
kullanilabilme 6zelliklerinin var olmasi,

Kuvvetin homojen dagilmasinin artisiyla da civatalarin burkulmasina engel
olmasi,

Istenilen boyutta yay elde edebilmek icin birka¢ yay ekleme ve cikarma
yapilarak istenilen kalinlik ¢calisma alani elde edilmesi,

Yiizeyindeki ¢entiklerden dolay1 vibrasyona karsi direnglerinin yiiksek olmasi,
Yiizeylerine ac¢1 verilebilmelerinden dolayr merkez olusturma gorevi
iistlenmeleri ve

Kiiciik hacimlerde biiyiik yiik tasima olanagi saglamasidir.
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Sekil 2.9. Disk Yay Kuvveti-Uzama Ornegi
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Disk Yaylarin Gruplari ve Standart Gosterimi

a, .t Diskn st tarafinda
7T || hesapsal
ST1LLS l Basma genilmes: dagilinn
B D,
L
B — F <1 |
~ IV ! — -
\ i | |
, D D

e e B I

. Diskin alt tarafinda

| !
'l 118! l -7 hesapsal
) ¢ekme genlmes: dagilinn

Sekil 2.10. Disk Yay Kesiti [2]

Semboller Birim Adlandirma

D; mm I¢ ¢ap

Dy mm D1s Cap

Lo mm Tam Yikseklik

t! mm Disk Kalinlig:

t mm Eksiltilmis Disk Kalinlig1
h, mm Tam Yaylanma Boyu
Ly mm Kuvvet Kolu

F N Kuvvet

04 N/mm? Basma Gerilimi

o, N/mm? Cekme Gerilim
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Disk yaylar tabak seklinde bir goriintiiye sahip olmakla birlikte diisey veya
yatay eksendeki yiikii yaylanarak tek veya bir¢ok katmandan olusan yay takim1 halinde
tagirlar. Tasarim asamasinda i¢ kismina bir kilavuz ile veya dis ¢capinda bir kovanla
kilavuzlanma yapilmalidir. Kilavuzun yayla temas eden yerlerinin 1s1l islemle takriben
HRC 55 sertliginde, kalinlig1 optimum 0.8mm kalinli§inda olmalidir. Disk gruplari
DIN 2093 de imalat yonetimi bakimindan ve isleme yontemleri goz oniine alinarak {i¢

grupta incelenirler. Bu gruplar:

e 1.Grup (GR1) Diskkalinligit < 1.25 mm, soguk sekil vermis, islenmis, yiizey
kalitesi R, <12.5um

e 2.Grup (GR2) Disk kalinlig1 1.25 <t <6 mm arasi, soguk sekil verilmig, Dy
ve Dj torna yapilmis R, < 6.3um veya hassas kesilmis R; < 3.2um ve D;
de kenarlar radiytislenmistir.

e 3.Grup (GR3) Disk kalinlig1 6 <t <15 mm arasi, soguk veya sicak sekil
verilmis ve her tarafi torna yapilmis R; <1.25um Dy >150 mm de sekil 2.10

da belirtilen 1. ve III. kose ylizeylerine diiz isleme yapilir.

Disk yay dis ¢apmin ve i¢ capina oramt 8=Dg/Dj = 1.7 ile 2.5arasinda ise

yaylanma 6zelliginin en uygun oldugu durumdadir. Dis ¢capin kalinliga oranm 18 ile 40

arasinda ise bu ideal konstriiksiyon sinirlarini belirler. DIN 2093 de ii¢ sekilde disk

yay dizisi yapilmustir.
1.Dizi A D4/t=18 ve hy/t=~0.4
2.Dizi B Dq/t=28 ve hy/t=0.75
3.Dizi C Dgy/t=40 ve hy/t~ 1.3

A dizisinde dig ¢apin kalinliga orani yaklasik olarak dogrusal, B ve C dizileri ise
algcalan yay karakterine sahiptirler. Tablo 2.1, 2.2 ve 2.3 de A, B, C dizilerine ait

fiziksel degerleri ve giiven-kutay.ch den alinan veriler dahilinde aktarilmistir [8].
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A DIizZiSI

Tablo 2.1. A Dizisi Fiziksel Degerleri

. s D Lol hy Fiss 0174 Gy

(iup hi2 HIZ |Lo=hat+t i N mm N/
1141 mim mm

X 42 04 0,20 210 0,15 1’230 *

10 5.2 05 0,25 325 0,19 1’230 *

] 12,3 6,2 0,7 (0,30 660 0,23 1390 *

14 12 08 (0,30 M7 0,23 1320

16 8,2 09 0,33 1010 0,26 1310 *

18 02 10 (.40 1’250 0,30 I'310*

20 10,2 1] (.43 1520 0,34 1300 *

225 11,2 1,25 (0,50 1930 0,38 1310 *

25 122 1,50 0,55 2930 041 1430 *

23 142 1,50 (1,63 2540 (.49 1280 *

35 16,3 1,75 0,70 870 0,33 I'310*

355 18,3 200 (0,50 5190 0,60 1340 *

40 204 225 (.90 6'500 0,68 1340 *

2 43 224 250 1,00 7720 0,75 I'310*

50 254 300 1,10 12000 0,83 1430 *

56 28,5 3,00 1,30 11400 0,95 1280 *

63 310 350 140 15000 1,05 I'310*

71 36,0 4,00 1,60 200500 1,20 1340 *

&0 410 5,00 1,70 33600 1,28 I'460 *

90 46,0 5,00 2.00 31400 1,50 I'310*

100 510 6,00 220 45000 .63 1430 *

112 570 6,00 2,50 437700 58 1250 *

Kaynak: giiven-kutay.ch
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B DiziSi

Tablo 2.2. B dizisi Fiziksel Degerleri

Dy | Dy | hy | Fors | Sors | oo | Fos | o050 | Fos | Gon
Gr| mm | mm t N (Nmm'| N |Nmm?
B2 (H2| mm | mm | N | om |N/mm’ s05= 050y | §2=025Ry
8 (42 030 | 025 | 18 | 019 | 1320 89 | 945 | 52 | 505
0 | 52| 040 | 030 | 209 | 023 | 1290 | 155 | 919 | & | 489
25162 050 | 035 | 203 | 026 |20 215 | 798 | 120 | 423
4 | 72| 050 | 040 | 279 | 030 | I'L1O | 210 | 792 | 120 | 423
16 | 82 | 060 | 045 | 410 | 034 | I'20 | 304 | 79 | 172 | 423
| 18 {921 070 | 050 | 566 | 038 |20 | 417 | 798 | 233 | 44
20 1102 080 | 055 | 748 | 041 [ 1'130 | 547 | 799 | 304 | 424
D52 080 | 065 | 707 | 049 | 1'090 | 533 | 778 | 306 | 415
25 1122 090 | 070 | 82 | 053 [ 1'030 | 644 | 736 | 367 | 392
2 1142 100 | 080 | I'I1O | 0,60 [ 1'090 | 832 | 781 | 476 | 417
MS|163 | 125 | 090 | 1910 | 068 | 1200 | 1'410 | 850 | 791 | 452
[S|I83 ] 125 | 100 | 1'700 | 075 | I'OR0 | 1280 | 772 | 731 | 412
40 1204 150 | LIS | 2620 | 086 | 1'150 | 1'950 | 816 | I'I10 | 435
45 1241 175 | 130 | 3650 | 098 | 1'150 | 2'700 | 821 | 1'S20 | 437
5001254 200 | 140 | 4760 | 105 | I'I50 | 3490 | 816 | 1950 | 433
56 285 200 | 160 | 4440 | 120 | I'I00 | 3340 | 784 | 1910 | 418
6} | 31| 250 | L75 | TM90 | L3 | I'I00 | §270 | 779 | 2940 | 414
T00 36 | 250 | 200 | 6730 | 1,50 | 1'060 | 5050 | 759 | 2'890 | 405
o | 80| 4| 300 | 230 [10500 | 173 | T'LS0 | 7840 | 820 | 4450 | 437
L9 | 46 | 350 | 250 | 14200 | 188 | 1'120 [ 10'400| 798 | 5'B40 | 424
100 | 51 | 350 | 280 | 13100 | 210 | 1'060 | 9820 | 901 | 5'620 | 402
[12 | 57 | 400 | 320 | 17800 | 240 | I'I30 | 13300 784 | 7640 | 418
125 | 64 | 500 | 350 |29900 | 263 | I'I60 |21900| 823 |12200| 437
140 | 72 | 500 | 400 |27900 | 300 | ['[10 |21000| 792 |12000| 423

21




C Dizisi

Tablo 2.3. C Dizisi Fiziksel Degerleri

De | Di |t | Do | Fos | 505 | a5 | Foso | Ggm | Foo | @om
Gr |mm | mm | t N |Nmm'| N |Nmm

M2 | H2 |mm |mm | N | mm |Nmm' o5 =050y | s5=0250y

81 42 10200025 39 019 1'040 79 | 2 411

0] 52 (025030 58 (023| 972 | 48 | 706 | 30 | 38

125 62 (035|045 150 (034 | 1290 | 130 | %0 | 84 | 5l

41 72 | 035|045 123 | 034 1'060 | 106 | 775 | 68 | 431

6 3 {040 {050 | 154 | 038 | 1020 | 131 | 740 | &4 | 402

8 | 92 045060 214 (045 | I'120 | 186 | BI5 | 121 i

! 2000102 [050 (065 254 (049 | 1070 | 219 | 782 | 141 | 425
250 112 [ 060 080 425 | 060 [ 1240 | 370 | 904 | 2 492

250 122 (070 (090 | 599 | 068 | 1270 | 515 | 9246 | 331 | 503

2 142 [080 (100 801 [075) 1310 | 681 | 957 | 435 | 519
LS| 163 | 080 | 105 687 | 079 | I'I40 | 594 | 8§31 | 384 | 45

3550 183 | 090 | 115 832 [ 086 | 1'090 | 712 | 792 | 458 | 430
40 | 204 [ 100 (130 1020 {098 | 1'070 | 876 | 782 | 565 | 425

45 | 224 [ 125 | 1,60 | I'890 | 120 | 1760 | 1'630 | 922 | I'040 | 501

50| 254 | 125 160 | I'S50 | 1,20 | 1'040 | 1330 | 761 | 354 | 413

56 | 285 | 150 195 2620 | 146 | 1230 | 2260 | 896 | 1'460 | 487

63 | 3 L8O [ 235 | 4240 | 176 | 1360 | 3660 | 995 | 2360 | 541

71 3o [ 200 | 260 | Y140 [ 195 | 1350 | 4430 | Y87 | ZW6U | 537

80| 41 | 225295 6610 | 221 | 1380 | 5720 | 1'010 | 3700 | 548
2090 | 46 | 250320 | T680 | 240 | 1300 | 6'580 | 945 | 47230 | 513
100 | 51 270|350 | 8610 | 263 | 1240 | 7410 | 908 | 4780 | 493
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Tablo 2.4. Disk Yaylarin Malzeme Degiskenleri

Malzemenin adi Malzeme | E-Modiilii | Maksimum | Calisma Kullanim1
Numaras1 | N/mm? | kalmlik mm | Sicaklik
Aralig1
(°C)

Ck67 1.1231 206000 1.25 -10...100
50CrV4 1.8159 206000 25 20 ...200 | Standart
51CrMo4 1.7701 206000 40 -20...200
X12CrNil7-7 1.4310 190000 2 -150...200

Korozyona
X7CrNiAl7-7 1.4568 | 200000 2.5 -200 ...200 | dayanikls
X5CrNiMo18-10 1.4401 190000 1.6 -200...200
45CrMoV6-7 1.7737 206000 20 -60 ...250

