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HAFIF ATESLi SILAHLARDA KULLANILAN YUVARLAK VE
YASSI TELDEN URETILMIiS YERINE GETIREN YAYLARDA
KUVVET KAYIPLARININ iINCELENMESI

OZET

Hafif ategli silahlarin genel ¢alisma prensipleri ignenin fise8i ateslemesi sonucu
olusan barut gazinin geri tepmesi ve geri tepmeyi absorbe eden yerine getiren yayin
ileri itmesi seklindedir. Biitiin hafif atesli silahlarin calismasi bu sistem iizerine
kurulmustur.

Silahlarda kullanilan yerine getiren yay ve mili (irca yay1 ve mili) tabancanin yari ve
tam otomatik olarak calismasini temin eder. Barut gazinin etkisiyle kapak takiminin
geriye gelmesinden sonra ileriye gitmesini saglar. Yaymn igerisindeki mil ise yayin
saga sola kaymadan ve burulmadan diizgiin bir sekilde durmasini saglar.

Hafif silahlardan yar1 otomatik tabancalar basta olmak {izere bircok farkli silahlarda
son yillarda yuvarlak tel yaylara alternatif olarak yassi telden tiretilmis yerine getiren
yay kullanimi gériilmektedir.

Bu caligmada hafif atesli silahlar grubunun en yaygin iiyesi olan bir yar1 otomatik
tabanca yerine getiren yay1 yuvarlak ve yassi tel yay olarak tasarlanmis olup tasarim
degerlerine uygun numune tiretimleri yapilmigtir. Bu yaylara baskiya alma, yorulma
ve Omiir testleri uygulanmis olup her iki yayda meydana gelen degisimler
gozlemlenmistir. Yaylarin performanslart Lo (Serbest boy), P; (iist ¢alisma aralig1 yay
kuvveti) ve P, (alt ¢alisma aralig1 yay kuvveti) degerlerinde meydana gelen kayiplar
hesaplanarak degerlendirilmistir. Test sonuglarina gore yuvarlak tel yaylarin Lo, Py
ve P, degerlerinde meydana gelen kayiplarin yassi tel yaylara gore daha fazla oldugu
sonucuna varilmistir. Ozellikle P; degerlerinde meydana gelen kayiplarin yuvarlak
tel yaylarda ¢ok daha fazla oldugu goriilmiistiir. Ancak Omiir testinde yassi tel
yaylarda daha erken kirilma meydana gelmistir.

Bu caligma, silah tasarimcisina yerine getiren yaylar ile ilgili bir 6ngdrii sunar.
Calisma sonucunda elde edilecek bulgular ile iilkemiz savunma sanayisine katki
saglanmas1 ve bu konuda yapilacak calismalara 151k tutulmasi amaglanmaistir.

Anahtar Kelimeler: Hafif Atesli Silah, Tabanca, Helisel Yay, Yerine Getiren Yay,
Yuvarlak Tel Yay, Yassi Tel Yay, Yay Tasarimi, Yay Testleri



RESEARCH ON FORCE LOSSES OF RECOIL SPRINGS MADE
OF FLAT AND ROUND WIRE USED ON SMALL ARMS

SUMMARY

The general working principles of small arms are the recoil of the powder gas caused
by that the firing pin fires the ammunition and pushing of the recoil spring which
absorbs recoil. The operation of all small arms is based on this system.

Recoil spring and recoil spring guide used on small arms procures that pistol Works
semi-automatically and automatically. Recoil springs enable slide to move forward
after it recoils with the power of powder gas. Recoil spring guide enable spring to
state properly without shifting and buckling.

In recent years, especially on small arms from semi-automatic pistols, it is seen the
use of recoil spring made of flat wire instead of round wire spring as alternative on
many different arms.

In this study, it is desinged the recoil spring of a semiautomatic pistol, which is the
most known member of small arms, as a round and flat wire spring and samples were
produced according to the design dimensions. These springs were subjected to
compression, fatigue and life cycle tests and the changes in both springs were
observed. The performances of the springs were evaluated by calculating the losses
in Lo (solid height), P, (load at length 1, preliminary test force) and P, (load at length
2, allowable load) values. According to the results of the test, it is concluded that the
losses in Lo, P; and P, values of round wire springs are higher than flat wire springs.
In particular, the losses in P; values were observed to be much higher in round wire
springs. However, an earlier break on flat wire springs occurred in the life cycle test.

This study provides the weapon designer a vision about recoil springs. The purpose
of the study is to contribute to the defence industry of our country by results obtained
at the of the study and to shed light on the studies to be done on this subject.

Keywords: Small Arms, Pistol, Helical Spring, Recoil Spring, Round Wire Spring,
Flat Wire Spring, Spring Design, Spring Tests
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BOLUM 1. GIRIS

Atesli silahlar, barut gazinin itici giicliyle fisek atan biitiin silahlara denir. Hafif ve
agir silahlar olmak {izere siniflandirilabilirler. Hafif silahlar tabanca ve tiifek gibi
tasinabilen ve en yaygin kullanilan silah grubunu olustururken agir silahlar ise roket,

fiize ve top gibi taginmas1 zor agir silahlar grubunu olusturmaktadirlar.

Hafif silahlardan olan yari otomatik bir tabancanin ¢alisma sistemi Sekil 1.1.°de
goriildiigh gibi basitge su sekildedir [1]. Fisek ateslendiginde kapak takimi geri gelir,
bos kovan disar1 atilir ve yerine getiren yay sikisir. Sikisan yerine getiren yay kapak
takimini tekrar 6ne dogru iter ve sarjor igerisindeki yeni fisegi namluya yiikleyerek
tekrar atisa hazir hale gelmesini saglar. Bu sekilde silah tekrar atisa hazir hale gelir.

Dongii sarjor igerisinde fisek bitene kadar bu sekilde devam eder [2].

Tekrar kurulmus ve
atiga hazir pozisyon

Atesleme aninda
pozisyon

Atiga hazir pozisyon

Sekil 1.1. Yar1 otomatik bir tabancanin ¢aligma pozisyonlari [1]

Silahlarda kullanilan yerine getiren yay silahin ¢alisma sistemi fark etmeksizin (tam
otomatik, yart otomatik, kisa geri tepmeli, gazli, gaz pistonlu, inertial, havali vs.)
atesleme mekanizmanin hayati parcalarindan biridir (Sekil 1.2.). Sarjorden dolu

fisegin alinarak namluya siirilmesinde ve patlama sonrasi olusan soku absorbe



ederek Kkullanicinin aldigr geri tepme kaynakli etkiyi azaltmakta gorevlidir. Bu

sayede atig dongiisiiniin devamlilig1 saglanmaktadir [2].

Sekil 1.2. Yerine getiren bir yayin tabanca kapag iizerine montaj yapilmis hali [5]

Silahlara Hafif Silah Sistemleri Baskanligi/ABD Kara Kuvvetleri Test Merkezi
tarafindan yaymlanan bir prosediir olan Test Islemleri Prosediirii (TOP) 3-2-045¢
gore cesitli testler uygulanmaktadir. Bu testler ilk muayene, kendiliginden ates alma
testi, glivenilirlik ve dayanim, isabet ve dagilma, olumsuz kosullar, kimyasal
kirlenme, alev, duman, giiriiltli, kaba kullanim testi (diisme testi), tutum testi, serit
cekme kapasitesi, bloke namlu, namlu performansi, zehirli duman, geri tepme
enerjisi ve kinematik, mithimmat uyumu, aksesuar uyumu, lojistik destek verebilirlik,
atig sonrast muayene, insan faktorleri degerlendirmesi diye adlandirilan testlerdir [3].

Silahlardan bu testleri basari ile tamamlamasi istenmektedir.

Silah parcalar1 yiiksek gerilmeli yiiklere maruz kalmaktadir. Bundan dolay1
parcalarin mukavemet degerlerinin ve elastik sekil degistirmeye direncinin (yliksek
elastisite modiilii) yiiksek olmasi, kullanim sirasinda kalic1 deformasyona ugramadan
ve maruz kalacagi gerilme etkisinde olusacak elastik sekil degisiminin diisiik olmasi,

uzun kullanim siiresince sekilsel degisimin kabul edilebilir sinirlar icerisinde kalmasi



beklenmektedir [4]. Silahlardan beklenen bu yiiksek performans pargalarda
geligtirmeleri zorunlu hale getirmistir. Yerine getiren yay bir tabancanin
performansini belirleyen en 6nemli parcalardan bir tanesidir. Yerine getiren yayda
beklenenin lizerinde meydana gelen performans kayiplari tabancanin hata yapmasina

veya calisamaz duruma gelmesine neden olabilmektedir.

Silah tasarimi yapilirken yerine getiren yay parametreleri silahin atesleme ve geri
tepme mekanizmalarina dogrudan bagli oldugu i¢in ¢ok iyi belirlenmelidir [2]. Bir
yayin sikigmasi ona uygulanan kuvvet (yiik) ile orantili olarak farkliliklar gosterir.
Yani, kuvvetin sikisma miktarina boliinmesiyle elde edilen deger sabittir. Bu sabit
degere yaylanma orani veya yay sabiti denir. Bu sabit/oran diisiikse yay yumusak,
yiiksekse sert yay olarak tanimlanir. Yay sabiti arttik¢a, yay:r sikistirmak i¢in daha
fazla gii¢ gerekecektir, bu yiizden diisiikk basingh fiseklerde kapagin geri gelememesi
dolayistyla silahin tekrar kurulamamasi ihtimali dogabilir. Cok diisiik yay sabitine
sahip bir yay ise silahin sahlanmasina, geri tepme kuvvetinin artmasina ve silahin

tekrar kurulmasinda gecikmelere neden olacaktir.

Hafif silahlardan yar1 otomatik tabancalar basta olmak {izere bircok farkli silahlarda
son yillarda yuvarlak tel yaylara alternatif olarak yassi telden iiretilmis yerine getiren
yay kullanim1 goriilmektedir (Sekil 1.3.). Bu calismada hafif atesli silahlar grubunun
en yaygin {iyesi olan bir yar1 otomatik tabanca yerine getiren yay1 yuvarlak ve yassi
tel yay olarak tasarlanacak, tasarlanmis yaylardan numune iiretimleri yapilacak ve bu
yaylara baskiya alma, yorulma ve 6miir testleri uygulanarak her iki yayda meydana
gelen degisimler incelenecektir. Yapilacak olan bu testler sonucunda yaylarin

birbirlerine gére performanslar: karsilagtirilacaktir.

a) Yuvarlak tel yerine getiren yay b) Yassi tel yerine getiren yay

Sekil 1.3. Yuvarlak ve yassi telden tiretilmis yerine getiren yaylar



Calismada kullanilacak olan tabanca Sekil 1.4.°de gosterilen Emniyet Genel
Miidiirligii personellerinin yogun olarak kullanmis oldugu yerli iiretim bir yari
otomatik tabancadir. Yay tasarimlar1 bu tabancanin tasarimi ve alt-iist yay ¢alisma

araliklar1 g6z oniine alinarak yapilacaktir.

Sekil 1.4. Yerli iiretim polimer gévdeli bir yar1 otomatik tabanca [6]

Sonra ki asamada tasarimi yapilan yaylarin numune tiretimleri yapilacaktir. Numune
tiretimleri tamamlanan yaylarin giris kalite kontrolleri yapilarak tasarim degerlerine
uygunlugu degerlendirilecektir. Yaylarin uygun olmamasi halinde yeni numune
tretimleri yapilacaktir. Yaylar uygun ise yuvarlak ve yassi tel yaylarin her birinden
10’ar adet yaym kuvvet degeri tek tek oOlciilerek kaydedilecek ve ayrica yaylarin
birbirine karismamasi saglanacaktir. Numune yaylarda meydana gelen degisimleri
incelemek amaciyla bu yaylara ayri ayr1 baskiya alma, yorulma ve Omiir testleri
uygulanacaktir. En son asamada testlere tabii tutulmus yaylarda meydana gelen

degisiklikler karsilagtirmali olarak incelenecektir.