Diistik 1s1
30CrNiMo8 1.6580 206000 20 -80 ...250
X35CrMol7 1.4122 209000 20 -60 ...300

Sicakliga
X30WCrVs-3 1.8242 | 206000 20 260 ...350 | dayanikh
X22CrMoV12-1 1:4923 209000 20 -60 ...350
CuBe2 2.1247 135000 4.5 -250...150

Korozyona
NiBe2 24132 | 200000 45 250 ..350 | dayanikh
Duratherm600 | ------—- 220000 6 -200 ...400

Asir 1s1ya
Inconel X 750 | v 214000 25 -200..500 | dayanikh
NiCr20Co18Ti | ====---- 206000 25 -200...600
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Tablo 2.5. Disk Yay Malzemelerinin Is1 Kademelerindeki Mukavemet Degerleri

Malzemenin Malzeme

ad1 Numarasi Is1 Kademelerinde E-Modilia
20°C | 100°C | 200°C | 300°C | 400°C | 500°C | 600°C | 700°C

Ck67 1.1231 206 | 202

50Crv4 1.8159 206 | 202 196

51CrMo4 1.7701 206 | 202 196

X12CrNil7-7 1.4310 190 | 185 178

X7CrNiAl7-7 1.4568 200 | 195 190

X5CrNiMol18- | 1.4401 190 | 185 178

10

45CrMoVe6-7 1.7737 206 | 202 196 189

30CrNiMo8 1.6580 206 | 202 196 189

X35CrMol7 1.4122 209 | 205 199 192

X30WCrvs-3 | 1.8242 206 | 202 196 189 178

X22CrMoV12- | 1:4923 209 | 205 200 193

1

CuBe2 2.1247 135 | 131 126

NiBe2 2.4132 200 | 195 189 182 176

Duratherm600 | -------- 220 | 219 212 204 197

Inconel X 750 | -------- 214 | 207 198 190 179 170

NiCr20Co18Ti | -—------ 206 | 201 195 189 181 1175 | 167 160
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2.2.4. Spiral Burulma Yaylan

Spiral yaylar sekil 2.11°de gosterildigi gibi dikdortgen kesitli olgiileri DIN
1544 ile standartlastirilmis celik bantlarin (malzeme DIN 17222 ye gore) Arsimet
(Archimedes) spirali seklinde sarilmasiyla olusur. Sekilde de belirtildigi iizere sarim
aralig1 olarak nitelendirilen “a” degeri biitlin spiral yay sarimlarda ayni degerde

olmalidir.

Yay sarim esnasinda sarimlarin birbirine degmemelerine dikkat edilmelidir.
Boylece siirtiinme etkisinden kagmilmig olunur. Spiral yaylar genel itibari ile bir
mekanizmay1 dairesel olarak hareket ettirdikten sonra mekanizmanin hareket 6ncesi
konumuna tekrar getirilmesi ic¢in kullanilirlar. Spiral yaylar; elastik donme
kavramalarinda, saat mekanizmalarinin eksenlerinde donme hareketinde ve

oyuncaklarda tercih edilirler [9].

Sekil 2.11. Spiral Yay Gosterimi
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Sembol Birimi Adlandirma
h mm Yayin kalinlig1
b mm Yayn genisligi
a mm Sarim aralig1
Iq mm En biiyiik dis ¢ap eksene gore
I; mm En kii¢iik dis cap eksene gore
04 ° Dénme agisi
M N. mm Do6ndiirme momenti
F N Uygulanan kuvvet
Spiral Yaylarin Hesaplanmasi
M, =F.r4 (1)
_bh’ a
° 6
M o
Ce=w. <0, (3) ; denklemleri yerine konulursa
€
M, 6Fr1y
© We bh* ¢
Yayin tel boyu;
tel h+a i'id

Lj=Spiral yayn tel boyu

N= Sarim sayisi
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2.2.5. Yaprak Yaylar

Yaprak yaylar, bir mekanizmada darbe soniimlemek veya araclarda
siispansiyon sisteminde kullanilan bir yay tiiriidiir. Bu yaylar genelde bir veya daha
fazla parabolik sekil verilmis lamalarin birbirlerine baglanarak {iretilirler. Parabolik
yaprak yay, ismini yaprak demetlerinin seklinden almaktadir. Yaprak yaylar, agir

yiiklerde maksimum darbe soniimleme karakteristigine sahiptir.

Yaprak yaylarda karakteristik 6zelliklerin ideal seviyede olmasi i¢in 1s1l iglem
uygulanir ve 1s1l islemle mekanik 6zelliklerinde iyilesme elde edilir. Yaprak yay
malzemesine ani su verme ve temperleme islemleri ile yayin sertlik degeri ve ¢ekme

gerilme degerleri arttirilir.

Yaprak yaylar, araglarda siirlis konforunu iyilestirerek yollardan
kaynaklanabilecek (kasisler, cukurlar vb.) titresim hareketine kars1 koruyucu goérevi
gordiigii i¢in tercih edilirler. Yaprak yaylarda, yaprak sayisi arttik¢a tastyabilecegi yiik
miktar1 da artar. Bir¢ok aksamdan meydana gelen yaprak yaylarin elemanlar1 (bk.

Sekil 2.12) goriilmektedir [10].

/
o\ J
=

Sekil 2.12. Yaprak Yay Bilesenleri
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Yaprak yay iiretiminde 50CrV4, 51CrMoV4, 55Cr3, 60SiMn5 vb. gibi yay
celikleri kullanilir. Malzemenin kalinligina gére 800-1000 °C arasinda tavlanarak

yagda sogutulur.

Esen (2009), yapmis oldugu calismada, kompozit yaprak yaylar ile yaklasik
ayni agirhiga sahip celik yaprak yaylar1 arasinda yaptig1 karsilagtirmalar sonucunda

kompozit yaprak yaylarin émriiniin ¢ok daha uzun oldugunu belirtmistir [11].

Konvansiyonel yaprak yaylarda yaklagik omiir 50000, parabolik yaprak
yaylarda ise yaklasik 100000 kompozit yaprak yaylarda ise bu émiir 1000000 ¢evrim
olarak goriilmustiir [12]. Kompozit yaprak yay ile celik yaprak yay olarak iiretilen
ornekler (bk. Sekil 2.13) de goriilmektedir.

Sekil 2.13. Kompozit ve Celik Yaprak Yay Ornekleri
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Yaprak yaylar, yassi ¢elikten bant seklinde bir biikiim sekli verilerek yapilir ve
birka¢ ince yapragin boy siralamasina gore kisadan uzuna dogru iist {iste uygun
kosullarda demetlenmesiyle olusur. Asagida cok katli yaprak yaylarin parcalar

gosterilmistir [13].

1-Merkez civatasi,

2-Kelepge,
3-Yaprak yay,
4-Baglant1 kiipesi,
5-Yay gozii ve

6-Lastik burgtur.
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Yaprak yaylarin birtakim 6zellikleri vardir. Bu 6zellikler ise su sekildedir:

e Agir hizmet kullanimi i¢in olduk¢a uzun émiirlii ve dayaniklidirlar fakat
yapimi olduk¢a mesakkatli ve zaman alicidirlar.

e Yaprak ig siirtlinmeleri nedeniyle yol yiizeyinden kaynaklanan kii¢iik
titresimleri soniimlemeleri zordur.

o Siiriis konforu acisindan yeterince iyi degildir. Bundan dolay1 yaprak yaylar,
bliyiik ticari araglarda kullanilir ve o araglarda kiicilik araglara nazaran daha
verimli kullanilirlar.

e Kalkis ve durus sarsintilarini biiytik araglarda oldukca kolay soniimlerler.

e Yapraklarin siirtinmesinden dolay1 belirli zaman periyotlarinda diizenli
bakim yapilmasini gerektirir.

e Yaprak yaylar lizerine yiik bindiginde sekil degisikligine ugrarlar.

Yukslz Yay

Nay

Tam Yukla Yay

& -

- - S

oy T —— /

Yay Kupesi

Sekil 2.14. Yiiklii ve Yiiksiiz Yaprak Yay Ornegi
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3. BOLUM

YAYLARIN ISIL iSLEMi
3.1. Isil islem

Isil islem, bir malzemeye kazandirilmak istenen olumlu karakteristik 6zellikler
dogrultusunda malzemenin uygun bir sicaklia getirilmesi, bu sicaklik veya sicaklik
araliginda belirli bir siire tutulmasi ve ardindan uygun bir sogutma hiz1 ile ortamda

belirli bir sicakliga sogutulmasi olarak tanimlanmaktadir.

Bir enerji tiirii olan 1s1, metaller tizerine uygulandiginda uygulanan metalin i¢
yapisina etki eder ve i¢ yapilarinda enerjiye maruz kalmadan 6nceki durumuna gore
tokluk, sertlik ve dayanim gibi karakteristiklerinde degismeler meydana getirir.
Meydana gelen bu degisimler 1s1l islemle elde edilmektedir ve istenen sonucun
olugmasini saglayan prosesin temelini olusturmaktadir [14]. Temel olarak 1s1l islemin

malzemeye katkida bulundugu 6zellikler sunlardir:

e Malzemenin mekanik 6zelliklerini elde edilmek istenen duruma getirmek,

e Asimma dayanimini istenilen miktarda arttirmak,

o Talash islemeyi kolaylastiracak daha iyi parga elde etmek,

e Dokiim, dovme ve kaynak gibi siireclerden gelen kalinti gerilmelerini
gidermek,

e Tane yapisini inceltmek,

e Sertligi iyilestirmek amaciyla arttirmak,

e Kopma dayanimim1 ve uzama katsayisini elde ederek kullanim alanim
belirlemek ve

e Korozyon direncini gidermektir.

Yukarida ifade edilen sonuclar1 elde etmek i¢in uygulanmasi gereken her islem
farkli yontem, firin ve farkli sicaklik degeri gz oOniline alinarak yapilir. Bununla
birlikte bu iglemlerin gerektirdigi yontem, materyal, sicaklik degeri ve siire gibi

etmenler de degisebilmektedir [14].

Bu calismada Yilmaz yay firmasinda bulunan 815°C 1sitilip yagda sogutulmus
ardindan 300°C’de menevisleme islemi uygulanip havada sogutulan karakteristikteki
tellerden soguk haddeleme yoOntemiyle yay sarimi gergeklestirilmistir. Sarimi

gerceklestirilen yaylarda basma ve ¢ekme deneyleri yapilarak veriler elde edilmistir.
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Sarim gergeklestirilirken yaylarin i¢ yapisinda olusan gerilmeleri gidermek i¢in firma
blinyesinde bulunan i¢ gerilimleri giderme firininda tavlama islemine maruz

birakilmistir. Tavlama 6ncesi ve sonrasinda elde edilen veriler aktarilmistir.

3.2. Isil islem Yontemi

Isil islemde uygulama yapilirken Fe-C diyagrami 6n planda tutularak 1s1l iglem

yontemlerinin hangi sicaklik araliginda yapildigina dikkat edilmektedir.

Fe-C denge diyagrami, % C miktar1 ve sicaklik iliskisine bagli olarak, demir-
karbon alagimlariin i¢ yapilarinda olusabilen tiim fazlarin bir arada goriilebildigi

diyagramlardir (bk. Sekil 3.1) [14].