Calisma sonucunda elde edilecek bulgular ile lilkemiz savunma sanayisine katki

saglanmas1 ve bu konuda yapilacak caligmalara 151k tutulmasi amaglanmistir.



BOLUM 2. LITERATUR OZETI

Literatiir dzeti 3 ana baslik altinda toplanmustir. Ik kisimda yari otomatik bir
tabancanin ¢alisma sistemi ve baslica parcalari tamtilmistir. Ikinci kisimda geri
tepme mekanizmalarinin tanimi yapilarak mekanizmalar hakkinda genel bilgiler
verilmistir. Ugiincii kistmda yaylar hakkinda genel bilgiler verilerek yay

hesaplamalar anlatilmistir.

2.1. Yar1 Otomatik Tabanca

Hafif atesli silahlarin genel ¢alisma prensipleri ignenin fisegi ateslemesi sonucu
olusan barut gazinin geri tepmesi ve geri tepmeyi absorbe eden yerine getiren yayin
ileri itmesi seklindedir. Bitiin hafif atesli silahlarin ¢alismasi bu sistem iizerine

kurulmustur.

Yar1 otomatik tabanca, sarjorden fisek yatagina yeni fisek siirmek icin bir onceki
atistan c¢ikan enerjiyi kullanan bir tabanca tiiriidiir. Bu calisma sistemine sahip
silahlarda, her tetigi ¢ekiste sadece bir tane fisek ateslenir. Bir yar1 otomatik tabanca,
genellikle geri tepme, namlu i¢indeki patlama veya patlamadan sonra gazin sikismasi
yoluyla fisek yatagina kendiliginden siradaki fisegi siiren bir mekanizmaya sahiptir.
Bir fisek ateslendikten sonra bos kovan digar1 atilir, yerine getiren yay sikistirilir ve
tetik yeniden ¢ekilene kadar baska bir atis yapmak i¢in sarjorden yataga yeni bir
fisek siirtiliir. Cogu yar1 otomatik tabanca, mithimmata ateslenme isleminden 6nce ev

sahipligi yapan, genelde kabzanin igine sokulan, ¢ikartilabilir bir sarjore sahiptir [7].

Tabancalar genel olarak Sekil 2.1.’de gosterildigi iizere 4 ana pargaya ayrilir;
- Govde (Cergeve)
- Kapak (Siirgii)



- Namlu

- Sarjor

kapak

namlu

QI ——— verine getiren yay

govde
sarjor

Sekil 2.1. Yar1 otomatik bir tabancanin ana pargalari [8]

Govde, tabancanin sabit ve hareketli biitiin kisimlarini tizerinde tasiyan boliimdiir.
Govde lizerinde; sarjor ve sarjor yuvasi, tetik, tetik korkulugu, tetik ile horoz
arasindaki intikal parcalari, horoz, ¢ikarici, emniyet mandallari, kabza kapagi bu ve

diger parcalar1 ile bunlara ait yay ve pimleri tizerinde bulundurur.

Namlu, atis esnasinda fisek g¢ekirdegine hiz, donilis ve yon vererek istikrarli bir
sekilde hedefe gitmesini saglayan boliime denilmektedir. Namlu bir silahin ana
elemanlarindandir. Namlu iglerinde yiv ve set bulunmaktadir.

Sarjor, atis i¢in sirada bekleyen fiseklerin bulundugu kisimdir.

Kapak silahin temel elemanlarindan biridir ve atesleme esnasinda silahin hareketli

parcasidir. Namluyu dis ekenlere karsi koruyan, tabancinin govdesini kapatan



pargadir. Kapak takimi igerisinde gez, arpacik, kovan atma boslugu, tirnak, yerine
getiren yay, emniyet mandali, igne ve igne yay1 gibi parcalar bulunmaktadir. Kapak,
fisek yatagindaki patlama sonucunda olusan basingtan zarar gérmeyecek kadar
direngli metallerden yapilmaktadir. Kapak takimi igerisinde bulunan yerine getiren
yay ve mili (irca yayr ve mili) tabancanin yar1 ve tam otomatik olarak ¢aligmasini
temin eder. Barut gazinin etkisiyle kapak takimimnin geriye gelmesinden sonra ileriye
gitmesini saglar. Yayn igerisindeki mil ise yayin saga sola kaymadan ve burulmadan

diizgiin bir sekilde durmasini saglar.

Yerine getiren yayin bir tabancanin performansini belirleyen en 6nemli pargalardan
oldugu bilinmektedir. Yerine getiren yayda meydana gelen sorunlar tabancanin hata
yapmasina veya calisamaz duruma gelmesine neden olabilmektedir. Cok giiclii yay
diisiik basingli figseklerde kapagin geri gelememesi bundan dolayr silahin tekrar
kurulamamasi ihtimalini dogurabilir. Cok diisiik yay sabitine sahip bir yay ise silahin
sahlanmasina, geri tepme kuvvetinin artmasina ve silahin tekrar kurulmasinda
gecikmelere neden olabilmektedir. Ayrica dengesiz bir yerine getiren yay fisek
dikme, bos kovani atamama, diizensiz bos kovan atisi, kapagin oturmamasi/geri

gelmemesi, fisegi patlatamama gibi temel atig sorunlarinin kaynagi olabilmektedir.

2.2. Geri Tepme Mekanizmasi

Geri tepme, bir fisegin (veya topun) namluda patlamasi sonucu merminin ve hasil
olan gazlarin ileriye dogru hareket etmesinin sonucunda, Newton'un ii¢iincii yasasina
gore tepki giicline gore elde edilen, merminin ileriye dogru hareketini dengeleyen ve
geriye dogru olan momentum seklinde tanimlanmaktadir (Sekil 2.2.). Momentum,
kiictik silahlarda atesleyen kisinin viicudu kullanilarak yere aktarilirken, daha biiyiik
ve yere monte edilmis silahlarda montaj yolu ile yere aktarilir. Geri tepme giiciinii
durdurmak i¢in silah1 bir siireligine ileriye dogru hareket ettirmek gerekirken,
genellikle bu gilic geri tepme giiclinden daha kiiclik ve merminin namlu igindeki
hareketinden daha uzun siirede oldugundan geri tepme giicii silaht geriye dogru

hareket ettirir [9].



Sekil 2.2. Tabancanin geri tepmesi sonrasi kullanicinin elinde aldigi pozisyon [10]

Momentum degisikligi, Newton'un ikinci yasasinin gore silahin ivmesinin zaman
tiirevine esit bir kuvvet ile sonuglanir. Ayn1 zamanda momentum, silahin kiitlesi ve
hizinin ¢arpimina esittir. Momentumun korunumu yasasina gore ileri dogru
ivmelenen merminin momentumu, geriye dogru ivmelenen silahin momentumu ile
esit olmalidir. Dolayistyla merminin kiitle ve hiz1 biliniyor ise, silahin geri tepme hiz1

ve enerjisi hesaplanabilir [9].

Geri tepme mekanizmasinin amaci, ¢ok kisa bir siire (5—20 ms) igerisinde barutun
yanmasi ile hazne icerisinde olusan yiiksek balistik kuvvetlerin daha uzun bir zaman
araliginda (0,2-0,8 s) ve siddeti diisiiriilmiis bir kuvvet olarak araca iletilmesini
saglamaktir. Bu ylizden geri tepme sistemlerinden beklenen, bu sistemlerin dinamik
ozelliklerinden faydalanilarak kisa silirede olusan tepe kuvvetleri uzun zaman

araliginda diisiik kuvvetlere donistiirmektir [11].

Geri tepme mekanizmasi olmadan da namlularin sabit bir bicimde govdeye monte
edilmesi miimkiindiir. Ancak bu durumda agir silahlarda patlama sonucu olusan ve
govdeye etki edecek olan kuvvet 90000 N’u gececektir [11]. Bu biiyiikk kuvveti

karsilayabilmek icin govde ve onu tasiyan hareketli sistemin de c¢ok biiyiik ve



mukavemetli olmast gerekir. Bu gereklilik silahin kullanish ve ekonomik olmasini

engeller [12].

Biiyiik kalibreli silahlarin tasariminda namlularmin ileri-geri hareket etmesine
misaade edilir. Sevk barutunun olusturdugu gaz kuvveti dogrudan govde yerine
hareketli namlu ve geri tepen hareketli parcalar {izerine etki ederek onlar1 geriye
dogru hareket ettirir. Bu hareket, geri tepme mekanizmasi tarafindan olusturulan ters
tepki kuvveti ile kontrol edilir. Geri tepme sistemi tarafindan olusturulan tepki
kuvveti belli bir mesafede ve zaman araliginda olustugu icin gévdeye etki eden
kuvvet de patlama ile hazne de olusan kuvvetten ¢ok daha diisiiktiir. Geriye hareketin
engellenmesi esnasinda en biiyliik diren¢ Oncelikle geri tepme mekanizmasi
tarafindan saglanir. Kayma siirtlinme kuvveti ve namlu agiz freni ile saglanan kuvvet

geri tepme mekanizmasinin sagladigi kuvvete gore diisiiktiir [12].

Geri tepme mekanizmalarinin gorevleri sunlardir;
- Momentum transferinin saglanmasi
- Geri tepme kuvvetinin kontroliiniin saglanmasi

- Enerji transferinin saglanmasi [13]

2.3. Yaylar

D1s yiik altinda tiim makine elemanlar1 deformasyona ugrarlar; deformasyon elastik
bolge smirlar1 igindeyse, kuvvet kaldirildiginda makine elemanlar1 baslangictaki
durumlarini alirlar. Genelde ¢ok kiigiik olan bu deformasyonlar yay adi verilen, 6zel
geometriye sahip elemanlarda oldukga yiiksek degerdedir. Yaylar gerek yapildiklar
malzemenin elastiklik 6zellikleri ve gerekse sekilleri sebebiyle, nispeten biiyiik bir
sekil degistirme ile enerji depolarlar ve bunu kullanma amacina gore az veya ¢ok bir
stirtinme kaybiyla tekrar geri verirler [14, 15]. Bu siirecte, yaylarin malzeme

Ozellikleri ve sekilleri nemli birer etken olmaktadir.

Malzeme ozelliklerine, sekillerine ve zorlanma bi¢imlerine goére yaylarin farkli

kullanim alanlar1 vardir. Giinlik hayatimizda basmali kalemlerden spor aletlerine,



koltuk minderlerinden kumanda aletlerine kadar kullanimlar1 mevcuttur. Yaylarin,
enerji depolamak, darbe ile meydana gelen kuvvetlerin siddetini azaltmak yani
soniimleme gorevi yapmak, bazi elemanlarda on gerilmeli yerlestirilip bosluk
gidermek, preslerde kuvveti simirlamak, ani yiikleme ve etkiyi azaltmak, makine
parcalar1 arasindaki baglantiyr siirdiirmek, titresimi kontrol etmek gibi makine

tasarimi ile ilgili kullanimlart da vardir [16].

Yaylar boyutlandirilirken dikkat edilecek hususlar vardir. Bunlar hem baglantili
olacagi elemanlara uyacak sinir boyutlar i¢inde kalmasi, hem islevin gerektirdigi yay
katsayisina sahip olmasi ve hem de iiretildigi malzemenin mukavemet emniyet

siirlarint asmamasidir [17].