.00-100 5
T | .
1150~ : '\0851
1000 Cak
\v\llé ki W/
\( \‘/;
1500~
$00 '
o Ay Nolrn:alinsyon \
X 1%0- Yagdda
= SU verme
g - Yagda su verms
1o - ‘P £ gu verme
3|
K
700 4 2 £ " Suverme
1250 - % cteetiek ?\.&ﬁ‘\'ﬁﬂ\i
‘ Yeniden kristall r]ne\t‘a\v;.\a&
LY > ALY
w0~ O Cerilim gldme taviamas
//VAA A ’ A /n/imlg /me VD PSP
950~ spa t j
0 05 10 5

% afirhixga karbon

Sekil 3.1. Fe-C Diyagrami
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3.3. Tavlama Yontemi

Tavlama, malzemeleri yumusatmak, tokluk ve siineklik gibi mekanik
ozellikleri iyilestirmek, i¢ gerilmeleri ortadan kaldirmak ve islenebilme Ozelligini

arttirmak amaciyla metallere uygulanan 1s1l islemlerin genel adidir [14].

Tavlama, malzemelere tokluk ve dayanim gibi diisiik degerlerde olan mevcut
ozelliklerini iyilestirmek ic¢in uygulanabilecegi gibi, bir Onceki iiretim isleminden
kalan diisiik dayanim ve i¢ gerilmeler gibi olumsuzluklar1 ortadan kaldirmak igin ya
da malzemeyi bir sonraki {iretim islemine hazir hale getirmek i¢in de
uygulanabilmektedir. Bu amaglar gbz oniinde bulundurularak, istenilen 6zellikleri
kazandirmak amaciyla uygulanmis olan tavlama gesitlerinden bir ya da birkagi segilir

ve malzemelere uygulanir [14]. En yaygin kullanilan tavlama c¢esitleri sunlardir:
e Normalizasyon tavlamasi,
¢ Yumusatma tavlamasi,
e Gerilme giderme tavlamasi,
e Tane biiylitme tavlamasi,
e Homojenlestirme tavlamasi ve

e Yeniden kristallestirme tavlamasidir.
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3.3.1. Gerilim Giderme Tavlamasi

Celik malzemeler kaynak, dokiim, haddeleme, tel cekme vb. gibi islemlere tabi
tutulduklarinda 1s1 iletimine bagli olarak biinyelerinde sicaklik farklar1 ve farkli

soguma hizlar1 olusabilmektedir [14].

Malzemelerin farkli bolgelerinde i¢ yap1 degisimlerine bagli olarak sekil
degistirmeler olabilir, bunun sonucunda ise malzeme biinyesinde uyumsuzluklar
meydana gelir. Malzemeler, bu uyumsuzluklar1 giderebilmek icin kendisini elastik ya
da plastik sekil degistirmeye zorlayabilir. Eger bu sekil degistirme elastik bdlgede
kalirsa, malzeme yeniden eski haline donmek ister ancak bu durumda malzemenin i¢

yapisinda bir gerilme olusur. Bu gerilmelere i¢ gerilme ad1 verilir.

Gerilme giderme tavlamasi sirasinda malzemenin i¢ yapisinda olusan
gerilmelerin giderilmesinin disinda karakteristik bir degisiklik gozlenmez. Bu nedenle
islem i¢ yap1 doniisiimlerinin bagladigi sicakliklarin altinda gergeklestirilmelidir.
Boylece malzemenin mekanik o6zelliklerinde dogrudan degisiklik meydana
getirmeden, yalnizca i¢ gerilmeleri meydana getiren elastik sekil degistirmelerin

ortadan kaldirilmasi amaclanir.

Menevislenmis tellerden sarilan yaylarda artik gerilmeler olusmaktadir ve artik
gerilmeleri gidermek icin yapilan i¢ gerilimleri giderme tavlamasinda yayin mekanik
ozelliklerini olumsuz etkilememesi i¢in sicaklik 250 °C ye getirilir. Soguk
haddelenmis yaylarda gerilim giderme tavlamasi yapilmaz ise ¢alistig1 yerde boyda
¢okme olur ve yayin islevi uzun olmaz. Soguk sarim disindaki celikler i¢in tavlama
sicakligr 550-600 °C civarindadir. Tavlama islemi sonrasinda yeniden i¢ gerilme

olugmamasi i¢in ise tavlanan malzeme firinda yavas¢a sogutulmalidir [14].
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3.4. Yay Celikleri

Yay malzemesi olarak kullanilacak g¢eliklerde istenilen 6zellikler, yeterli ytik
dayanimi elde etmek, iyi esneklik ve kirilmaya karsi maksimum emniyet kazanimi
seklinde 6zetlenebilmektedir. Bu 6zellikleri her zaman elde etmek miimkiin degildir
bu 6zelliklerin elde edilmesi ancak uygun ¢elik secimi ve dogru 1s1l islem ile miimkiin

olabilmektedir.

Yiik dayaniminin artirilmasi ile malzemenin siinekligini kaybetmemesi esastir.
Celik malzemeye sekil verme islemini oda sicakliginda gergeklestirmek istenilirse,
yiiksek oranda egilme gerilmelerinden kaginilmaz hale gelinir, bu durum firetilen
parcanin esnekligini disiirlir. Bu sebeple sekil verilmis parcalarin diisiik sicakliklarda

tavlanmasi uygun olmaktadir [17],[18].

Karbon celiklerinin tercih edilmeyecegi kosullarda ergitme islemi sirasinda
alasim elementleri yay ¢eligine ilave edilir ve bu elementler ¢eligin gekme dayanimini,

sertligini ve toklugunu artirir [19].

Sicak haddelenmis yay ¢eliklerinin kimyasal bilesimi Tablo 3.1°de verilmistir
ayrica Tablo 3.2°de soguk haddelenmis yay g¢eliklerinin kimyasal bilesimi
gosterilmistir. Tablo 3.3°te sicak haddelenmis yay ¢eliklerinin 1s1l islem kosullari
gosterilmistir. Tablo 3.4’te ise soguk haddelenmis yay celiklerine ait 1s1l islem

kosullart TS EN-10089 verileri 1s181nda belirtilmistir.
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Tablo 3.1. Sicak Haddelenmis Yay Celiklerinin Kimyasal Bilesimi

Malzemenin | Malzeme
ad1 Numarasi Kimyasal Bilesim
C Si Mn P S Cr Ni Mo
38Si7 1.5023 0.35]1.50 | 0.50 | 0.025]| 0.025
0.42 1 1.80 |0.80
46Si7 1.5024 0.42]1.50 |0.50 |0.025] 0.025
0.50 | 2.00 | 0.80
56Si7 1.5026 0.52 1 1.60 | 0.60 | 0.025 | 0.025
0.60 | 2.00 | 0.90
55Cr3 1.7176 0.52 | Maks | 0.70 | 0.025 | 0.025 | 0.70
0.60 | 0.40 | 1.00 1.00
60Cr3 1.7177 0.55 | Maks | 0.70 | 0.025 | 0.025 | 0.60
0.65]0.40 | 1.00 0.90
548SiCr6 1.7102 0.51]1.20 |0.50 |0.025|0.025 | 0.50
0.59 | 1.60 | 0.80 0.80
56SiCr7 1.7106 0.52 1 1.60 |0.70 | 0.025|0.025 | 0.20
0.60 | 2.00 | 1.00 0.45
61SiCr6 1.7108 0.5711.60 |0.70 | 0.025 | 0.025 | 0.20
0.65]2.00 | 1.00 0.45
51CrV4 1.8159 0.47 | Maks | 0.70 | 0.025 | 0.025 | 0.90
0.55]0.40 | 1.00 1.20
45SiCrve-2 | 1.8151 0.40 | 1.30 | 0.60 | 0.025 | 0.025 | 0.40
0.50 | 1.70 | 0.90 0.80
54SiCrVé6 1.8152 0.51]1.20 |0.50 |0.025|0.025|0.50
0.59 | 1.60 | 0.80 0.80
60SiCrV7 1.8153 0.56 | 1.50 | 0.70 | 0.025 | 0.025 | 0.20
0.64 | 2.00 | 1.00 0.40
46SiCrMo6 | 1.8062 0.42]1.30 |0.60 |0.025]|0.025|0.50 0.20
0.50 | 1.70 | 0.90 0.80 0.30
50SiCrMo6 | 1.8063 0.46 | 1.40 | 0.50 |0.025|0.025|0.80 0.20
0.54 1 1.80 | 0.80 1.10 0.35
52SiCrNi5 1.7117 0.49 | Maks | 0.70 | 0.025 | 0.025| 0.70 | 0.50
0.56 | 0.40 | 1.00 1.00 | 0.70
52CrMoV4 | 1.7701 0.48 | Maks | 0.70 | 0.025 | 0.025 | 0.70 0.15
0.56 | 0.40 | 1.00 1.00 0.30

Kaynak: TS 10089
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Tablo 3.2. Soguk Haddelenmis Yay Celiklerinin Kimyasal Bilesimi

Malzemenin | Malzeme Kimyasal Bilesim
ad1 Numarasi
C Si | Mn P S Cr | Mo | V |Nj
C55S 1.1204 0.52 1 0.15 | 0.60 | 0.025 | 0.025 | Maks | 0.10 Maks
0.60 | 0.35 | 0.90 0.40 0.40
C50S 1.1211 0.57 | 0.15 | 0.60 | 0.025 | 0.025 | Maks | 0.10 Maks
0.65 | 0.35 |0.90 0.40 0.40
C67S 1.1231 0.65|0.15 | 0.60 | 0.025 | 0.025 | Maks | 0.10 Maks
0.73 1 0.35 |0.90 0.40 0.40
C75S 1.1248 0.70 | 0.15 | 0.60 | 0.025 | 0.025 | Maks | 0.10 Maks
0.80 | 0.35 | 0.90 0.40 0.40
C85S 1.1269 0.80 | 0.15 | 0.40 | 0.025 | 0.025 | Maks | 0.10 Maks
0.90 | 0.35 |0.70 0.40 0.40
C90S 1.1217 0.85]0.15 |0.40 | 0.025 | 0.025 | Maks | 0.10 Maks
0.9510.35 |0.70 0.40 0.40
C100S 1.1274 0.95 ] 0.15 |0.30|0.025 | 0.025 | Maks | 0.10 Maks
1.05 | 0.35 |0.60 0.40 0.40
C125S 1.1224 1.20 | 0.15 | 0.30 | 0.025 | 0.025 | Maks | 0.10 Maks
1.30 | 0.35 | 0.60 0.40 0.40
48Si17 1.5021 0.45 | 1.60 | 0.50 | 0.025 | 0.025 | Maks | 0.10 Maks
0.52 12.00 |0.80 0.40 0.40
56Si7 1.5026 0.52 | 1.60 | 0.60 | 0.025 | 0.025 | Maks | 0.10 Maks
0.60 | 2.00 | 0.90 0.40 0.40
51Crv4 1.8159 0.47 | Maks | 0.70 | 0.025 | 0.025 | 0.90 | 0.10 | 0.10 | Maks
0.55]0.40 |1.10 1.20 0.25 ] 0.40
80Crv4 1.2235 0.75]0.15 |0.70 | 0.025 | 0.025 | 0.40 | 0.10 | 0.15 | Maks
0.8510.35 | 1.00 0.60 0.25 | 0.40
75Ni8 1.5634 0.72 1 0.15 | 0.30 | 0.025 | 0.025 | <0.15 | 0.10 1.80
0.78 | 0.35 | 0.50 2.10
125Cr2 1.8063 1.20 | 0.15 | 0.25]0.025|0.025 | 0.40 |0.10 Maks
1.30 | 0.35 |0.40 0.60 0.40
102Cr6 1.2067 0.95]0.15 |0.25|0.025|0.025 | 1.35 |0.10 Maks
1.10 1 0.35 ]0.40 1.60 0.40

Kaynak: TS 10089
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Tablo 3.3. Sicak Haddelenmis Yay Celiklerinin Isil islem Kosullar:

b Darbe

Kisa Isareti HaLz:me sﬁﬁlllg:m Saglartf:::'na Hns'ﬁ:iﬁ:;?n Mt::lf;':ﬂaFa]l ME:.T::::] U::::m, l~él’a:ri.t ?:;tjal

' #10°C #10°C Rpoz R A Min. 2 1 Min.

Min.

IBSIT | 15023 880 Su 450 1150 | 1300-1600 | 8 /| 18
4637 | 15024 880 Su 450 1250 | 14004700 | 7 15
bBSIT 18026 B0 Yag 440 1300 1450-1750 B 2 13
85Cr3 | 17178 840 Yaj 400 1250 | 14004700 | 3 20 5
B0Cr3 | 17177 840 Yai 400 1300 | 14504750 | 3 20 5
54SICrE | 1.7102 860 Yai 450 1300 | 14501750 | 6 25 8
S6SICT | 17108 860 Yag 450 1350 | 1500-1800 | 6 25 8
B18ICIT 1.7108 B0 Yag 450 1400 15501850 | 55 il i
SICA4 | 18159 850 Yaj 450 1200 | 1350-1650 | 6 30 8
455iCrve-2 | 1.8151 880 Yaj 400 1550 | 1600-1900 | 7 o | 13
MSICVE | 1.8152 860 Yad 400 1600 | 1850-1950 | 5 35 8
BOSICAT | 181583 BE0 Yag 400 1650 1100-2000 5 an 5
463ICrMoB | 1.8062 880 Yaj 450 1400 | 1550-1850 | 6 B0
50SiCrivo6 | 1.8063 890 Yai 450 1420 | 1850-1950 | 6 30 5
525iCeNis | 17117 860 Yaj 450 1300 | 14504750 | 6 /10
H2CiMovd | 1770 B0 Yaj 450 1300 1450-1750 B 35 10
B0CMo3-1 | 17238 860 Yag 450 1300 | 14504750 | 6 30 8
B0CMo3-2 | 1.7240 860 Yaj 450 1300 | 14504750 | 6 30 8
B0CrMo3-3 | 1.7241 860 Yai 450 1300 | 14504750 | 6 30 8

Kaynak: TS 10132-4
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Tablo 3.4. Sicak Haddelenmis Yay Celiklerinin Isil islem Kosullar:

el Ty o _| Noonnly
Max. Max. Min. Max.

csss | vt | a0 | w0 | | e | o [ w0 | %‘E
co0s | it | s | e | | s | o0 | s | | R
crss | e | s | e | ts | a0 |t | om0 | |
e IR T O I 7 el B
cos | 7 | s | e | w4 | a5 | 0 | oas | e | O
cioos | iz | 50 | o0 | 8|z | o | ws | | W
ciss | iz | a0 | 0 | | 20 | | s | e [0
48Si7 | 1,5021 580 720 K 995 112?%% 35?::'_%
SRST | 15026 | 600 | TAD | 12 | 230 112%00 352‘10
SIChV4 | 18150 | 550 | 700 | 13 | 220 1128%% 353;%
BCv2 | 1235 | S0 | 720 | 12 | 22 1123“”% ?E'E“D
TSNIE | 15634 | 60 | 680 | 13 | 210 1123%% 353'5%
125C2 | 12002 | S0 | 750 | 11 | 2% 12?;””% ‘15‘1356
026 | 12067 | g0 | 70 | 11 | 2% 123100% Eﬂafa
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3.4.1. Sertlestirme (Su verme)

Sertlestirme, ¢eligin alasim elementlerine bagli olarak belirli bir sicakliga
(ostentilesme sicakligina) kadar 1sitilip, ani olarak sogutulmasi ve bu yolla i¢gyapida
martenizit adi verilen fazin olusumunun saglanmasi islemine denir. Sertlestirme islemi
ani sogutmanin gerceklestigi kosullara gore suda sertlestirme, havada sertlestirme,
yagda sertlestirme olmak {izere ii¢ proseste gerceklestirilir. Bu proseslerin se¢imi

tercih edilen ¢eligin soguma hizina gore tayin edilir.

3.4.1.1 Suda Sertlestirme

Su verme isleminde sicak parca suya batirildiginda parca etrafinda buhar
olusur. Olugan buhar numune yiizeylerine yalitilir. isleme baslanirken soguma hizi
diisiiktiir. Sicaklik diistiikge buhar tabakasi yirtilir ve buhar kabarciklari yiizeye ¢ikar.
Sicaklik 400°-500 ° C ye kadar ulastiginda sogutma sivist kaynamaya baglar ve bu

sicaklik degeri en yiiksek soguma hizi degerine tekabiil eder.

3.4.1.2 Yagda Sertlestirme

Suda sertlestirme yontemindeki sogutma hizina gére daha diisiik bir sogutma
hizina sahiptirler. Bu 06zellikleri ile kritik soguma hizlarina sahip ¢elikleri igin
sertlestirme prosesinde sogutucu ortam olarak tercih edilirler. Yagin sogutucu ortam
olarak kullanilmasiyla ¢eliklerde korozyon olusumu engellenir ve yiiksek korozyon

dayanimina ulasilir.

3.4.1.2 Havada Sertlestirme

Celik malzemenin sertlestirme sicakligina kadar 1sitilma prosesinin ardindan
1s1l islem firindan ¢ikarillarak hava ortaminda sogultulmasidir. Hava ile sogutma
prosesi diger yontemlerle karsilastirildiginda verimi en diisiik prosestir. Verimin diisiik

olmasinin nedeni soguma hizinin diger yontemlere gore daha diigiik olmasidir.
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3.4.2. Menevisleme

Celiklerde sertlestirme isleminin ardindan malzemede gevrek ve kirilgan bir
yap1 olusur. Celiklerde sertlestirme islemi gerceklestirilirken Ostenitin, martenzite
doniismesi esnasinda malzemede i¢ gerilmelerden kacinilmaz. i¢ gerilmelerin olustugu

malzemelerin sekillendirilmesi olduk¢a zordur, malzeme g¢ok gevrek oldugundan

sekillendirme esnasinda ¢atlama ya da kirilmalar meydana gelebilir.

Sertlestirme prosesi sonrasi herhangi bir ¢elik grubunun ulasabilecegi en ideal
sertlik degeri elde edilir ve malzemenin toklugunda azalis meydana gelir. Bu amagla
menevisleme prosesinde malzeme, Al sicakliginin altinda belli bir noktaya kadar
wsitilir ve bu sicaklikta belli bir siire tavlandiktan sonra havada sogutulur. Menevisleme

islemi ile sertlik/tokluk orani istenilen orana getirmek miimkiindiir.

Yay c¢eliginde menevisleme 300-500°C sicaklik araliginda gergeklestirilir.
Celik smifina bagli olmakla beraber, belli sicaklik araliklarinda menevis gevrekligi

olusabilir. Bu sicaklik araliginda menevisleme islemini uygulamaktan kacinilmalidir.
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4. BOLUM
DENEYSEL CALISMALAR
4.1. Deneysel Yontem

Bu calismanin amaci, yay ¢eliklerine 1s1l islemin 6nemini deneyler esliginde

ortaya koymak ve 1s1l islem uygulamasinin faydalarini verilerle aktarmaktir.

Isil islem Oncesinde, sonrasinda veya bu siirecler esnasinda gergeklesen ve i¢
gerilmelerin olusumu sonrasinda i¢ gerilimlerin giderilmesi i¢in yapilan tavlama
sonucunda yay celiklerinde 1s1l islem Oncesi ve sonras1t meydana gelen karakteristik

degisiklikler incelenmistir.

Bu galigmanin gergeklesmesi i¢in kullanilan yay numuneleri, Yilmaz Yay
firmasinda bulunan yay makinasinda sarimi gerceklestirilmistir. Firmada kam yay for

makinalari, kamsiz yay for makinalar1 ve torsiyon yay makinalarinda incelemelerde

bulunulmus ve yay sarim gergeklestirilmistir (bk. Sekil 4.1).

Sekil 4.1. Yay Celiklerinin Sarim Makinas1

42



4.2. Deney Hazirhk Asamalar:

Yilmaz yay firmasi bilinyesinde gerceklestirilen, sarim esnasinda meydana

gelen i¢ gerilmeleri giderme deney g¢alismasi igin ise iki tiir firin bulunmaktadir.

Firinlar konveydrli yatay firin ve dikey firin olarak adlandirilmaktadir.
Yilmaz yay biinyesinde DIN EN 10270/1 A, B, C, D kalite teller, DIN EN
10270/1Galvanizli A, B, C, D kaliteli teller ve Ck67 (1.1231) tel kullanilmaktadir. Tel

capina gore firmnlama dereceleri tabloda belirtilmistir (bk. Tablo 4.1).

Tablo 4.1. Gerilim Giderme Tavinin Firinlama Dereceleri

Sayfa I/l
=\ YILMAZ i T
' - CELIK YAY SANAYI CAU$MA TAl.l MAT| Yay.Trihi LN
Tic, LD, §7i, ™ Rev. Tarihi - |
[RevNo 00
KONU FIRINLAMA DERECELERI|
I. FIRIN DERECESI-°C L. FIRIN SORESI - dk {11 FIRIN DERECESI-*C  [I, FIRIN SURES] - dk
v i (yay sarma sonrasi) (yay sarma sonrasi) (kumlama sonrasi) (kumlama sonras)
<100 20 2 19 30
DIN EN 10270/1 1,00-3,00 250 30 19 30
AB,C,D kalite teller 3,01:6,00 280 0 19 30
8,01-16,00 280 45 190 30
<1,00 %0 £l ’
DINEN 10270/1
00-3,00 A0 30
GALVANIZLI e
AB,G,D kalte teller 301800 L 3
8,01-16,00 240 45
_ <160 380 2 20 30
DINEN 10270/2 161250 400 3 230 30
FD SICr&VD CrVEVD SiCr ‘
yadda temperlenmis C51ve CV alagmi 220 A ¥ m | 0
tellr 501800 a0 r B | 0
5800 Mo P m / D
DINEN 10270/3 <1,00 300 ()] 10 30
Paslanmaz teller 1,00-16,00 380 4 240 30
REVIZYON NEDENI: HAZIRLAYAN ONAYLAYAN
YONETIM TEMSILCII GENELMUDUR
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Deneyde kullanilan yay ¢eligi, firmada 815°C-840°C arasinda 1sitilip yagda
sogutulmus ardinda menevisleme islemi yapilip havada sogutulmus karakteristik
ozelliginde bulunmaktadir. Bu yay ¢eliklerinde yay sarimi ger¢eklesmesinin ardindan

sarim esnasinda olusan i¢ gerilimleri giderme asamasina gegis yapilmistir.

I¢ gerilimleri giderme tavlamasinda firma biinyesinde 2 tip firin kullanilmakta
olup, I. firin olarak adlandirilan yatay konveyorlii 1s1l islemin firmi i¢in gerekli 1s1
derecesi ve 1s1l islemin kosullar1 saglanmasiyla beraber 1s1l islem siiresi bitimine kadar
beklenerek deneyler sonucunda veriler elde edilmistir. II. firin olarak adlandirilan
dikey firinda gergeklestirilen 1s1l islem i¢in gerekli olan firin derecesi ayar1 yapilmis
olup ve bu sicaklikta islemin gerceklesme siiresince I. firinda kullanilan deney
numunesi ile ayn1 numune kullanilarak veriler elde edilmistir.

L. ve II. firin arasinda gézlemlenen en biiyiik etken II. firinda, I. firina gore 1s1
yalitiminin ¢ok daha optimum seviyelerde olmasi ve bunun yani sira firinlarda kapasite
farkliliginin var olmasidir. I. ve II. firin arasindaki 1s1l islem siiresi incelendiginde ise
1s1l islem siiresi arasinda ¢ok fazla degisiklik olmadig1 gézlemlenmistir.