Yay karakteristigi; yaya gelen yiik (kuvvet veya moment) ile yaylanma miktari
arasindaki bagintiyr gosterir. Yay1 1 birim ¢ekmek veya uzatmak i¢in gerekli kuvvete
(burulma yaylarinda 1 birim a¢1 burmak i¢in gerekli momente) yay katsayisi denir.
Yay katsayisi, rijitlik (c) olarak da adlandirilir. Bu bagint1 Sekil 2.3.’de goriildiigi
gibi lineer, yiikselen veya algalan karakterde olabilir [14, 18, 19].

f f f
a) Lineer Karakteristik b) Yiikselen Karakteristik ~ c) Algalan Karakteristik
Sekil 2.3. Yay karakteristikleri [14, 18]

Lineer karakterli yaylarda yay katsayist;
Oteleme hareketinde Esitlik (2.1) ile
F .
c=2= tan « = sabit (2.1)
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Donme hareketinde Esitlik (2.2) ile
Mp .
c== tan «< = sabit (2.2)

ile ifade edilebilir.
Eger yay lineer degilse;
Oteleme hareketinde Esitlik (2.3) ile

dF
N tan « (2.3)

Donme hareketinde Esitlik (2.4) ile

c= = an (2.4)
de

ile ifade edilebilir.

Burada;

F: yay kuvveti (N)

f : uzama (mm)

o rijitlik egrisinin egim agisi
M,,: burulma momenti (Nmm)

@: burulma agis1

2.3.1. Yay Malzemeleri

Yay malzemesi yiiksek yorulma direnci, yiiksek siineklik, yiiksek elastikiyet ve
yiiksek siiriinme direncine sahip olmalidir. Tasiyacagi kuvvet, yaylanma miktart,
yerlestirilecegi yerdeki hacim ve kiitle sinirlamalara gore bir yayin malzemesi ve

sekli segilir [14, 20].

11



(MPa)
]
:
§

¥
E o
E ASTM AI 1D \\H\
= Go2) |t ASTI ASO)
By el ~ oS - -
S uTnnlo 1 — !
L ASTM A227 - x ~~ \~~~~ L

B TT v
8 Inconel Alloy X 4750 (Sprievg Tomper) ﬁ\ LTS jsnuao
=::\<- |
1000l ASTM 8159 (Sgring Temper CASI0] | i it

0.10 10 100

Tel ¢ap1 (mm)

Sekil 2.4. Yay telinin minimum ¢ekme dayanimi [21]

Yay telinin kopma mukavemeti tel ¢ap1 ile ters orantili olarak degisir. Sekil 2.4.’de
goriildiigii gibi en yiikksek mukavemetli yay telleri ASTM A228 (miizik teli) ve
ASTM A401 (yagda temperlenmis krom-silisyum)’dur. ASTM A313 (paslanmaz
celik), ASTM A230 (yagda temperlenmis karbonlu supap yay1), ASTM A232 (yagda
temperlenmis krom-vanadyum) gelikleri yorulma uygulamalar i¢in biraz daha diisiik
kopma mukavemetine sahiptir. Statik uygulamalar icin daha diisik mukavemet
degerlerine sahip olan ASTM A227 (haddelenmis-sertlestirilmis karbon c¢eligi) ve
ASTM A229 (yagda temperlenmis karbon ¢eligi) ¢elikleri kullanilabilir [16].

Yaylar i¢in kullanilan metal malzemeler sertlestirilebilen karbon celikleri, krom,
silisyum, silisyum-mangan-krom, vanadyum alasimli gelikler gibi malzemelerdir.
Kullanilan piring, fosforlu bronz, silisyum-bronz ve ¢esitli nikel alasimlari demir
olmayan metal malzemelerdir. Ayrica metal olmayan (kauguk, plastik malzeme,

tahta, gesitli sivilar ve gazlar vs.) yay malzemeleri de bulunmaktadir [16].
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2.3.2. Yaylarin Isil Islemi

Yaylar igin 1s1l islem sicakliklari iki araliga ayrilabilir. 175°-510° C (347°-950° F)
araliginda diisiik sicakliktaki 1sil islemler, artik gerilmeleri azaltmak ve pargalari
boyutsal olarak stabilize etmek i¢in sekil vermeden once yaylara uygulanir. Karbon
celikleri, paslanmaz c¢elikler ve bazi yaslandirilabilir alagimlar igin, kalict
deformasyona gecis noktasini arttirmak veya eski haline getirmek icin diisiik
sicakliktaki 1s1l iglemler kullanilir. Elektrolizle kaplanmis karbon c¢elik pargalar,
kaplamadan oOnce diisiik sicakliklarda 1sil isleme tabi tutulur ve hidrojen
gevreklesmesine Onlemek i¢in daha sonra firmlanir. Yaylarin gerilim giderme ve
yaslandirma islemi diisiik sicaklikta ve hava ile sogutularak yapilir. Bu islem
sonrasinda parga iizerinde orta derecede bir oksit olusabilir. Bu oksidin zararli bir

etkisi goriilmemistir [22].

Yay sekillendirildikten sonra tavlanmis malzemenin mukavemetini arttirmak igin
yiiksek sicaklikta 1sil islemler kullanilir. Yiiksek karbonlu c¢elikler, 760°-900° C
(1480°-1652° F) sicaklik araliginda dstanizasyon sicakliginda sertlestirilir, martensit
olusumu i¢in su verilir ve daha sonra temperlenir. Bazi nikel bazli alagimlar, yiiksek
sicaklikta yaslandirma islemleriyle giiclendirilir. Bu yiiksek sicakliklarda yiiksek
oksidasyon meydana geldiginden, uygun bir koruyucu atmosfer kullanarak asiri

oksidasyonun 6nlenmesi 6nerilir [22].

Yaygin olarak kullanilan bir¢ok malzemeye gore 1sil islemler, Sekil 2.5.°te
listelenmistir. Belirli bir araliktaki sicaklik degerinin se¢imi ancak malzemenin cinsi,
boyutu, mukavemet seviyesi, uygulama kosullar1 ve istenen ozellikleri dikkate
alindiktan sonra yapilabilir. Aksi belirtilmedikce, gerilim giderme islemi ig¢in

belirtilen sicaklikta 20 ila 30 dakika kalmasi yeterlidir [22].

Yay benzeri pargalarin ¢ogu, 6nceden sertlestirilmemis malzemelerden iiretilir. Bu
durumlarda, yumusak veya tavlanmis malzeme kullanilmali ve iiretimden sonra

istenen yay Ozelliklerine ulagsmak igin 1s1l islem gérmelidir [22].
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Malzemeler
°C F
Patentlenmis ve Soguk Cekilmis Celik Tel | 190 —230 3753430
Tavlanmus Celik Tel:
Karbon 260-400 500-750
Alazm 315-425 600-800
Ostenitik Paslanmaz Celik Tel 230-510 430-930
Cokelimli Sertlezen Paslanmaz Tel (17-7
PH): 480 /1 saat 900/1 saat
Durum C 760/1 saat, 1400/1 saat,
Durum A (TH 1050 icin) 363/1 saatardmdan | 1050/1 saatardmdan
153°C’2 sogutun 60 F’2 sofutun
Monel:
Alazim 400 300-315 575-600
Alazm K500, Yay Menevisi 325 /4 saat 980/4 saat
Inconel:
Alazim 600 400-510 750-950
Alazm X-750:
*1 Temper 730/16 saat 1350/16 saat
Yay Menevisi 630/4 saat 1200/4 saat
Balar Temelli, Soguk Islenmi; (Pirinc,
Fosfor Bronzuvb.) 175-205 350-400
Berilyum Bakar:
Onceden Tavlannus 205 400
Cozelti Tavlannus,
Haddeden Gecirilmis veya Cekilmiz | 313/2-3 saat 600/2-3 saat
Tavlanmus Celikler:
Karbon (AISI 1050 -1095) 800-830% 1475-1525%
Alazmm (AISIS160H 6150, 9354) 830-883* 1525-1625*

*Zaman 151tma akipmamna vakasit buvitk[izins baghidir. Pargalar § stenitlanir, sonrasu varilic

veistanen sertlifs kadar manavislanir.

Sekil 2.5. Yaylar i¢in 1s1l iglem tipleri [22]

2.3.3. Yaylarin Hesap Yontemleri

14

Ince bir telin bir silindir etrafina belirlenen bir sarim agisiyla sarilmasiyla helisel yay
elde edilir. Tel ¢cap1 10 mm’den kii¢iik ise yay soguk sekillendirilir, gap 20 mm’den
biiyiik ise sicak sekillendirilir. Aradaki tel ¢aplarinda her iki yontem de uygulanir.
Helisel yaylar makine ve tasit konstrikksiyonunda en ¢ok kullanilan yaylardir.
Yaylanma miktarlar1 diger yaylara gore biiyiiktiir. Kullanilan malzemenin metalik,

ozellikle de celik olmasi, siirtiinmenin olmamasi nedeniyle soniimleme oranini ¢ok

kiigtltiir [16].

Sekil 2.6.’de verilen helisel yaylar, genellikle daire kesitli, dikdortgen kesitli tel ya

da cubuktan yapilirlar. Bu yaylar burulma kayma gerilmeleri ve kesite dik yonde




kuvvet etkisiyle olusan kesme kayma gerilmeleri etkisindedir (Esitlik 2.5 ve Esitlik

2.6). Ayrica helisin egimi nedeniyle bir normal gerilme etkisi de olusmaktadir [16].

Sekil 2.7. Yaya gelen kuvvetin bilesenleri [16]

F, = F sin « (2.5)
Fy = F cos « (2.6)

Helisel yaya ekseni dogrultusunda F kuvveti geldiginde, Sekil 2.7.’de goriildiigi gibi
kuvvetten Do / 2 (Do: sarginin ortalama g¢api) kadar uzakta bulunan tel kesitinde F
kuvvetinin yatay ve dikey bilesenlerinden dolayr burulma gerilmesi, egilme

gerilmesi, kesme gerilmesi ve normal basi gerilmesi olusur [14].

Bu gerilmeler; burulma gerilmesi Esitlik (2.7), egilme gerilmesi Esitlik (2.8), kesme
gerilmesi Esitlik (2.9) ve normal basi gerilmeleri Esitlik (2.10) ile hesaplanr.
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T =Y = Twa (2.7)
M, FsinocTo

O =0 = (2.8)

7 = =% (2.9)

gy = 2 (2.10)

Helisel yaylarin kuvvet altinda eksenel yondeki boylar1 kisalir veya uzar, bu hareket
esnasinda yay telinin kesitinde burulma gerilmesi t, olusur. Olusan gerilme Sekil
2.8.’de goriilmektedir. Burulma gerilmesinin yayin g¢evresine esit dagildigi kabul
edilirse, Esitlik (2.11)’de goriildiigii gibi burulma gerilmesinin degeri burulma

momentinin, polar mukavemet momentine boliinmesiyle elde edilir [14].

__ My _ FDy/2 _ 8FD,

- Wy T mdd T g3
16

T; (211)

Sekil 2.8. Helisel yaylardaki kuvvetler ve gerilmeler [14]

Yayimn egiminden dolay1r bu dagilim esit olmayip, ic¢ tarafta disariya gore cok daha
fazladir. F basma kuvvetinin etkisiyle yay f kadar kisalir. Yayin herhangi bir kesitine

etkiyen zorlamalar, My, = FDo / 2 burulma momenti ve F kesme kuvvetidir. Dy,
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ortalama sargi dairesi ¢apini gosterir. Sekil 2.7. kesitteki gerilmeleri gostermektedir.
Birinci sekilde kesitteki burulma gerilmelerinin dagilimi gosterilmistir. Egri bir
cubugun burulmasi nedeniyle yaym i¢ tarafindaki burulma gerilmeleri daha
biiyiiktiir. Kayma gerilmelerinin tiniform yayildigi kabul edilerek kayma ve burulma

gerilmeleri toplanirsa, Sekil 2.7.’deki gerilme dagilimi bulunur [20, 23].

Yay telinde meydana gelen maksimum burulma gerilmesi Esitlik (2.12) ile

hesaplanir.

8KkFD,
Tmaks = KT; = 3

(2.12)

k faktorii, sartm oram1 (W = Dy / d)’nin bir fonksiyonu olup Esitlik (2.13) ile

hesaplanir.

7 1

k=1+2-412
4w 8w

1
+ (2.13)

Helisel yayin tel ¢api; yaya etki eden kuvvet, yayin sahip olacagi ortalama ¢ap ve

malzemeye bagl olarak Esitlik (2.14)’den yararlanilarak hesaplanabilir [14, 24].

d = |20 (2 14

MTem

Yaylanma miktar1 Esitlik (2.15)’den yararlanilarak hesaplanabilir.

Do _ MpLy Dy

f=o3 =22 (2.15)

Burada;

Ly, = mDyi, : Yaylanan tel uzunlugu
iy: Yaylanan sarim sayisi

Jp: Polar atalet momenti

G: Kayma modiilii (N/mm?)
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M,: Momenti (Nmm)

Ly ifadesi Esitlik (3.15)’de yerine yazilirsa; Esitlik (2.16) elde edilebilir.

FD§miy _ 8FDjiy

f == ems (2.16)

Esitlik (2.19) ve yay teli hacmi Esitlik (2.20)’den hesaplanur.

_F _ Gad*
c=-= s03L (2.17)
1 1 2y
w=5Ff=5cf2=17AT2—G (2.18)
Na = % (silindirik helisel yaylar i¢in) (2.19)
2
v =Dy, (2.20)

Yayimn tek yonlii zorlanmamasi igin yay uglart ayni diisey dogrultuda degil Sekil
2.9.°da goriildiigii gibi aralarinda 180° olacak sekilde imal edilir, yani toplam sarim
sayist bucuklu bir sayidir; ilk ve son sargi rijit pargalarla temas halinde olup

yaylanmaya katkilar1 yok kabul edilir [16].

§

= = = =
= =

a) b) ¢) d)

acik uglu acik uclu taglanmig kapali uglu kapali uclu ve taglanmis

Sekil 2.9. Son halkalara uygulanan islemler [16]
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Yaylarin son halkalarina uygulanan islemlere gore aktif sarim sayisinin, serbest yay

boyunun ve yay blok uzunlugunun degisimleri Tablo 2.1.’de verilmistir [15].

Tablo 2.1. Yaylarin son halkalarina uygulanan islemlere gore aktif sarim sayisinin, serbest yay

boyunun ve yay blok uzunlugunun degisimleri [15]

Yay son halka tiirleri Toplam sarim sayisi Blok uzunluk Serbest uzunluk
Acik uglu iy (iy+1) d iy p+d

Acik uglu ve taglanmis iy iy d iyp

Kapali uglu iy+2 (iy+3) d iyp+3d
Kapali uglu ve taglanmis iy+2 (iy+2) d iyp+2d

p: adim, iy: yaylanan sarim sayisi, d: tel ¢cap1

Yaylanan sarim sayist iy Esitlik (2.21)’de goriildiigii gibi, soguk sarilmis yaylarda

toplam sarim sayisi it’den iki sargi eksiktir.

iy = ir—2 (2.21)

Soguk sarilmis yaylarda pratik sinir degerler;
d <17 mm, Do <200 mm, Lo <630 mm, iy > 2, W=Dq /d = 4...20 olarak verilir.

Sicak sarilmig yaylarda ilk ve son sargmin 0,75’i bu sargilarin eksene dik olacak
sekilde taglanmasi, egimin azalmasi nedeniyle yaylanmaya katilmazlar ve yaylanan

sargi sayisi Esitlik (2.22) *den hesaplanir.

iy =ir—15 (2.22)
Sicak sarilmis yaylar sarimdan sonra 1slah islemine tabi tutulurlar. Bu yaylar ya sicak
haddelenmis ¢ubuktan ya da sicak haddelendikten sonra tornalanip taslanmis
cubuktan tretilir [14].
Yay uzunlugu

Basiya galisan helisel yaya gelen kuvvet, Sekil 2.10.’da goriildiigii lizere sargilari

birbirine temas ettirecek kadar biiyiikk olursa, yaym bu haldeki uzunluguna Blok
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Uzunlugu (Lg) denir. Yaylarin son halkalarma uygulanan islemlere gore yay blok
uzunluklar1 hesaplanabilir. Soguk sarilmis ve uglar1 taglanmis yaylar igin Egitlik
(2.23), soguk sarilmis ve uglar1 doviiliip taslanmis yaylar i¢in Esitlik (2.24), sicak
sartlmig ve ucglar doviiliip taslanmis yaylar icin Esitlik (2.25) ve sicak sarilmis ve

uglari taglanmamis yaylar Esitlik (2.26) ile hesaplanir [16].

S L I
I
bW YTAN
|
F
= & A n
~) \'J 2
— e T
S 2
: —

Sekil 2.10. Yayin serbest ve blok uzunluklari [17]

Ly = (ip + 1)d (2.23)
Ly = ird (2.24)
Ly = (ir — 0.3)d (2.25)
Ly = (ip + 1.1)d (2.26)

Normal kosullarda yayin hi¢gbir zaman blok haline gelmesine izin verilmez; yaya
maksimum kuvvet uygulandiginda yay sarimlari arasinda Sekil 3.7°de goriildiigii gibi

toplam f, kadar bosluk olmali ve sargilar birbirine temas etmemelidir [17].

Soguk sarilmis yaylar i¢in f; Esitlik (2.27) ile ve sicak sarilmis yaylar i¢in Esitlik
(2.28) ile bulunur.
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fu = (0.0015 = %0 +0.1d) i, (2.27)

fa = 0.02(D, + d)i,, (2.28)
En biiyiik yiik altinda iken yayin uzunlugu Esitlik (2.29) *ten hesaplanir.

Ly =Lp, + fa (2.29)

Zorlama dinamik karakterli ise f, soguk sarilmis yaylarda 1,5, sicak sarilmis yaylarda

2 kat arttiritlmalidir.
Yaylanan sargilar arasindaki minimum mesafe, yayin blokaj uzunlugu ve yayin
maksimum kisalmasi dikkate alinarak, yayin serbest uzunlugu Esitlik (2.30) ile
hesaplanir [20, 25].

Lo=Lg.+fa+/n (2.30)
Burada;
LgL: Yaymn blokaj uzunlugu (mm)
fa: Yaylanan sargilar arasindaki minimum mesafe (mm)
fn: Yayin maksimum kisalmasi (mm)
Yayin serbest yay uzunlugu Esitlik (2.31) ile de bulunabilir.

Lo = 2Dyi, tan (2.31)

Kuvvet altinda basiya ¢aligan yayin boyu kisalirken yayin sarim ¢aplarinda kiiciik bir

artis olur. Yayin dis cap1 i¢in bu artis Esitlik (2.32) ile ifade edilmektedir.

2_ _ 2
AD, = 0.1 =202 (2.32)
0
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Burada; p: sarim hatvesi olup taslanmis uglar i¢in Esitlik (2.33), taslanmamis uglar

icin Esitlik (2.34) ile hesaplanir.

(p ﬂ) (2.33)

ly

2.3.3.1 Yayin mukavemeti

Yaylarin mukavemet hesaplarinda statik ve dinamik zorlanmalar dikkate alinir.
Yayin statik zorlanmasi

Genelde statik zorlama durumunda yayin sadece burulmaya maruz kaldig: diistiniiliir.

Sarg1 ¢apinin i¢ kisminda meydana gelen maksimum gerilme dikkate alinmaz [16].

Ideal burulma gerilmesi Esitlik (2.35), miisaade edilen burulma gerilmesi de Esitlik

(2.11) ile hesaplanir.

M
Ty = 3 < Tem (2.35)

Burulma momenti Esitlik (2.36) ile belirlenir.
My, = F 22 cos o (2.36)

Burada;

Mp: Burulma momenti (Nmm)
Do: Ortalama sarg1 ¢ap1 (mm)
o: Sarim agisi

d: Tel cap1 (mm) seklinde ifade edilmektedir.
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Yayin dinamik zorlanmasi
Yayimn dinamik zorlanmasi hesaplanirken sarim c¢apinin i¢ kisminda meydana gelen
gerilme artis1 dikkate alinir. Bu gerilme artis1 ortalama sargi ¢apinin tel ¢ap oranina

bagli olarak degisir ve Esitlik (3.37) ile hesaplanir.

W = = (2.37)
Boylece;

T=kr, =k>2<1,, (2.38)
Kesme gerilmesini de i¢eren k faktorii Esitlik (2.39) ile hesaplanir [25].

=

Yaylarin yiik altinda burkulmasi

Yay uygun sekilde kilavuzlanmadikga, helisel yaymn boyu, ortalama capin dort
katindan daha fazla ise yayin burkulma tehlikesi vardir. Narinlik faktorii Lo/ Do ’ya
bagl olarak, hangi izafi yaylanmada (f/Lo) burkulma tehlikesi ile karsilasacagi Sekil
2.11.°de gortilmektedir. Narinlik faktoriinii etkileyen V katsayisi, yaylarin uglarinin
yataklanma sekline gore 0,5 ile 2 arasinda degisir. Bir yaymn burkulmasi o yaymn
ortalama sargi ¢apina, yayin uzunluguna ve yaym merkezleme sekline baglidir [15,
17, 25]. Burkulma tehlikesi olan yaylar i¢ten veya distan kilavuzlanmalidir. Digtan

kilavuzlama halinde yayin dis ¢ap1, yiik altinda AD kadar genisler [16].
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Sekil 2.11. Silindirik helisel bas1 yaylarinin burkulma sinirt [15]

Helisel yaylarda burkulmanin baslayacagi kritik yaylanma miktar1 (fgk) hesapla
tahmin edilmektedir. Yaymn geometrisi, malzemesi ve uclarin yataklanma sekline
bagli diizeltme sayis1 V biliniyorsa, fgk ile aralarindaki iliski Esitlik (2.40) ile ifade
edilebilir.

1-G/E_ nDO z]
fei 2(1 G/E) l \/ 1+ZG/E VLO) | (2.39)
f < fgk oldugu siirece yayda burkulma olmayacaktir [15, 17].

2.3.4. Yass1 Tel Yaylar

Yasst tel yaylar, adindan da anlasilacagi gibi yassi telden olusur ve dikdortgen
kesitlidir (Sekil 2.12.) [26]. Yassi telden iiretilen yaylar yuvarlak telden iiretilen
yaylara gore daha yiiksek enerji emilimi saglar. Ayrica yassi tel yaylar1 biikiilmeye
kars1 daha direnglidir ve yuvarlak tel yaylarin aksine yiiksek frekanslarda siirtiinme

kaynakli martensit olusumu ile karsilagsmazlar bu sayede daha uzun 6mre sahiptirler

[27].
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Yasst tel yaylar enine kesit boyunca dikdortgen kesitlere sahiptir ve bu kesitler
yuvarlak tel yaylarindan daha biiyiiktiir. Bu dikddrtgen ve daha biiyiik kesitlerin bazi
faydalar1 vardir [28].