II. firmin 1. firma gore bir diger artist ise ¢cok daha fazla miktarda yay1 ayni
anda 1s1l islem siirecine tabi tutabilecek kapasiteye sahip olmasidir. L. firinda yaylarin
yatay olarak konveydrlii sistemde firmn i¢ine almarak 1si1l iglem prosesi
gerceklestirilmistir.

Deneyin gergeklesmesi icin Yilmaz yay firmasinda bulunan yay sarma
makinasindan altisar adet ¢cekme ve basma yayr sarilarak bu yaylarin fiziksel
degerlerinin kumpas yardimiyla dl¢timii gerceklestirilmistir. Bu yaylarin 1s1l islem
oncesi degerleri yazilip ardindan 1s1l islemin gergeklestirilmesi ile 1s1l islem 6ncesi ve
151l 1islem sonrasi arasinda degisen fiziksel etkenler gbzlemlenmistir.

Deney calismasinda MXM makinasi araciligiyla basma ve ¢ekme yaylarinin
1s1l islem Oncesi ve 1s1l islem sonrasi gekme ve basma degerleri incelenerek ¢aligmaya

aktarilmistir.
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Tablo 4.2. Deney Ceki Yay1 Numunesi

Resim Olciilen Ornekler
. . R Degeri i _
Sembol Fiziksel Bayuklak Isil Islem Oncesi 250°C" de Isil
Islem Sonrasi
D Tel Cap1 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
D, Di1s Cap (Kafalar) 4,15 4,22 4,26 4,16 4,14
D, Di1s Cap (Gegis) 2,65 2,64 2,66 2,62 2,60
D; Di1s Cap (Orta) 3,35 3,34 3,36 3,32 3,30
if Calisan Sarim 116 116 116 116 116
ig Toplam Sarim 116 116 116 116 116
L Serbest Boy 46,50 46,58 46,38 46,42 46,50
+0,6
P 1.Asama Kuvveti N 2,98 2,86 2,68 2,54
L, 1.Asama Boyu - +25 +25 +23.5 +23.5
P, N 5,18 5,06 6,04 5,88
L, - +50 +50 +57,5 +57,5
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Tablo 4.3. Deney Basi Yay1 Numunesi

SEMBOL . ) Olciilen Ornekler
Fiziksel Resim
e oo o - . . . o'’
Biiyiikliik | Degeri Tsil islem Oncesi 250°C” de Isil
Islem Sonrasi
d Tel Cap1 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70
Da Dis Cap 6 6,02 6,03 5,96 5,98
Dm Ortalama Cap | 5.30 5.32 5.33 5.26 5.28
Di I¢ Cap 4.60 4.62 4.63 4.56 4.58
if Galisan 12 12 12 12 12
Sarim
ig Toplam 12 12 12 12 12
Sarim
Lo Serbest Boy 166050 30,16 30,18 30,16 30,18
P, Ghsama | 200N g0 | 182 | 180 | 1180
L, Lot | 300|426 | 4218 | 4218 | 4218
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Tablo 4.2 ve Tablo 4.3’te ise teknik verileri belirtilen bu yay ¢elikleri firmada
isitilip yagda sogutulmus ardindan menevisleme islemi yapilmis karakteristik
ozelliginde bulunmaktadir. Cekme ve basma yaylarinin sariminin gergeklemesi
sonucunda 1s1l islem Oncesi ve 1si1l islem sonrasinda yaylarin fiziksel degerleri
Olciilerek yazilmistir.

Cekme ve basma yaylarindan alt1 adet soguk sarilma islemi gergeklestirilmistir.
Ardindan ¢ekme ve basma yaylarinda {i¢ numunenin 1s1l islem oncesi sahip oldugu
karakteristik degerleri kumpas araciligiyla 6lg¢iiliip not edilirken, diger {i¢ numune i¢in
de sarim esnasinda olusan i¢ gerilimleri giderme tavlama islemi sonucunda elde edilen
karakteristik degerleri not edilmistir.

Basi1 ve ceki yaylar i¢in elde edilen degerler tablolarda aktarilmistir. Deney
calismast ve 815°C-840°C arasinda 1sitilip yagda sogutulmus ardindan 300°C
menevilestirilip havada sogutulmus 1.1231 numarali malzeme ile gerceklesmistir.

Yay c¢eligi numunesine sarim esnasinda olusan i¢ gerilimlerin giderilmesi igin
tavlama yapilir. I¢ gerilimleri giderilen yaylarin yorulma dayanimlari yiikselir.
Tellerin i¢ gerilimleri giderme islemi 250°C" de 30 dakika siireyle yapilmistir. Deney
calismast boyunca kullanilan malzemeye ait kimyasal bilesimler Tablo 4.4’te

gosterilmistir.

Tablo 4.4. Deney Yay Numunesinin Kimyasal Bileseni

KiIMYASAL BILESIM
Celik Tiiri Sembol | DIN C Si Mn
Yay Celigi Cko67 1.1231 0.65-0.72 | 0.15-0.35 | 0.80-0.90
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4.2.1. Tellerin Tavlanmasi Deneyi

Yaylarda tel sarimi esnasinda i¢ yapisinda sekil degisimleri meydana
gelmektedir. Bu plastik deformasyon, malzeme yiizeyinde ve telin i¢ yapisinda gerilim
birikimine sebep olmaktadir. Bu gerilim birikimi yaym omriinii olumsuz etkilerken

ayn1 zamanda agir ¢aligma kosullarinda da deformasyona ugratmaktadir.

Deney calismasi soguk sarimi gergeklestirilen yayin i¢ yapisinda gerceklesen
gerilimi gidermek amaciyla yapilmistir. Deney i¢in sarimi gergeklestirilen ¢gekme ve
basma yaylarin tepsilere dizilimi yapildiktan sonra rezistans ile 1smimi saglanan

gerilim giderme firmina yerlestirme iglemi gerceklestirilmistir.

Yilmaz yay firmasinda gergeklesen bu deney firma biinyesinde bulunan yatay
konveyor tipli ve dikey tipli iki tip firin tiirlinde gergeklestirilmistir. Yatay firinda
konveyor esliginde firina alinip 250 °C sicakliga kadar 1sitilip 20 dakika beklenmesi
sonucunda numuneler firindan alinip 1s1l islem siireci tamamlanmistir (bk. Sekil 4. 2).
Tavlama sicakligimnin 250 °C olmasi, soguk sarim sonrasi yay numunesinde ¢alisma
alaninda boy kisalmasina engel olmak ve agir calisma kosullarinda deformasyona

ugramamasi amaciyla yapilmistir.

Dikey olarak adlandirilan firinda ise tepsilere yerlestirilen ¢ok sayida yaymn
ayni anda firin bolmelerine yerlestirilerek rezistans ile 1stnimi 150 °C sicakliga kadar
sitilan firmin iginde 30 dakika tavlama islemi gerceklestirilmistir. Tavlama islemi,
gerceklestirilen yay numunelerine basma, ¢ekme ve malzeme yorulmasi testlerine tabii

tutulmustur.
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Sekil 4.2. Yatay Tav Firim
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Sekil 4.3. Dikey Tav Firimi
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. Tav Firin1 Yerlesim Sistemi

4

Sekil 4
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4.2.2. Basma Deneyi

Bir malzeme {lizerine kuvvet ile baski yapildiginda o malzemenin fiziksel
ozelliklerinde degisim meydana getirmeme kosulu ile tasiyabilecegi en ideal kuvvete
kars1 gosterdigi dirence basma gerilmesi denilmektedir. Numuneye uygulanan

gerilme, basma grafigi incelendigi zaman maksimum gerilme adin1 almakla beraber,

6, = Maksimum kuvvet /alan denklemi sonucuna ulasilir.

Yilmaz yay firmasinda yapilan deneyde sarimi gergeklestirilen basma
yaylarindan ilk olarak 1sil islem gérmemis olan ilk {i¢ numune i¢in basma deneyi
yapilmistir. Ardindan i¢ gerilimleri giderilmis numuneler i¢in teker teker firma
biinyesinde bulunan MXM adli makina araciligiyla SkN, 15kN ve 500N yiiklerde
ayrilan bolmeler halinde bulunan kafa grubuna yerlestirilmistir. Bir vidali mil boyunca
dikey eksende asag1 yonde (-y) hareket ederek yayin iizerine baski uygulanmis ve yay

8mm sikistirilmistir. Baski sonucunda ise yayin tasiyabilecegi maksimum kuvvet

degerine ulasilmistir (bk. Sekil 4.5).

Sekil 4.5. MXM Baski Deneyi Makinast
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4.2.3. Cekme Deneyi

Yilmaz yay firmasinda yapilan deney ¢alismasi i¢in toplamda 6 adet yay sarimi

gerceklestirilip sonrasinda ¢ekme kulaklarinin agilmasi yapilmastir.

(Cekme yaylarinda soguk sarim esnasinda meydana gelen gerilmeleri gidermek
icin tavlama yapilmistir. Isil islem Oncesi ve sonrasi numuneler i¢in teker teker firma
bilinyesinde bulunan MXM adli makina araciligiyla SkN, 15kN ve 500N yiiklerde

ayrilan bolmeler halinde bulunan kafa grubuna montaj1 yapilmistir.

Cekme yaymnin bir kulagi makine tablasina sabit olan dis bolmesine montaj
edilmis, diger kulag: ise vidali mile sabitlenmistir. Vidali mil dikey eksende yukari
yonde (+y) hareket ederek sabit kulaktan yaym acilimi saglanmistir. Ayni islem i¢
gerilimleri giderme tavlamasi yapilan numunelerde de gergeklestirilmis ve maksimum

¢cekme uygulanip kopma degerine ulasilmistir.

[GetTool |

o » | M=l

Sekil 4.6. Is1l Islemsiz Yay Cekme Deneyi
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Sekil 4.7. I¢ Gerilimi Giderilmis Yay Cekme Deneyi
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4.2.4. Yorulma Deneyi

Yilmaz yay firmasinda sarimi ve 1s1l islemi gerceklestirilen basma yayinin ve
1s11 iglem gormemis basma yaylart sivi sabun pompasi igerisine montajt
gerceklestirilmistir. Basar Makina ve Kalip firmasinin kendi biinyesinde iiretimi
gerceklestirilen kaliplara 1s1l islemsiz ve 1s1l islem gérmiis yaylarin i¢inde bulundugu

pompalarin yerlesimi yapilmistir.

Yorulma deneyi c¢aligmasinda SMC firmasindan Compact Guide Cylinder
Series MGP c¢ap 20 (bk. Sekil 4.8) piston kullanilmistir. Piston miline baglantisi
yapilabilecek ve piston hareket ettiginde kaliplara yerlestirilen sivi sabun pompasinin
icinde bulunan yay numunelerine ayni anda baski yapilabilecek olgiilerde plaka

montajlanmustir.

Pnomatik pistona hava hortumu takilarak 6 bar ve 8 bar hava ile 6nce 1s1l islem
gormemis yaylara ardindan ise 1s1l iglem gormiis 1.1231 malzemeden soguk sarilan
yaylar1 yorma i¢in sivi sabun pompasina piston itme kuvveti ile plaka araciliiyla

basma kuvveti uygulanmistir.

Yay numunelerine ilk olarak 6 bar hava ve piston stroku 50 mm ile 1000 defa
basim uygulanmasi sonrasinda boy oOl¢iimii yapilmigtir. Yay iizerine baski islemi
devam edilerek 100000 basim ve 100000 basim sonrasinda numunelerde boy ol¢timii
yapilarak yorulmaya bagli boy degisim verileri elde edilmistir. Yay numunelerine daha
sonra 6 bar piston stroku 100mm, 8 bar piston stroku 50 mm ve 8 bar piston stroku
100 mm ile numunelere baski uygulanarak yorulmaya bagli boy degisimleri ve hava

basinci ile piston strokunun yorulmaya etkisi incelenmistir.