WM

Sekil 2.12. Dikdortgen kesitli helisel yassi tel yay

Tasarimindan dolay1 yuvarlak tel yaylardan daha fazla enerji depolarlar ve daha fazla
itme gilicii verirler. Bu tiir yaylar kiiclik bir alanda daha ¢ok miktarda enerji
depolayabilmeleri ile bilinmektedir [28]. Bu sayede daha yiiksek yaylanma 6zelligine

sahip olduklar1 sdylenebilir.

Bu yaylar sahip oldugu dikdortgen kesitlerinden dolay1r yuvarlak tel yaylara gore
daha genis kesit alanina sahiptirler. Bu sayede iizerlerine gelen darbeyi daha esit bir
sekilde dagitabilir dolayisiyla asinma daha az meydana gelir. Kesit alan1 ne kadar
kiigiik olursa yaylar daha fazla yipranir ve daha erken degistirilmesi gerekir. Yass1 tel
yerine getiren yaylar yuvarlak tel yaylara gére daha uzun Omiirliidiir ve sik sik
degistirmek gerekmez [28]. Bu sayede daha yiikksek uzun Omiirli olduklar

sOylenebilir.

Yuvarlak telden iiretilmis yaylar yassi tel yaylar kadar hizli agma ve kapama iglemi
gerceklestiremezler. Bu nedenle yassi tel yaylar daha diisiikk bir hata oranina
sahiptirler. Ayrica yassi tel yaylar diiz tel yaylara oranla daha siirtiinme ve
burkulmaya daha direnclidir. Bunun yaninda sahip oldugu kesit sayesinde yuvarlak
yaylara gore daha kisa boy tasarimla istenen kuvvetleri elde etmek miimkiindiir.
Bunun sonucunda daha dar alanlarda kullanima elverislidir [28]. Bu sayede daha

verimli olduklar1 sdylenebilir.

Yerine getiren yaylar icin basit geleneksel tasarim formiilleri olmasina ragmen

gercekte bu yaylarin hesaplamalar1 nispeten karisiktir. En temel karisiklik uzun ve
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ince bir yapiya sahip oldugu i¢in burkulmaya miisait olmasidir. Burkulmayi
azaltabilmek i¢in genelde yayin ortasindan bir mil gegirilir. Bu seferde yayda mil
yiizeyi ile siirtiinmeli olarak bir miktar burkulma meydana gelir. Meydana gelen
burkulmalar yay karakterine geometrik diizensizlik katar. Dolayisiyla, kuvvet-sapma

iliskisi dogrusal bir baglanti1 yerine dogrusal olmayan bir baglanti olarak goriiliir [2].

2.3.4.1 Yassi tel yaylarin hesap yontemleri

Yassi tel yaylar dikdortgen kesitlidir ve ayn1 degerlerde yuvarlak tel yaylardan daha
kiiciik bir alanda daha fazla enerji depolar. Dikdortgen kesit etrafindaki gerilme
dagilim1 yuvarlak tel kesitli yay ile ayn1 olmasa da, enerji depolama kapasitesi daha
yiiksektir, ¢linkii ayrilan alana daha fazla malzeme eklenebilir. Yassi1 tel yaylar
yuvarlak tel yaylardan daha maliyetlidir. Kesitin bigim bozulmasi Sekil 2.13.’de
sunulan denklemden hesaplanabilir. Bununla birlikte bozulma kullanilan imalat
teknigine baglidir ve bu denklem bir yaklasimdir. Dikddrtgen kesitli yaylarin yay
sitkigsma ylikseklikleri hesaplanirken, telin eksenel boyut de§isimi daima dikkate
alinmalidir [22].

Keystone Rectangulor

b
Before Spring ¥
Coiling Axis

b,
After ',
Coiling

1, '(C 4 5)

Sekil 2.13. Yassti tel yayin sarim 6ncesi ve sonrasi bigim degisimi [22]

Yayn rijitlik oran1 telin diiz veya yan kenar iizerine sarili olmas1 durumunda oran
aynidir (Sekil 2.14.). Diizeltme faktorii K, sabiti i¢in degerler Sekil 2.14.'de
gosterilmektedir [22].
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Sekil 2.14. Yass tel yayin telin diiz veya yan kenari {izerine sarili olmasi durumu [22]

1
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Ky degerleri Sekil 2.15.'de gosterilmis olup, diiz kenar1 lizerine sarilmis yaylar (Kg)
ve yan kenari lizerine sarilmig yaylar (Kg) igin gerilme diizeltme faktorii degerleri
Sekil 2.16. ve Sekil 2.17.'de gosterilmektedir. Yassi tel yaylar yuvarlak tel yaylarin

ezilmesi ile iiretildigi i¢in telin kesiti bir dikdortgenden 6nemli 6l¢lide sapiyorsa, ek

Sekil 2.15. Yasst tel yayin diizeltme faktorii [22]

diizeltme faktorleri gerekir [22].
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Sekil 2.16. Diiz kenari tizerine sarilmis yaylar (Kr) igin gerilme diizeltme faktorii [22]
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Sekil 2.17. Yan kenart iizerine sartlmis yaylar (Kg) igin gerilme diizeltme faktorii [22]
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2.3.4.2 Karsilastirmah hesaplamalar

Yuvarlak ve yassi tel yaylarin karsilastirmali gésterimi Sekil 2.18. ve hesaplar1 Tablo

2.2.’de gosterildigi gibidir.

d

Lo | Q;r' Lo
L -~

T
2y
P D P

Sekil 2.18. Yuvarlak ve yassi tel yaylarin gosterimi [30]

Tablo 2.2. Yuvarlak ve yassi tel yaylarin genel hesap formiilleri

Yuvarlak Tel Yaylar Yassi Tel Yaylar
__ 8FnD3 - SFnD3
~ Ga* ~ Gb2h2
T =K, T= 2
~ TS a3 "~ bhW/bh
Gd4 Gb2h2
=l k —
8nD3 enD3
K= 1(P/q) e=f(*) ¥ =1 "))

Burada;

c: Yay rijitlik oran1 (c=D/d; c=D/b)
b: Tel genisligi (mm, in)

d: Tel ¢cap1 (mm, in)

D: Ortalama yay ¢ap1 (mm, in)
F: Yay kuvveti (N, Ib)

G: Kayma modiilii (MPa, psi)
h: Kesit yiiksekligi (mm, in)

k: Yay sabiti (N/ mm, Ib/in)
Ks: Egrilik diizeltme faktorii
Lo: Serbest boy (mm, in)

Ls: Blok boy (mm, in)
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n: aktif sarim sayis1

p: Sarimlar arasindaki adim (mm, in)

S: yay sapmasi (mm, in)

g, ¥: Sekil katsayisi (6rnegin, DIN 2090)

7. Yay malzemesinin burulma gerilmesi (MPa, psi)

Literatiirde geri tepme yay1 mekaniginin analizi i¢in baz1 analitik yontemler olmasina
ragmen bu g¢aligmalar yaym burkulma ve g¢evresiyle etkilesiminin etkisini dikkate
almamaktadir. Bununla birlikte, bu hesaplamalar sadece gercek yerine getiren yay
dinamikleri hakkinda kabaca bir tahmin verebilirler c¢linkii bircok varsayima

dayanirlar [2].
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BOLUM 3. UYGULAMA

Uygulama boliimii 3 ana bashik altinda toplanmistir. Ik kisimda testlerde
kullanilacak tabanca modeline uygun yuvarlak ve yassi tel yerine getiren yay
tasarimlar1 yapilmistir. Ikinci kisimda tasarimi yapilan yaylarin numune iiretimleri
yapilmis ve tasarim degerlerine gore uygunlugu kontrol edilmistir. Ugiincii kistmda
numune iretilen yaylara baskiya alma, yorulma ve omiir testleri uygulanarak her iki

yayda meydana gelen degisimler incelenmistir.

3.1. Yay Tasarimi

Bu boliimde uygulama ve testlerde kullanacagimiz 6rnek tabanca modeline ait yerine
getiren yay calisma araliklarina uygun yuvarlak ve yassi tel yay tasarimlari

yapilacaktir.

Sekil 3.1. Caligmalarda kullanilacak tabanca modeli [6]
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Kullanilacak olan tabanca modeli {ilkemiz kolluk kuvvetleri tarafindan kadro silah1
olarak da kullanilan polimer govdeli, 9x19 mm kalibre bir tabancadir (Sekil 3.1.).
Silahlarda kullanilan yerine getiren yay silahin ¢alisma sistemi fark etmeksizin (tam
otomatik, yar1 otomatik, kisa geri tepmeli, gazli, gaz pistonlu, inertial, havali vs.)
atesleme mekanizmanin hayati pargalarindan biridir. Sarjorden dolu fisegin alinarak
namluya siiriilmesinde ve patlama sonrasi olusan soku absorbe ederek kullanicinin
aldig1 geri tepme kaynakli etkiyi azaltmakta gdrevlidir. Bu sayede atis dongiisiiniin

devamlilig1 saglanmaktadir.

Tabancaya uygun yay tasarimini gergeklestirebilmemiz i¢in yayin tabanca iizerinde
ki caligma araliklarini bilmemiz gerekmektedir. Tabanca incelendiginde yerine
getiren yay Sekil 3.2.’da gosterilen ve yayin saga sola kaymadan ve burulmadan
diizgiin bir sekilde durmasini saglayan, yerine getiren yay mili diye adlandirilan bir
mile gegirilerek tabancanin kapak pargasi lizerine montajlanmaktadir (Sekil 3.3.). Bu
nedenle bu milin ve milin takilacag:i kapak pargasinin 6lgiilerinin de yay tasarimini
gerceklestirebilmek icin bilinmesi gerekmektedir. Bu dl¢iiler silah {izerinde dl¢tilerek

belirlenmis ve {i¢ boyutlu model olarak bilgisayar ortamina aktarilmigtir.

| | ‘ \ -
' R R R N W NN R SR RN R R R R WA WM R R WR R R R R R R W W e
\ N

Sekil 3.2. Yerine getiren yay ve yayin montajlandigi mil

Sekil 3.3. Yerine getiren yayin tabanca kapak pargasi lizerinde montaj hali [5]
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Yerine getiren yay tasariminda kullanacagimiz L; st ¢alisma aralik degeri Sekil

3.4.°de ve L alt calisma aralik degeri Sekil 3.5.’de gosterilmistir.

L1 ust calisma arahig:
76,10 mm

Sekil 3.4. Yerine getiren yay tasariminda kullanilacak iist calisma araligi degeri
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L2 alt calisma arahig
29,00 mm

Sekil 3.5. Yerine getiren yay tasariminda kullanilacak alt ¢calisma araligi degeri

Yerine getiren yayda beklenenin iizerinde meydana gelen kuvvet kayiplart
tabancanin hata yapmasina veya ¢alisamaz duruma gelmesine neden olabilmektedir.

Cok giiclii yay diisiik basingh fiseklerde kapagin geri gelememesi dolayisiyla silahin
tekrar kurulamamasi ihtimalini dogurabilir. Cok diisiik yay sabitine sahip bir yay ise
silahin sahlanmasina, geri tepme kuvvetinin artmasina ve silahin tekrar kurulmasinda

gecikmelere neden olabilmektedir. Ayrica dengesiz bir yerine getiren yay fisek
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dikme, bos kovani atamama, diizensiz bos kovan atisi, kapagin oturmamasi/geri

gelmemesi, figegi patlatamama gibi temel atis sorunlarinin kaynagi olabilmektedir.

3.1.1. Yuvarlak Tel Yerine Getiren Yay Tasarimi

Pbl

| T i © _ﬁ ___________________
== || T
| ' ;DDnlw J = il
R 'L : 14 |
N ] |
21 1 —a7
| ==« 11N
) _

Sekil 3.6. Yuvarlak tel yerine getiren yay kesit gosterimi

Sekil 3.6.’da kesit goriinlimii bulunan, tabancada kullanilacak yuvarlak tel yerine
getiren yay tasarimini gerceklestirebilmek i¢in yayin ¢alisacagi Ly ve L, ¢alisma
degerleri Sekil 3.4. ve Sekil 3.5.°te gosterilmisti. Yay tasarimini gerceklestirebilmek
icin silahta patlama sonrasi olusan basinci soniimleyebilecek bir alt ¢aligma aralig

yay kuvvetinin de (P,) bilinmesi gerekmektedir.
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P, degeri silahin kalibresine, namlu boyuna ve atesleme sistemine gore
degisebilmektedir. Testlerde kullanilacak tabanca 9x19 mm kalibre ve 108 mm
namlu boyuna sahip olup igne ateslemeli sisteme sahiptir. Bu tabanca i¢in kullanilan
yerine getiren yay P, kuvvetinin yaklasik olarak 7,00 kgf oldugu testlerde
kullanabilmek i¢in elimizde bulunan 6rnek tabancanin yerine getiren yay kuvveti

Olciilerek belirlenmistir.

Tabancada kullanilan yerine getiren yayimn girecegi milin ¢ap Olgiileri ve kapak
parcasinda yayin girecegi deligin c¢ap Olgiileri tasarlanacak yaymn i¢ ve dis ¢ap

Olciilerinin belirlenmesi igin bilinmesi gerekmektedir. Bu dlglimler silah iizerinde

yapilmis olup Sekil 3.7.’de gosterilmistir.

7,40 mm 11,00 mm

Sekil 3.7. Yerine getiren yay tasariminda kullanilacak ¢ap o6lgiileri

Yapilan olgiimler sonucu yay tasariminda kullanacagimiz ve degerleri bilinen
parametreler degerler su sekildedir;

L; (iist calisma aralig1): 76,10 mm

L, (alt caligsma aralig1): 29,00 mm

P, (alt galisma aralig1 yay kuvveti): 7,00 kgf

Di (i¢ cap): > 7,40 mm

D, (dis ¢ap): < 11,00 mm
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Sarim yoniinlin sag olmasi ve uglarina kapatma ve yiizeylere dik ve diizgiin bir

sekilde oturmasi i¢in taglama isleminin yapilmis olmasi istenmektedir.

Yay tasarimin gergeklestirilmesi i¢in;

d (tel cap1)

Di (i¢ ¢ap)

Da (dis cap)

Lo (serbest boy)

P1 (tst caligma aralif1 yay kuvveti)

Iy (toplam sarim sayisi)

It (yaylanan sarim sayis1)

degerlerinin 6nceden bilinen yay 6l¢ii parametrelerinin dikkate alinarak belirlenmesi

gerekmektedir.

Yay tasariminda yapacagimiz hesaplamalar1 dogrulamak i¢in ‘The Institute of Spring
Technology’ tarafindan gelistirilen ‘IST Spring Calculator’ yazilimi kullanilacaktir.
Bu sayede numune iiretiminde daha hizli ve daha dogru sonug¢ alinmasi

amaclanmistir [31].

[lk etapta bilinen tasarim degerleri olan yayin malzeme bilgisi, yay uglarmin kapali
ve taslanmis olmasi kriteri, Ly ve L, calisma araliklar1 yazilimda ilgili béliimlere
girilmistir (Sekil 3.8.). Sonra ki asamada bu kriterlerle beraber P, kuvvet degeri olan

7,00 kgf degerini saglayacak sekilde diger kriterler belirlenecektir.

Yapilan hesaplamalar sonucu P, kuvvet degeri olan 7,00 kgf degerini saglayan yay

tasarim kriterleri belirlenmis olup Sekil 3.9.’de gosterilmistir.
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@ Spring Validation
Required Data

Material: QASTM A401 SiCr v ?
End Type: Closed and Ground v ?
Dead Coils: Tip Thickness: %

End Fization: Both E,r,‘ds, Fi“e,d,a,nd Gui}:led 2 33

Design Parameters

Set Free Length + 3 Other Parameters v[2]

[] ‘wire Diameter: j: mm

[] Outside Diameter: 2

[ ]
[ Total Coils: l:,
L ]
[ 1

[] Spring Rate: N/mm
Free Length: mm Reset
Operating Data
Operating Positions ] -
T (T R

Length 76,10 23,00

Deflection

Stress

Stress % Solid

| apd -l Coada v LI
K| o

Sekil 3.8. Bilinen yay degerlerinin yazilima aktarilmasi

© Spring Validation
Required Data
Material: ASTM A401 SiCr 2|
End Type: 7 Closed and Ground vi2]
Dead Coils: Tip Thickness: %
End Fixation: | Both Ends Fixed and Guided vi2|

Design Parameters

| Set Free Length + 3 Other Parameters vl ?
‘Wire Diameter: —:-{1,05 mm

[ Inside Diameter: ? mm
[ Total Cails: 2250
Spring Rate: 0,877 N/mmj
Free Length: 107,00 mm Reset
Operating Data
Operating Positions | -
1 [ 2 3 | 4
Length 76,10 29,00
Load 27,11 63,42
Deflection 30,90 78,00
Stress 522 1317 |
Stress % Solid 37 94
| wmd -l Cecdad 41 AC 1 N4 | L‘
K| o

Sekil 3.9. Yay degerlerinin yazilimda dogrulanmasi
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Sonug olarak hesaplanan yuvarlak tel yerine getiren yay tasarim degerleri Tablo

3.1.’de gosterilmistir.

Tablo 3.1. Hesaplanmis yuvarlak tel yerine getiren yay degerleri

Pbl
Pn
B11
|

Malzeme ASTM A401 L, (alt ¢calisma arahgy) 29,00 mm

d (tel capy) 1,05 mm P, (iist caliyma arahig yay kuvveti) 2,80 kgf
(27,10 N)

D; (i¢ cap) 7,70 mm P, (alt caliyma arahgi yay kuvveti) 6,95 kgf
(68,40 N)

D, (dis ¢ap) 9,80 mm ig (toplam sarim sayisi) 22,50 sarim

L, (serbest boy) 107,00 mm i (yaylanan sarim sayisi) 20,50 sartm

Ly, (blok boy) 23,65 mm Sarim yonii Sag

L, (iist calisma arahg)) 76,10 mm Ug yapis1 Kapatma ve
Taslama
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3.1.2. Yassi Tel Yerine Getiren Yay Tasarim

h

=
|
|

L2

Ln
Lbl.

Sekil 3.10. Yassi tel yerine getiren yay kesit gosterimi

Sekil 3.10.’da kesit goriiniimii bulunan, tabancada kullanilacak yassi tel yerine
getiren yay tasarimini gerceklestirebilmek i¢in yayin calisacagr L, ve L, ¢alisma

degerleri Sekil 3.4. ve Sekil 3.5.’te gosterilmistir.

Tabancada kullanilan yerine getiren yaym girecegi milin ¢ap Olgiileri ve kapak
parcasinda yayin girecegi deligin ¢ap Olciileri tasarlanacak yaymn i¢ ve dis ¢ap
Olciilerinin belirlenmesi i¢in bilinmesi gerekmektedir. Yassi tel yaym kesit genisligi

yuvarlak tel yayin tel kalinligindan biiyiik olacag i¢in yassi tel yay i¢in kullanilacak
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milin ¢ap1 daha kiigiik olacaktir. Bu sekilde P, degeri olan 7,00 kgf saglanmaya

calisilacaktir. Belirlenen ol¢limler Sekil 3.11.°de gosterilmistir.

6,15 mm 11r00 mm

y

Sekil 3.11. Yerine getiren yay tasariminda kullanilacak ¢ap dlgiileri

Yapilan oOlglimler sonucu yay tasariminda kullanacagimiz ve degerleri bilinen
parametreler degerler su sekildedir;

L, (tst calisma aralig): 76,10 mm

L, (alt caligma aralig1): 29,00 mm

P (alt caligma aralig1 yay kuvveti): 7,00 kgf

Di (i¢ cap): > 6,15 mm

Da (dis cap): < 11,00 mm

Sarim yoniinlin sag olmasi ve uglarina kapatma ve ylizeylere dik ve diizglin bir

sekilde oturmasi i¢in taglama isleminin yapilmis olmasi istenmektedir.

Yay tasarimin ger¢eklestirilmesi i¢in;
h (tel kesit yiiksekligi)

b (tel kesit genisligi)

Di (i¢ ¢ap)

Da (d1s ¢ap)

Lo (serbest boy)
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P1 (tist caligma aralif1 yay kuvveti)

Iy (toplam sarim sayist)

It (yaylanan sarim sayis1)

degerlerinin 6nceden bilinen yay 6l¢ii parametrelerinin dikkate alinarak belirlenmesi

gerekmektedir.

Yay tasariminda yapacagimiz hesaplamalar1 dogrulamak i¢in ‘The Institute of Spring
Technology’ tarafindan gelistirilen ‘IST Spring Calculator’ yazilimi kullanilacaktir.
Bu sayede numune iiretiminde daha hizli ve daha dogru sonuc¢ alinmasi

amaclanmistir [31].

[k etapta bilinen tasarim degerleri olan yaymn malzeme bilgisi, yay uclarinin kapali
ve taslanmis olmasi kriteri, L; ve L, calisma araliklari yazilimda ilgili boliimlere
girilmigstir (Sekil 3.12.). Sonra ki asamada bu kriterlerle beraber P, kuvvet degeri
olan 7,00 kgf degerini saglayacak sekilde diger kriterler belirlenecektir.

Yapilan hesaplamalar sonucu P, kuvvet degeri olan 7,00 kgf degerini saglayan yay

tasarim kriterleri belirlenmis olup Sekil 3.13.’de gosterilmistir.
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@ Spring Validation
Required Data

Material: ASTM 4401 SiCr vii?2|

End Type:

Closed and Ground vii2|

Dead Coils: Tip Thickness: %

End Fixzation:

Design Parameters

| Set Free Leng!h +4

[] Asial Thickness:
[ Radial width:

[] Outside Diameter: | 2

[] Total Coils:
[] Spring Rate:
Free Length:

Both Ends Fiked and Guided v[2]

Other Parameters V(2
mm
mm

mm

N/mm

mm R esef

I

Operating Data

Operating Positions | -
T [ 7 [T [
Lenath 76,10 29,00

Deflection [
Stress ¥
4 | I »

Sekil 3.12. Bilinen yay degerlerinin yazilima aktarilmasi

'@ Spring Validation
Required Data
Material: _ASTM A401 SiCr | ?
End Type: Clqsed andVGrot_Arvud v ?
Dead Cos: Tip Thickness: %
End Fization: Both End; Fi",@d,a,n,d quded ) ?
Dresign Pa'a',‘,‘et‘?',s,
' Set Free Length + 4 Other Parameters Vi 2
Axial Thickness: 0,550 mm
Radial Width: mm
Inside Diameter: 7 mm
Total Caoils: 31,00
Spring Rate: 0,583 N/mm
Free Length: 146,00 mm Reset
Operating Data
Operating Positions | -
A 3 | 4

Length |7610 29,00 i

Load 40,75 68.21

Detlection 6330 11700 |

Stress 1083 1824 v

4 | | »

Sekil 3.13. Yay degerlerinin yazilimda dogrulanmasi
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Sonug olarak hesaplanan yassi tel yerine getiren yay tasarim degerleri Tablo 3.2.’de

gosterilmistir.