Sekil 4.8. Yorulma Deneyi Pistonu
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Sekil 4.9. Yorulma Deneyi Diizenegi
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5. BOLUM

DENEYSEL SONUCLAR

5.1. Yorulma Deneyi Ol¢ciim Sonuclar

5.1.1. Hava Basinci 6 Bar Piston Stroku S0mm Yay Yorulmasi Sonuclari

Basar Makine ve Kalip fabrikasinda deney icin gerekli ekipman ve montaj

islemlerinin gergeklestirilmesinin ardindan, SMC’den alinan 50mm stroklu piston ve

6 bar hava basinci ile kaliplara yerlestirilen sivi sabun pompasi i¢indeki yaylara

yorulma deneyi yapilmis ve sonuglar1 elde edilerek tablo 5.1 ve 5.2°de verilmistir.

Tablo 5.1. Is1l islemsiz Yay Yorulmas:

Ik boy 1000 10000 100000
L=30mm Basim sonrasi boy | Basim sonrasi boy | Basim sonrasi boy
1.Numune 28,70 27,98 26,90
2.Numune 28,69 27,84 26,29

3 Numune 28,48 27,87 26,28

Tablo 5.2. i¢ Gerilimi Giderilmis Yay Yorulmasi

Ik boy 1000 10000 100000
L=30mm Basim sonrasi boy | Basim sonrasi boy | Basim sonrasi boy
1.Numune 29,28 29,40 27,90
2.Numune 29,50 29,40 27,70
3.Numune 29,50 29,30 27,80
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5.1.2. Hava Basinc 6 Bar Piston Stroku 100mm Yay Yorulmasi Sonuclari

Basar Makine ve Kalip fabrikasinda deney icin gerekli olan ekipmanlar
saglanip, montaj isleminin gergeklestirilmesinin ardindan, SMC’den alinan 100mm
stroklu piston ve 6 bar hava basinci ile kaliplara yerlestirilen sivi sabun pompasi
icindeki yaylara malzeme yorulma deneyi yapilmis ve sonuglari elde edilerek tablo 5.3

ve 5.4’de verilmistir.

Tablo 5.3. Isil Islemsiz Yay Yorulmasi

Ik boy 1000 10000 100000
L=30mm Basim sonras1 boy | Basim sonrasi boy | Basim sonrasi boy
1.Numune 28,65 27,93 26,85
2.Numune 28,64 27,79 26,24
3.Numune 28,43 27,82 26,23

Tablo 5.4. i¢ Gerilimi Giderilmis Yay Yorulmasi

Ik boy 1000 10000 100000
L=30mm Basim sonrasi boy | Basim sonrasi boy | Basim sonrasi boy
1.Numune 29,23 29,35 27,85
2.Numune 29,45 29,35 27,65
3.Numune 29,45 29,25 27,75
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5.1.3. Hava Basinc1 8 Bar Piston Stroku S0mm Yay Yorulmasi Sonuclar:

Bagar Makine ve Kalip fabrikasinda deney icin gerekli ekipmanlar saglanip,

montaj isleminin gerceklestirilmesinin ardindan, SMC’den alinan 50mm stroklu piston

ve 8 bar hava basinci ile kaliplara yerlestirilen sivi sabun pompasi i¢indeki yaylara

malzeme yorulma deneyi yapilmis ve sonuglar1 elde edilerek tablo 5.5 ve 5.4’da

verilmistir.

Tablo 5.5. Isil Islemsiz Yay Yorulmasi

Ik boy 1000 10000 100000
L=30mm Basim sonras1 boy | Basim sonrasi boy | Basim sonrasi boy
1.Numune 28,68 27,96 26,88
2.Numune 28,67 27,82 26,26
3.Numune 28,46 27,85 26,26
Tablo 5.6. i¢ Gerilimi Giderilmis Yay Yorulmasi

Ik boy 1000 10000 100000
L=30mm Basim sonras1 boy | Basim sonrasi boy | Basim sonrasi boy
1.Numune 29,26 29,18 27.60
2.Numune 29,48 29,17 27,68
3.Numune 29,47 29,22 27,64
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5.1.4. Hava Basinc1 8 Bar Piston Stroku 100mm Yay Yorulmasi Sonuclari

Basar Makine ve Kalip fabrikasinda deney icin gerekli ekipmanlar saglanip,

montaj isleminin gergeklestirilmesinin ardindan, SMC’den aliman 100mm stroklu

piston ve 8 bar hava basinci ile kaliplara yerlestirilen s1vi sabun pompasi i¢indeki

yaylara malzeme yorulma deneyi yapilmis ve sonuglari elde edilerek tablo 5.7 ve

5.8’de verilmistir.

Tablo 5.7. Isil islemsiz Yay Yorulmasi

Ik boy 1000 10000 100000
L=30mm Basim sonrasi boy | Basim sonrasi boy | Basim sonrasi boy
1.Numune 28,62 27,90 26,82
2.Numune 28,62 27,76 26,21

3 Numune 28,41 27,80 26,20

Tablo 5.8. i¢c Gerilimi Giderilmis Yay Yorulmasi

Ik boy 1000 10000 100000
L=30mm Basim sonrasi boy | Basim sonrasi boy | Basim sonrasi boy
1.Numune 29,20 29,33 27,93
2.Numune 29,42 29,32 27,64

3. Numune 29,42 29,22 27,72
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Bagar Makine ve Kalip firmasiin saglamis oldugu deney ortaminda, Yilmaz
yay firmasinda sarimi yapilan basma yaylarin sivi sabun pompasi ile kalip igerisine
yerlestirilme islemi gergeklestirilmistir. Sonrasinda kalip, piston merkezine alttan bir
sac biikiim ile dik konumda bir baski yapacak sekilde diizenege yerlestirilmistir.
Ardindan her bir kaliba sivi sabun pompasinin igine 1s1l islem gormemis fiziksel
durumdaki yay ve i¢ gerilimi giderme tavi uygulanmis yay numunesi yerlestirilmistir.
Fabrika biinyesinde bulunan sensoriin, pistonun kalip {lizerine baski yaptig1 andaki
baski hareketini sayacak sekilde yerlestirme islemi tamamlanmistir. Pistonun sivi
sabun pompalarina yay numunelerini yormak i¢in es zamanli baski uygulamak iizere
olusturulan sistemde ilk 6nce 6 bar hava ve piston mil uzunlugu 50 mm olacak sekilde
baski uygulanmaya baslanmistir. Uygulanan 1000 basim sonrast numunelerin boy
Olctimii yapilmistir. Tavlanmis numunede yayin ¢alisacagi minimum boy olan 27 mm

altinda olmadig tespit edilmistir.

Boy 6l¢iimii esnasinda 1s1l islem gérmemis numunenin daha ¢abuk yoruldugu
saptanmakla birlikte tavlama islemine maruz kalan yay numunesinde de ayn1 sekilde
yorulmaya bagli boy kayb1 gdzlenmistir. I¢ gerilimleri giderme tavlamasi yapilmis
numunede 1s1l islem gérmemis numuneye gore daha az yorulma oldugu ve boy

¢Okmesinin ¢aligma araliginda oldugu goriilmiistiir.

Yorulma i¢in piston ile basima devam edilerek 10000 basim sonrasinda tekrar
kumpas araciligryla boy 6l¢timii yapilmistir. 1000 basim sonrasinda elde edilen veriler
ile karsilastirilma yapildiginda ortalama 0.03’liik bir yorulma payindan kaynakli boy
kisalmasi olusmustur. Yani baskinin kalkmasinin ardindan ilk fiziksel duruma gore
hatve arasi boslukta %3 kadar azalma meydana geldigi goriilmiistiir. Yorulma i¢
gerilimi giderilmis numunede de olmasina ragmen boy c¢Okmesinin tavlanmis

numunede 27mm altinda olmadig1 tespit edilmistir.

Piston, tekrar malzemeyi yormak {izere sistem iizerinde ¢alismaya birakilarak
100000 basim sonrasinda kalip igerisinde bulunan numuneler bir kez daha alinarak
boy 6l¢iimii yapilmistir. 10000 basim sonrasi elde edilen 6l¢iiler ile degerlendirmeye
alinarak malzemenin dogal yapisina uygun olan yorulma miktarinin daha ¢ok oldugu
gozlemlenmistir. 10000 basima gore yay oOrneklerinin boy Olgiisiinde, ilk fiziksel
durumuna gore 0.05 miktarinda yorulmaya bagli olarak olusan bir kisalma meydana

gelmistir.
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Yik kalktiginda 1sil islem gérmemis yaylarda sivi sabun pompasi i¢in
sartnameye uygun aralikta caligmama durumu da saptanmakla birlikte biitiin yay
orneklerinde boy kisalmasi meydana gelmistir. Ideal yay boyunun 27 mm oldugu
numune, i¢ gerilmelerin giderildigi yay orneginde oldugu yapilan ¢alisma boyunca
goriilmiistiir. Piston, kuvvet uygulama pozisyonunda baski yapma durumuna tekrar
getirilerek 100000 basim uygulanmis ve piston mili ile yormaya devam edilmistir.
Boylece 1s1l islem gérmemis yay Orneginin 165000 basimdan sonra artik kullanim
amacini yitirmeye basladig1 gézlemlenmis ve yaym 169000-170000 basim araliginda
ise gorevini tamamen yitirdigi goézlemlenmistir. Bu durum i¢ gerilimi giderilmis
numunede 172645 basim ile yaymn gorevinde yoksun olmaya bagladigi saptanmis ve
kullanilacak iirine gore 1sil islemin ne kadar 6nemli oldugu elde edilen verilerle

ispatlanmustir.

Birinci deney ¢alismasinin bitiminin ardindan 6 bar hava basinci ve 100 mm
uzunlugunda mil kullanilarak tek tek 1000 basim, ardindan 10000 basim ve 1000000
basim yapilmistir. Yorulmaya bagli olarak olusan boy miktarlarina ait veriler elde
edilmis ve tablolara aktarilmistir. Piston mil uzunlugu ve hava basinci iizerinde yapilan
degisikliklerin yayin yorulmasinda ciddi bir etkisinin olmadiginin goriilmiis ve 1s1l
islem goérmemis yayin 164893 basimdan sonra, gerilim giderme tavi yapilmis yayda

ise 171676 basimdan sonra yayin gorevini yitirmesi durumuna rastlanilmistir.

Hava basinc1 8 bar ve piston mili 50 mm ile ve hava basinct 8 bar ve piston
mili 100 mm ile uygulanan deney diizeneginde elde edilen veriler ile 6 bar 50 mm
piston mili ile 6 bar piston mili 100 mm olan deney verileri ile karsilastirilmistir. Elde
edilen verilerde ayn1 basim sayist sonucunda +%0.002 ile %-0.002 tolerans araliginda
degisim olugmus, hava basinci ve piston mili uzunlugu yayin yorulmasina kiiciik
miktarda etki yapmistir. Yayin fiziksel durumunda baskinin uygulandigi an basma
yaylarinda hatve kapamasi 8 mm olusmus ve ardindan baskiy1r soniimleyemedigi
kadarlik da bir boy farki meydana geldigi deney ¢alismasi boyunca goézlemlenmistir.
Sekil 5.5-5.8 arasinda yorulma deneyi sonucunda yaylarin uygulanan hava basinci ile

piston strokuna gore gorevini yitirdigi basim aralig1 aktarilmigtir.