Tablo 3.2. Hesaplanmis yassi tel yerine getiren yay degerleri

Pbl
Pn
P2
=
i B T,
: .[ |
i | i
E i @Di E
i i @Dm i
i : @Da 3 i i
T i 34
nms 3 |
? B |
/ ==
/A R e
|
P11
|
Malzeme ASTM A401 L, (alt calisma arahg) 29,00 mm
h (tel kesit yiiksekligi) 0,55 mm P, (iist calisma arahi@: yay kuvveti) 4,15 kgf
(40,75 N)
b (tel kesit genisligi) 2,00 mm P, (alt calisma arahig: yay kuvveti) 6,95 kgf
(68,20 N)
D; (i¢ cap) 6,40 mm ig (toplam sarim sayisi) 31,00 sarim
D, (dis cap) 10,40 mm i; (yaylanan sarim sayisi) 29,00 sarim
L, (serbest boy) 146,00 mm Sarim yonii Sag
Ly (blok boy) 17,05 mm Uc yapisi Kapatma ve
Taslama

L, (iist cahisma arahg)) 76,10 mm
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3.2. Numune Uretimi

Belirlenen tasarim ¢iktilar1 kullanilarak yuvarlak ve yassi tel yerine getiren yay
numunelerinin iiretimleri gerceklestirilmistir. Uretim bu alanda faaliyet gdsteren bir
firma ile beraber yapilmistir. Uretimde CNC yay makineleri kullanilmistir (Sekil
3.14)).

Sekil 3.14. CNC yay makinesi gorseli

Yay {iiretimi yapilirken yaylarin performanslarint kiyaslamada kullanacagimiz alt
caligma aralig1 yay kuvveti olan P, kuvvetini saglamak esas alinmistir. Bu nedenle
bazi yay tasarim degerlerinde degisiklik ihtiyact dogmustur. Bunun nedeni olarak
iretimde kullanilan malzeme, yay teli ve tezgdh toleranslarinin etkili oldugu

diistiniilmektedir.

3.2.1. Yuvarlak Tel Yerine Getiren Yay Numunesi

Hesaplanan yuvarlak tel yerine getiren yay tasarim degerleri Tablo 3.1.’de
gosterildigi sekilde tiretim igin ele alinmistir. Bu degerler kullanilarak P, kuvveti

olan 6,95 kgf degerini saglayan yay iiretimi yapilmistir. Uretimi yapilmis yaylar
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Olgiilerek uygunluk onayr verilmistir (Sekil 3.15.). Bir adet numune o6l¢iimii

resimlenerek gosterilmistir.

Sekil 3.15. Uretilen numune yuvarlak tel yerine getiren yaylar

Numune yayin tel ¢ap1 (d) 1,05 mm olarak Sl¢iilmistiir (Sekil 3.16.).

Sekil 3.16. Numune yuvarlak tel yerine getiren yay tel ¢ap (d) degeri
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Numune yayin i¢ ¢ap1 (Dj) 7,71 mm olarak dl¢lilmiistiir (Sekil 3.17.).

Sekil 3.17. Numune yuvarlak tel yerine getiren yay i¢ ¢ap (D;) degeri

Numune yayin dis ¢ap1 (D) 9,81 mm olarak 6l¢iilmustiir (Sekil 3.18.).

Sekil 3.18. Numune yuvarlak tel yerine getiren yay dis ¢cap (D,) degeri
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Numune yayin serbest boyu (Lg) 114,80 mm olarak 6l¢iilmiistiir (Sekil 3.19.).

Sekil 3.19. Numune yuvarlak tel yerine getiren yay serbest boy (L) degeri

Numune yayn iist ¢alisma aralig1 yay kuvveti (P1) Ly degeri olan 76,10 mm’de 3,05
kgf olarak dl¢tilmiistiir (Sekil 3.20.).

Sekil 3.20. Numune yuvarlak tel yerine getiren yay iist caligma araligi (P;) degeri
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Numune yayn alt ¢alisma aralig1 yay kuvveti (P2) L, degeri olan 29,00 mm’de 6,95
kgf olarak olgiilmiistiir (Sekil 3.21.).

Sekil 3.21. Numune yuvarlak tel yerine getiren yay alt ¢alisma araligi (P,) degeri

Numune yayin sarim yoniinlin sag ve ug¢ kisimlarinda kapatma ve taslama

islemlerinin yapilmis oldugu kontrol edilmistir. (Sekil 3.22.).

Sekil 3.22. Numune yuvarlak tel yerine getiren yayin sarim yonil ve ug yapisi gorseli

Numune yayin toplam sarim sayisinin 22,50 sarim ve yaylanan sarim sayisinin 20,50

sarim oldugu kontrol edilmistir.

49



Yaptigimiz yay tasarim degerleri ile iiretilen numune yay flzerinden OJlgiilen
degerlerin karsilastirilmis hali Tablo 3.3.’de gosterilmistir. Uretim yapilirken
yaylarin performanslarini kiyaslamada kullanacagimiz alt ¢alisma araligi yay kuvveti

olan P, kuvvetini saglamak esas alinmistir.

Tablo 3.3. Hesaplanmis ve numune yuvarlak tel yerine getiren yay degerleri

TASARIM DEGERI NUMUNE DEGERI
Malzeme ASTM A401 ASTM A401
d (tel capy) 1,05 mm 1,05 mm
D; (i¢ cap) 7,70 mm 7,71 mm
D, (dis ¢cap) 9,80 mm 9,81 mm
L, (serbest boy) 107,00 mm 114,80 mm
L; (iist calisma arahgi) 76,10 mm 76,10 mm
L, (alt calisma arahgi) 29,00 mm 29,00 mm
P, (iist calisma arahi@ yay kuvveti) 2,80 kgf 3,05 kgf
P, (alt calisma arahgi yay kuvveti) 6,95 kgf 6,95 kgf
ig (toplam sarim sayisi) 22,50 sarim 22,50 sarim
i; (yaylanan sarim sayisr) 20,50 sarim 20,50 sarim
Sarim yonii Sag Sag
Uc yapis1 Kapatma ve Taglama Kapatma ve Taglama

Numune vyaylarin tamami Olgiilmiis olup c¢alismalar sonucu incelemelerde

kullanacagimiz degerlerin 6l¢iim sonuglar1 Tablo 3.4.’de verilmistir.

Tablo 3.4. Numune yuvarlak tel yerine getiren yay degerleri

Lo (mm) P, (kgf) P2 (kgf)
1. NUMUNE 114,70 3,05 6,95
2. NUMUNE 114,80 3,05 6,95
3. NUMUNE 114,90 3,06 6,91
4. NUMUNE 115,10 3,06 6,93
5. NUMUNE 115,50 3,10 6,98
6. NUMUNE 115,10 3,02 6,91
7. NUMUNE 114,60 3,03 6,95
8. NUMUNE 115,10 3,08 7,00
9. NUMUNE 114,70 3,04 6,94
10. NUMUNE 114,40 3,02 6,93
ORTALAMA 114,89 3,05 6,95
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3.2.2. Yassi Tel Yerine Getiren Yay Numunesi

Hesaplanan yass1 tel yerine getiren yay tasarim degerleri Tablo 3.2.’de gosterildigi
sekilde tiretim igin ele alinmistir. Bu degerler kullanilarak P, kuvveti olan 6,95 kgf
degerini saglayan yay iiretimi yapilmistir. Uretimi yapilmis yaylar olgiilerek
uygunluk onay1 verilmistir (Sekil 3.23.). Ayrica numune yay kesilmis ve profil
projeksiyon cihazinda 10 kat biiyiitiilerek dikdortgen kesit goriintiisii kontrol

edilmistir (Sekil 3.24.). Bir adet numune 6l¢iimii resimlenerek gosterilmistir.

Sekil 3.23. Uretilen numune yass tel yerine getiren yaylar

Sekil 3.24. Numune yassi tel yerine getiren yay biiyiitiilmiis tel kesit goriintiisii
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Numune yayin tel kesit yiliksekligi (h) 0,55 mm olarak dlglilmustiir (Sekil 3.25.).

Sekil 3.25. Numune yasst tel yerine getiren yay tel kesit yiiksekligi (h) degeri

Numune yayin tel kesit genisligi (b) 2,00 mm olarak olgiilmiustiir (Sekil 3.26.).

Sekil 3.26. Numune yassi tel yerine getiren yay tel kesit genisligi (b) degeri
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Numune yayin i¢ ¢ap1 (D;) 6,46 mm olarak dl¢lilmistiir (Sekil 3.27.).

Sekil 3.27. Numune yassi tel yerine getiren yay i¢ cap (D;) degeri

Numune yayin dis ¢ap1 (Dy) 10,68 mm olarak 6l¢iilmiistiir (Sekil 3.28.).

Sekil 3.28. Numune yass tel yerine getiren yay dis ¢ap (D,) degeri
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Numune yayin serbest boyu (Lg) 148,55 mm olarak 6l¢iilmiistiir (Sekil 3.29.).

Sekil 3.29. Numune yassi tel yerine getiren yay serbest boy (Lg) degeri

Numune yayin {ist ¢aligma aralig1 yay kuvveti (P1) L; degeri olan 76,10 mm’de 4,09
kegf olarak ol¢tilmistiir (Sekil 3.30.).

Sekil 3.30. Numune yassi tel yerine getiren yay iist ¢alisma araligi (P) degeri
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Numune yayin alt ¢alisma araligi yay kuvveti (P;) L, degeri olan 29,00 mm’de 6,93
kgf olarak olgiilmiistiir (Sekil 3.31.).

Sekil 3.31. Numune yass1 tel yerine getiren yay alt ¢alisma araligi (P,) degeri

Numune yayin sarim yoOniiniin sag ve u¢ kisimlarinda kapatma ve taslama

islemlerinin yapilmis oldugu kontrol edilmistir. (Sekil 3.32.).

Sekil 3.32. Numune yassi tel yerine getiren yayin sarim yonil ve ug yapist gorseli

Numune yayin toplam sarim sayisinin 31,00 sarim ve yaylanan sarim sayisinin 29,00

sarim oldugu kontrol edilmistir.

Yaptigimiz yay tasarim degerleri ile iiretilen numune yay {lizerinden Olgiilen

degerlerin karsilastirilmis hali Tablo 3.5.°de gosterilmistir. Uretim yapilirken
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yaylarin performanslarini kiyaslamada kullanacagimiz alt ¢aligma aralig1 yay kuvveti

olan P, kuvvetini saglamak esas alinmistir.

Tablo 3.5. Hesaplanmis ve numune yasst tel yerine getiren yay degerleri

TASARIM DEGERI NUMUNE DEGERI
Malzeme ASTM A401 ASTM A401
h (tel kesit yiiksekligi) 0,55 mm 0,55 mm
b (tel kesit genisligi) 2,00 mm 2,00 mm
D; (i¢ ¢ap) 6,40 mm 6,46 mm
D, (dis ¢ap) 10,40 mm 10,68 mm
L, (serbest boy) 146,00 mm 148,55 mm
L, (iist calisma arahigy) 76,10 mm 76,10 mm
L, (alt calisma arahigy) 29,00 mm 29,00 mm
P, (iist calisma arahigi yay kuvveti) 4,15 kgf 4,09 kgf
P, (alt calisma arahig yay kuvveti) 6,95 kgf 6,93 kgf
I, (toplam sarim sayisi) 31,00 sarim 31,00 sarim
I (yaylanan sarim sayisi) 29,00 sarim 29,00 sarim
Sarim yonii Sag Sag

Uc yapis1

Kapatma ve Taslama

Kapatma ve Taglama

Numune vyaylarin tamami Olgiilmiis olup c¢alismalar sonucu incelemelerde

kullanacagimiz degerlerin 6l¢iim sonuglar1 Tablo 3.6.’da verilmistir.