64



6 BAR 50 mm STROK

171400

171200

171000

170800

170600

170400

170200

EYAY
BASIM
SAYISI

BASKI SAYISI

170000 -

169800 -

169600 -

169400 -

Isil islemsiz ic Gerilimi Giderilmis

Sekil 5.5. 6 Bar 50mm Strok Yay Gorev Kaybi Degerleri

6 BAR 100mm STROK

171500

171000

170500

170000

EYAY
BASIM
SAYISI

BASKI SAYSI

169500 -

169000 -
Isil islemsiz i¢ Gerilimi Giderilmis

Sekil 5.6. 6 Bar 100mm Strok Yay Gorev Kayb1 Degerleri

65



8§ BAR 50mm STROK

171000
170500

[—

g 170000

<«

%)

<

ﬁ 169500 = VAY

a BASIM
169000 SAYISI
168500 T

Isil islemsiz i¢ Gerilimi Giderilmis
Sekil 5.7. 8 Bar 50mm Strok Yay Gorev Kaybi Degerleri
8 BAR 100mm STROK

171000
170500

(=]

? 170000

s

7,

>

Q 169500 = VAY

a BASIM
169000 SAYISI
168500 .

Isil islemsiz ic Gerilimi Giderilmis

Sekil 5.8. 8 Bar 100mm Strok Yay Gorev Kayb1 Degerleri

66




5.2. Sertlik Deney Ol¢iim Sonuclar:

Sertlik verilerinin elde edilmesi i¢in Yilmaz yay sarim ve 1s1l islem firmasi
blinyesinde bulunan Highwood isimli, HWMMTX3 Vickers sertlik 6l¢iim tezgahinda
HV-1/10 zaman kosul parametresinde deney calismasi yapilarak veriler elde
edilmistir. Deney sonrasinda sertlik degerleri incelenmistir. Yapilan deney
calismasinda 815°C-840°C arasinda 1sitilip yagda sogutulmus ardindan 300°C
menevilestirilip havada sogutulmus Ck67 yay teli kullanilmistir. Isil islem
uygulanmadan sertlik 6l¢timii yapilmis, daha sonra ise i¢ gerilimleri giderme tavlamasi
sonrasinda elde edilen numunede sertlik degerleri elde edilerek bu degerler tablo 5.9

ve 5.10°de verilmistir.

Tablo 5.9. Isil islem Gérmemis Numunelerin Sertlik Degerleri

Numuneler Sertlik Degeri
Vickers (HV)
1.Numune 430
2.Numune 428,2
3.Numune 428
Ortalama 428,73

Tablo 5.10. i¢ Gerilimi Gidermis Numunelerin Sertlik Degerleri

Numuneler Sertlik Degeri
Vickers (HV)

1.Numune 4994

2.Numune 498 4

3 Numune 499,2

Ortalama 499
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Yapilan deney sonrasinda 1s1l islem oncesi elde edilen sertlik degerleri ile i¢
gerilimleri giderme tavlamasi uygulamasi sonrasinda elde edilen sertlik degerleri
arasinda karsilastirmalar yapilmistir. Bununla beraber, soguk sarim esnasinda
meydana gelmis olan i¢ gerilmeleri gidermek amaciyla yapilan, gerilimleri giderme
tavlamas1 uygulamasi sonrasinda sertlik degerinde bir onceki karakteristigine gore

artis gdzlemlenmistir.

Tablo 5.11°de verilen grafik, deney sonrasi elde edilen degerler {lizerinden
olusturulmustur. Grafikte minimum sertlik degerlerinin, 1s1l isleme maruz kalmamis
malzeme karakteristiginde, maksimum sertlik 6l¢lim degerinin i¢ gerilimleri giderme
tavlamasi yapilmis yay karakteristiginde oldugu belirlenmistir. Boylece i¢ gerilimleri
giderme tavlamasi uygulanmasi sonucunda yayin dayaniminda bir artis oldugu, basma
ve c¢ekme kuvvetlerine karsi ise daha direngli karakteristik yapiya ulastigi

gbzlemlenmistir.

Tablo 5.11. Isil Islem Sertlik Degerleri

SERTLIK

520

500

480

S
[N
o

o
N
o

VICKERS(HV)

W SERTLIK
420 -

400 -

380 -
Isil islemsiz ic Gerilimi Giderilmis
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5.3. Tellerin Cekme Dayanimi Ol¢iim Sonuglar

Cekme deneyleri, 1s1l islem uygulamasi 6ncesinde ve uygulanan 1s1l islem tiirii
sonrasinda elde edilen numuneler ilizerinde yapilmistir. Deney esnasinda her islem
tiriinde kullanilmak {izere 3 adet yay sarimi gerceklestirilmis ve sarimi
gerceklestirilen yaylarin 6zel bir pense araciligiyla kulak agim islemi tamamlanmaistir.
Yilmaz yay biinyesinde bulunmakta olan MXM makinasi ile deney yapilarak verilere
ulasilmistir. Yapilan iglem tiirleri ve bu islemler sonrasinda elde edilen deney sonuglari

tablo 5.12 ve 5.13’te verilmistir.

Tablo 5.12. Isil islemsiz Cekme Deneyi Sonuglar

Numune Numarasi Cekme Dayanimi
(N/ mm?)
1.Numune 1385.40
2.Numune 1383.55
3.Numune 1385.11

Tablo 5.13. I¢ Gerilimi Gerilim Giderilmis Cekme Deneyi Sonuglar

Numune Numarasi Cekme Dayanimi
(N/ mm?)
1.Numune 1610.26
2.Numune 1614.74
3.Numune 1611.01
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Tablo 5.14. Cekme Deneyi Degerleri

CEKME DENEYI
1650

1600

1550

1500

1450

CEKME DAYANIMI

1400

1350 -+

1300 -~

1250

Isil islemsiz i¢ Gerilimi Giderilmis

Is1l islem uygulamasi sonrasinda, 1s1l islemin malzemeler iizerinde olusturdugu
etki bakimindan, malzemelerin mekanik o6zelliklerinin 1s1l islem Oncesindeki
karakteristik durumuna gore degisikler meydana getirdigi bilinmektedir. Deneyde
kullanilan numuneler géz oniine alinarak, 1s1l islem gérmemis malzemeler i¢in ¢ekme
dayanimi Olgtimii  yapilmistir. Cekme dayanim Olglimii igin MXM makinasi

kullanilmistir.

Isil islem oOncesinde elde edilen ¢ekme dayanim degerleri ardindan ig
gerilimleri giderme tavlamasi uygulanan malzemede de ¢ekme dayanim Olgiimii
yapilmustir. Olgiim sonucunda ¢ekmeye kars1 olusan kopma dayanimi, islem gérmemis
malzemelere gore tavlanmis numuneler tizerinde belirli bir oranda kuvvet/mm olarak

artis gostermistir.
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5.4. Basma Deneyi Ol¢iim Sonuclari

Basma deneyleri, 1s1l islem yapilmadan 6nce ve 1s1l islem yapildiktan sonra
elde edilen numuneler iizerinde uygulanmistir. Deney esnasinda kullanilmak tizere
ticer adet 1s1l gormiis ve 1s1l gormemis yay numunesi kullanilmistir. Soguk sarim
yapilan yaylar i¢in basma deneyi gergeklestirirken, ilk olarak 1s1l islem gérmemis yay
numunesi, ardindan i¢ gerilimi giderme tavlamasi yapilmis olan yay numunesi, MXM
makinasiin 50N olan yiik bolgesine yerlestirilmistir. Yerlestirme sonrasinda vidali
mil araciligi ile -y yoniinde 8 mm sikistirilma ile baski uygulanarak yay tizerinde baski
kuvveti dlgiimii yapilmis ve veriler elde edilmistir. Islem tiirlerine ait deney sonuglart

ise tablo 5.15 ve 5.16°da verilmistir.

Tablo 5.15. Isil Islemsiz Basma Deneyi Sonuglar

Numune Numarasi Basma Kuvveti
N
1.Numune 11,80
2. Numune 11,61
3. Numune 12,10

Tablo 5.16. I¢ Gerilimi Giderilmis Basma Deneyi Sonuglar

Numune Numarasi Basma Kuvveti
N
1.Numune 13,17
2. Numune 13,15
3. Numune 13,60
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Tablo 5.15 ve 5.16’da goriildiigii iizere, yapilan deney sonucunda 1s1l islem
uygulamasi dncesinde soguk sarilan yay numunesine uygulanan 15N kadarlik kuvvet
ile basma kuvvetinin uygulanmasi yapilarak tasiyabilecegi kuvvet degerine
ulasilmistir. Ardindan tavlama yapilarak, 1s1l islem sonrasi eldeki ii¢ numune {izerine
de uygulanan 15N kuvvet etkisi neticesinde, basmaya karsi en az direngli olan
numunenin 1s1l islem 6ncesi numune oldugu tespit edilmistir. Tavlama sonucunda elde
edilen yay numunesinin basmaya karsi daha fazla direngli oldugu, basma kuvvetinden
kaynaklanan yay seklinin bozulmasinin ve boy kaybinin en az oldugu numune tiiriidiir.
Baski sonrasinda boy kisalmast degerlendirildiginde sivi sabun pompast igerisinde
calisacak olan yay numunesinde minimum boy olan 27 mm uzunlugu i¢ gerilimleri
giderilmis yay numunesinde oldugu goriilmiistiir. Bu durumun tasarim adina ¢ok daha
giivenilir bir {irlin kullanim1 ve {iriiniin émrii adina elde edilen bilgilerin kullanimi

bakimindan uygun hale biiriindiigli gériilmektedir.
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6. BOLUM
YAY MODELLEME VE ANSYS ANALIZi

6.1. Yay Modellenmesi

Basma yay1 olarak tel ¢ekimi yapilmadan ve tasarim asamast Solidworks-2019
programu aracihigtyla gergeklestirilmistir. Islem sirasi olarak Solidworks programinda
on yiizeyden dik bakilip, yayin dis ¢ap1 yazilarak Curves komutu tiklanarak komutun
altinda yer alan Helix/Spiral komutuyla yay yolu belirlenmistir (bk. Sekil 6.1).

Sekil 6.1. Solidworks Yay Yolu Olusumu

Sekil 6.1°de gosterildigi lizere yay yolunun belirlenme asamasinin ardindan
ikinci islem olarak yay telinin ¢apinin olusturulmasi i¢in sag yiizeyden dik bakilarak
yay yolunun merkezine tel yay1 ¢ap1 kadar daire ¢izilip tel ¢ap1 tayin edilmistir. Cap
tayini yapildiktan sonra siipiirerek kati olusturma komutu ile istenilen boyda ve ¢apta

yay modellemesi gerceklestirilmistir (bk. Sekil 6.2).

Sekil 6.2. Solidworks Yay Kati Modeli
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6.2. ANSYS Analizi

Yay kat1 modeli gerceklestirildikten sonra yapilan basma deneyinde, yayin her
bolgesinde meydana gelen deformasyonu, gerilimi ve kuvvet analizini yapmak i¢in

modelin ANSYS R18.0 programina aktarimi saglanmistir (bk. Sekil 6.3).

A
F
F
Fl

%

Sekil 6.3. Veri Analizi

Modeli hazirlanan yay icin diger bir islem adimi1 olarak miihendislik bilgileri
tiklanmigtir. Analizin gergeklestirilebilmesi i¢in yay numunesine ait olan malzeme
yogunluk degeri, ¢ekme dayanimi ve izotropik esneklik degerlerinin girilmesinin
ardindan Solidworks programinda hazirlanan model ANSY'S programina getirilmistir.

Kat1 model iizerinden uygulanacak kuvvetin etkisine gore etkilerin belirlenecegi

goriintiisii ise sekil 6.4’te gosterilmistir.

-
0,000 10,000 (rmrm) L—l
)

5,000

Sekil 6.4. Yay ANYSY Mesh Modeli
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6.2.1. Kuvvet Analizi

Isil islem gormemis numunede, basma deneyi sirasinda, yayin lizerine MXM
tezgahiyla yiiklenen kuvvet ile baski uygulama islemi sonucunda birtakim veriler elde
edilmistir. Bu veriler goz ontline alinarak ANSYS programi ile baskinin analizini
gerceklestirmek lizere program {izerinden malzeme degerleri atanip analiz

gerceklestirilmistir (bk. Sekil 6.5).

10,000 {mm)

Sekil 6.5. Yay Kuvvet Analizi

Sekil 6.5 da gorseli verilen yay modeline, ok yoniinde belirtilmis olan -y
yoniinde 12N degerle bir baski kuvveti wuygulanmasi sonrast analizi
gerceklestirilmistir. Baski deneyinin bitmesinin ardindan ise kuvvet zaman diyagrami

aktarilmistir (bk. Sekil 6.6).

75



2,5

7.5

-10,

132,

Sekil 6.6. Yay Kuvvet Analiz Grafigi

Yay modelinin kuvvet analizi yapilarak numuneye basma deneyi esnasinda
yiiklenen kuvvetin grafigi Sekil 6.6 ‘de verilmistir. Grafikte X ekseni zaman
degiskenini temsil ederken Y degiskeni giderek artan kuvvet degerini temsil
etmektedir. Grafikten de anlasilacag iizere, kuvvet basma yoniinde oldugu i¢in -y
yoniinde giderek artan agirlik etkisini gdstermistir. Analiz sonucunda numuneye ait

rapor ise agsagida belirtilmistir (bk. Sekil 6.7).

Bounding Box
Length X 6.7 mm
Length ¥ 30,7 mm
Length £ 56,7085 mm
Properties
Volume 86,659 mm?®
Mass 6,8027e-004 kg
Centroid X -4 6628e-005 mm
Centroid % 15, mm
Centroid £ -4 354e-002 mm
Moment of Inertia Ip1 7.0102e-002 kg-mm?®
Moment of Inertia Ip2 6,1029e-003 kg-mm?*
Moment of Inertia Ip3 7. 0157e-002 kg-mm?

Sekil 6.7. Yay Kuvvet Analiz Raporu
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6.2.2. Gerilme Analizi

Isil islem gérmemis yay numunesinde her malzemede oldugu gibi kuvvet ile
baski olusturarak kalict olan veya yiikk kalktiginda etkisini siirdiirmeyen

deformasyonlar meydana gelebilmektedir. Gerilmelerin malzeme i¢ yapisinda

olusacak dagilimini incelemek {izere analizi yapilmistir.

.
10,000 (mm)

0,000
5,000

Time [s] | Minimum [MPa] | Maximum [MPa]
1, 1,9466e-002 30959

Sekil 6.8. Yay Gerilme Analiz

Sekil 6.8’de yay numunesinde olusan gerilmelerin dagilimma yer verilmistir.
Gerilmelerin olustugu maksimum nokta yayin en iist kisminda meydana gelirken, yay

iizerinde olusan minimum gerilme ise yayin alt ylizeyinde meydana gelmistir.
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Alternatif Stres MPa| dongileri| Ortalama Stres MPa
3599 10
2027 20,
1896, A0,
1413, 100,
1089, 200,
441, 2000,
262, 10000
214, 20000
138, 1,e+005
114, 2,e+005
66,21 1,2+006

Sekil 6.9. Gerilme Salinim Analiz Verileri

Deformasyon analizinin sonucunda her bdélgede olusan deformasyonun
dagilimi birim zamanda incelenmistir. Yayin iist yiizeyinden alt ylizeyine dogru
inildik¢e deformasyon etkisinin azaldig1 gézlemlenmistir. Yay numunesinin 1s1l islem
olarak i¢ gerilimleri giderme tavlamasi sonrasindaki kimyasal bilesimi lizerinde veri
degisikligi elde edilemedigi icin deformasyon ve gerilme analiz sonuglarina yer

verilememistir.
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6.2.3. Deformasyon Analizi

Isil isleme maruz kalmamis yay numunesinin her bolgesinde kuvvet etkisi
nedeniyle olusan deformasyonun ugrama konumunu incelemek lizere deformasyon

analizi gergeklestirilmistir.

10,000 (mrn)

5,000

Sekil 6.10. Deformasyon Analizi

Deformasyon analizinde, yaym her bolgesinde deformasyon olusurken
deformasyonun olustugu maksimum nokta yay numunesinin iist bolgesinde meydana
gelmig, deformasyonun minimum oldugu bélge ise yaym en yiizeyinde meydana

gelmistir. Ara bolgelerde ise baski deformasyon dagilimi gosterilmistir.
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IE Farce [¥) l Force (1) IH Force ()

[N]

0, 0,125 0,25 0,375 03 0,625 0,75 0875 1,

Sekil 6.11. Deformasyon Analiz Grafigi

Deformasyon analizi sonucunda, her bolgede olusan deformasyonun dagilimi
birim zamanda incelenmistir. Yayin {ist yiizeyinden alt ylizeyine dogru inildikge
deformasyonun etkisinin azaldig1 gézlemlenmistir. Yay numunesinin 1s1l iglem olarak,
gerilim giderme tavlamasi sonrasindaki mekanik degerleri i¢in veriler elde

edilemediginden dolay1 deformasyon ve gerilme analiz sonuglarina yer verilememistir.
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7. BOLUM
SONUC
Isil islemin bircok kullanim alaninin olmasi ve malzeme karakteristiginde
olumlu iyilestirmeler kazandirmasi nedeniyle, makine elemani olan yaylar {izerinde de
tyilestirme yapilmasi amaciyla uygulanmis ve yapilan deney calismasi neticesinde bu

hedefe ulagilmistir.

Deney caligmasi boyunca, yaylarin kullanim alanlarina gére bazi mekanik
hareketlerini sarim esnasinda veya zamanla 6zelliklerini yitirdigi goriilmiistiir. Bu
mekanik durumlar i¢in ve en ideal konumu tagimak i¢in kullanim 6mriinii uzatmak
ayni zamanda da kullanim esnasinda en yliksek verimi elde etmek amaciyla 1s1l islem

uygulamasi gergeklestirilmektedir.

Yaylarin soguk tel ¢ekimi esnasinda veya kullanim siiresi boyunca boy
uzunlugunda kisalmalar meydana gelmektedir ve kullanim alaninda istenilen goérevi
tam manasiyla iistlenememektedir. Bunun sonucunda ise yay Orneginin Omriiniin
kisalmis oldugu durumuna ulasilmistir. Bu durumun giderilebilmesi i¢in yay tizerinde
i¢ gerilim giderme tavlamasi prosesini uygulayarak yaym omriinii uzatmak ve bununla
beraber basma kuvveti sonras1 yaym gorevini yaklasik olarak ne kadar zaman sonra
yitirecegi tespit edilmistir. Yay omrii tespit edilerek imalat esnasinda tahrik amaciyla
kullanilacak mekanizmaya uygun yay sec¢imi yapilmasi i¢in gerekli adimlarin

uygulanmasi agisindan bilgiler edinilmistir.

Mekanizmalarda kullanilmak iizere tasarlanan yaylarda, 1s1l islem ile yay 6mrti,
yaym istenilen boy ve cap Ol¢iisiiniin ideal karakteristik degerlerde oldugu

gozlemlenmistir.

Isil islem sonrasinda yay orneklerinde, malzemenin i¢ yapisindaki olusan i¢
gerilmelerin  giderilmesiyle boyutsal farkliliklar vb. nedenlerin giderildigi
goriilmiistiir. Deneylerin sonunda ulasilan en iyi veri gerilim giderme tavina tabii

tutulmus yay o6rneginden elde edilmistir.

Yay orneklerine deney esnasinda ¢cekme ve basma deneyleri de uygulanmaistir.
Bu deneyler sonrasinda elde edilen veriler 1s18inda, 1s1l islem gormemis deney
orneginde ¢ekme testi sonucundaki elde edilen veride dayanimin gerilim giderme

tavlamasin1 sonrasi elde edilen numuneye gore daha diisik dayanim olusumu
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gbzlemlenirken, gerilim giderme 1sil islem tavlamasimin sonrasinda ise ¢ekme

dayaniminda pozitif artis goriilmiistiir.

Arastirma boyunca yapilan deneylerde yay Orneginin yorulmasi tespit
edilmistir. Malzemeyi yormak i¢in piston ile baski uygulanmasinin ne kadarlik siire
sonra yayin gorevini kaybettiginin tespitini yaparken, i¢ gerilmeleri giderilmis
numunenin ise daha ge¢ yorulmaya maruz kaldig: tespit edilmistir. Deney esnasinda
numunelere yapilan g¢ekme deneyi ile sertlik c¢evrim tablosu karsilastirilmasi
sonucunda, iki etkende de kopma degerinin en yiiksek oldugu numunenin 1s1l isleme

maruz kalmis numune tiirii oldugu sonucuna ulagilmaistir.

Deney c¢aligmasi sirasinda 1sil islem sonrasi uygulan yOntem ile makine
elemant olan yaylarda dmiir bakimindan iyilesme gergeklestirildigi sayisal veriler
1s1g¢inda ortaya konulmustur. Yaylarin fiziksel durumunda 1s1l islem 6ncesine gore
iyilesmelerin oldugu ve bu iyilesmeyle beraber baskiya maruz kalan alanlarda

kullanilan yaylarin dmiirlerinde iyilesme ortaya ¢ikmuistir.

Makine elemani olan yaya 1s1l islem uygulanarak, mekanik olarak basma veya
cekme merkezli birgok makina elemanini bir araya getirerek elde edilecek mekanizma
yerine daha makul maliyetle 1s1l islemli yaylar kullanilabilir. Isil islem ardindan
mekanik hareket bakimindan daha uzun 6miirlii olmalar1 ve bir¢ok parcadan feragat
ederek tek bir parcaya inilmesi bakimindan hem is alaninda kolaylik saglamasi hem
de imalat siiresinden kazan¢ elde edildigi calisma boyunca gozlemlenerek

aktarilmistir.

Isil 1islem sonucunda elde edilen yay numunesinin karakteristik degerlerinin
elde edilmesi i¢in bir bagka yontem olarak plastik yay elde etme yontemi de vardir.
Plastik yay numunesini elde etmek i¢in kullanilan yayin fiziksel 6zelliklerine ait kalip
tasarimi yapildiktan sonra kalip igerisine tasarlanan yay numunesine ait hatve ve sarim
sayis1 modeli islenerek plastik enjeksiyon yontemi ile arzu edilen karakteristik
ozellikte yay saglanir. Bu durum maliyet agisindan bir hayli pahali olmasi1 ve tek bir
yay imalat1 yapma digina ¢ikma imkaninin olmamasindan dolay1 ¢ok uygun bir yontem
olarak goriilmemistir. Isil iglem ile uygun mekanik 6zelliklerde yay elde etmenin daha

makul olmasi ¢alisma siirecinde aktarilmistir.

Deney calismast boyunca basma deneyi ve ¢ekme deneyi ile veriler elde

edilmis olup, deney calismalar1 boyunca elde edilen gerilme ve deformasyon sonucu
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ise yayin bolgesel olarak maruz kaldig: etkileri incelemistir. ANSY'S analiz programi
aracilifiyla yaylarin kuvvet iletim oranmin gozlemlenerek kullanim alanina uygun

tasarim yapilmasi agisindan da veriler aktarilmistir.
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