Tablo 3.6. Numune yassi tel yerine getiren yay degerleri

Lo (mm) P, (kgf) P2 (kgf)
1. NUMUNE 148,55 4,06 6,91
2. NUMUNE 148,80 411 7,07
3. NUMUNE 148,60 411 7,00
4. NUMUNE 148,80 4,13 7,06
5. NUMUNE 148,60 4,13 6,91
6. NUMUNE 148,70 4,10 6,93
7. NUMUNE 148,50 4,17 6,97
8. NUMUNE 148,75 4,16 6,94
9. NUMUNE 148,55 4,06 6,86
10. NUMUNE 148,60 4,13 6,88
ORTALAMA 148,60 4,12 6,95
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3.3. Testlerin Gerg¢eklestirilmesi

Numune yaylara uygulanacak olan testler su sekildedir;
- Baskiya alma testi
- Yorulma testi

- Omiir testi

Bu testlerde kullanilacak yuvarlak ve yassi tel yaylar ayri ayri posetlenmis ve

posetler numaralandirilmistir (Sekil 3.33.).

Sekil 3.33. Numune yaylar
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Test planlamasi Tablo 3.7.’de gosterildigi gibidir. Her iki gruba ait yaylardan 4 adet
yaya baskiya alma, 4 adet yaya yorulma testi ve 2 adet yaya Omiir testi

uygulanacaktir.

Tablo 3.7. Uygulanacak test planlamast

Yay Numarasi Testler -
Baskiya Alma Testi Yorulma Testi Omiir Testi

1 X

2 X

3 X

4 X

5 X

6 X

7 X

8 X

9 X

=
o
X

3.3.1. Baskiya Alma Testi

Yaylarin blok boyuna getirilmesi ve belli bir siire blok boyunda bekletilmesi seklinde
gerceklestirilen test seklidir. Bu test ile yaylarda kullanim kaynakli zamanla meydana
gelebilecek olan kayiplarin belirlenmesi amaglanmigtir. Test, baskiya alma test
aletine yaylarin yerlestirilmesi ve yaylarin blok boyuna kadar basilmasi seklinde

yapilir. Test aletinin gorseli Sekil 3.34.’de gosterilmistir.

Sekil 3.34. Yay baskiya alma test aleti
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Yuvarlak tel ve yassi tel numune yaylarindan 4 adet yay baskiya alma testine tabii
tutulmustur. Her 24 saatte bir yay degerleri dlgiilerek kaydedilmis olup toplam 72

saat baskiya alma testi uygulanmistir.

Yuvarlak tel yaylarin baskiya alinmadan once test aletine yerlestirilmis hali ve test
aletinde baskiya alinmis hali Sekil 3.35.’te gosterilmistir.

Sekil 3.35. Yuvarlak tel yaylara baskiya alma testinin uygulanmasi
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Yasst tel yaylarin baskiya alinmadan once test aletine yerlestirilmis hali ve test

aletinde baskiya alinmis hali Sekil 3.36.’da gosterilmistir.

Sekil 3.36. Yassi tel yaylara baskiya alma testinin uygulanmasi
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Baskiya alma testi test sonuglar1 Tablo 3.8.’de gosterilmistir.

Tablo 3.8. Baskiya alma testi test sonuglari

YUVARLAK TEL YAY YASSI TEL YAY
Lo (mm) Py (kgf) P2 (kgf) Lo (mm) Py (kgf) P2 (kgf)
N1 114,70 3,05 6,95 148,55 4,06 6,91
Baslangic N2 114,80 3,05 6,95 148,80 4,11 7,07
N3 114,90 3,06 6,91 148,60 4,11 7,00
N4 115,10 3,06 6,93 148,80 4,13 7,06
Ortalama 114,88 3,06 6,94 148,69 4,10 7,01
N1 109,00 2,65 6,49 143,55 3,85 6,76
24saat N2 109,00 2,56 6,46 143,80 3,88 6,58
N3 107,80 2,47 6,40 143,50 3,87 6,57
N4 108,20 2,52 6,38 143,80 3,88 6,60
Ortalama 108,50 2,55 6,43 143,66 3,87 6,63
N1 107,65 2,52 6,46 141,55 3,78 6,59
48saat N2 107,95 2,47 6,36 141,70 3,78 6,54
N3 106,70 2,38 6,32 141,15 3,76 6,48
N4 107,15 2,45 6,30 141,50 3,77 6,59
Ortalama 107,36 2,46 6,36 141,48 3,77 6,55
N1 107,60 2,50 6,45 141,00 3,72 6,49
72saat N2 107,75 2,46 6,19 140,90 3,73 6,46
N3 106,65 2,37 6,27 140,30 3,70 6,40
N4 106,85 2,43 6,29 141,30 3,71 6,59
Ortalama 107,21 2,44 6,30 140,88 3,72 6,49
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Baskiya alma testi sonucu Lo (serbest boy) degerinde meydana gelen degisim Sekil

3.37.’de gosterilmistir.

160

140

120

100

80

60

L, (serbest boy)

40

20

== "Yuvarlak Tel Yay

Yassi Tel Yay

Baslangig

24 saat 48 saat 72 saat
Baskiya alma siiresi

Sekil 3.37. Baskiya alma testi sonucu L (serbest boy)’da meydana gelen degisim

Baskiya alma testi sonucu P; (list ¢alisma aralif1 yay kuvveti) degerinde meydana

gelen degisim Sekil 3.38.’de gosterilmistir.

45

3,5

2,5

1,5

P, (iist calisma araligi yay kuvveti)

\~¢=¢—

== "Yuvarlak Tel Yay

Yassi Tel Yay

Baslangig

24 saat 48 saat 72 saat
Baskiya alma siiresi

Sekil 3.38. Baskiya alma testi sonucu P; (iist ¢aligma araligi yay kuvveti)’de meydana gelen degisim
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Baskiya alma testi sonucu P, (alt ¢alisma aralig1 yay kuvveti) degerinde meydana

gelen degisim Sekil 3.39.’de gosterilmistir.

7,2

7 \
6,8 \
6,6

=¢—"Yuvarlak Tel Yay

6.4
\ Yassi Tel Yay

6,2

P, (alt calisma arahgi yay kuvveti)

5,8
Baslangig 24 saat 48 saat 72 saat

Baskiya alma siiresi

Sekil 3.39. Baskiya alma testi sonucu P; (alt ¢aligma aralig1 yay kuvveti)’de meydana gelen degisim

Baskiya alma test sonucuna gore yaylarda meydana gelen kayiplarin yiizdelik olarak

gosterimi Tablo 3.9.'da verilmistir.

Tablo 3.9. Baskiya alma test sonucuna gore yaylarda ki kayiplarin yiizdelik olarak gésterimi

YUVARLAK TEL YAY YASSI TEL YAY
Lo (%) P1 (%) P2 (%) Lo (%) P1(%) P2 (%)
Baslangi¢ %100 %100 %100 %100 %100 %100
24 saat -%5,55 -%16,67  -%7,35 -%3,38 -%5,61 -%5,42
48 saat -%6,55 -%19,61  -%8,36 -%4,85 -%8,05 -%6,56
72 saat -%6,67 -%20,26  -%9,22 -%5,25 -%9,27 -%7,42

Baskiya alma testi test sonuglarina gore genel olarak yaylar ilk 24 saatte biiyilik bir
degisime ugramis olup baski testinin devaminda yaylarda ki degisim azalmistir.

Ayrica yuvarlak tel yaylarin Ly, P; ve P, degerlerinde meydana gelen kayiplarin yassi
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tel yaylara gore daha fazla oldugu gériilmiistiir. Ozellikle P; degerlerinde meydana

gelen kayiplarin yuvarlak tel yaylarda ¢ok daha fazla oldugu sonucuna varilmaistir.

3.3.2. Yorulma Testi

Yorulma testi igin yaylar tabanca {izerine montajlanir ve tabanca rodaj test cihazina
yerlestirilir. Bu test cihazinda tabancanin atis pozisyonlarinda almis oldugu
pozisyonlar birebir simiile edilmektedir. Yaylar, tabancanin atis Oncesi (Lj st
caligma aralig1) ve kapak pargasinin geri gelmesi ile almis oldugu atig sonrasi(L; alt
caligma aralig1) c¢alisma araliklara getirilerek ¢alistirilir. Bu test ile yerine getiren
yayda belirli bir atim sonrasi meydana gelebilecek olan kayiplarin belirlenmesi

amaclanmistir. Test cihazinin gorseli Sekil 3.40.’da gosterilmistir.

Sekil 3.40. Rodaj test cihazi

Numune olarak tiretilen yuvarlak ve yassi tel yaylarin i¢ ¢aplar1 birbirlerinden farkl
oldugu icin yaylarin tabanca iizerine montajlandiginda burkulmasin1i 6nlemek

amaciyla yuvarlak ve yassi tel yaylara uygun olacak sekilde iki ayri yerine getiren
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yay mili tasarimi ve {iretimi yapilmustir (Sekil 3.7. ve Sekil 3.11.). Uretimi yapilan
miller Sekil 3.41.’de gosterilmistir.

Sekil 3.41. Yorulma testi i¢in iiretilen yuvarlak ve yassi tel yerine getiren yay milleri

Yuvarlak tel ve yassi tel numune yaylarindan 4 adet yay yorulma testine tabii
tutulmustur. Bazi tabanca mukavemet testlerinde 20000 adet atis yapilmasi gerektigi
g6z Oniline alinarak toplam her yay ile 20000 rodaj dongiisii yapilmistir. Test
strasinda 1000’inci, 5000’inci, 10000’inci, 15000’inci ve 20000’inci, dongiilerde yay
degerleri dlciilerek kaydedilmistir.

Yerine getiren yaylarin montajlandig1 tabancalarin test cihazina yerlestirilmis hali

Sekil 3.42.°de gosterilmistir.

Sekil 3.42. Yerine getiren yaylara yorulma testinin uygulanmasi

Yorulma testi test sonuglart Tablo 3.10.’da gosterilmistir.
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Tablo 3.10. Yorulma testi test sonuglart

YUVARLAK TEL YAY YASSI TEL YAY

Lo (mm) Py (kgf) P, (kgf) Lo (mm) P (kgf) P, (kgf)

N5 115,50 3,10 6,98 148,60 4,13 6,91
Baslangic N6 115,10 3,02 6,91 148,70 4,10 6,93
N7 114,60 3,03 6,95 148,50 4,17 6,97

N8 115,10 3,08 7,00 148,75 4,16 6,94
Ortalama 115,10 3,06 6,96 148,65 4,14 6,94
N5 113,60 3,00 6,97 147,80 4,10 6,90

1000. N6 114,50 3,01 6,90 148,60 4,08 6,92
dongii N7 114,20 2,95 6,81 148,20 4,16 6,83
N8 114,80 3,05 6,98 148,00 4,12 6,93
Ortalama 114,28 3,00 6,92 148,15 4,12 6,90
N5 113,40 2,98 6,83 146,90 4,05 6,89

5000. N6 113,90 2,95 6,85 147,10 4,02 6,86
dongi N7 113,70 2,94 6,80 147,60 4,11 6,82
N8 114,25 3,03 6,89 147,55 4,09 6,92
Ortalama 113,80 2,98 6,84 147,29 4,07 6,87
N5 113,10 2,82 6,74 146,85 4,04 6,88

10000. N6 113,75 2,94 6,84 146,50 4,01 6,84
dongi N7 113,20 2,93 6,77 147,45 4,08 6,81
N8 114,10 2,99 6,88 147,40 4,07 6,91
Ortalama 113,54 2,92 6,81 147,05 4,05 6,86
N5 112,65 2,81 6,70 146,80 4,02 6,81

15000. N6 113,60 2,93 6,83 146,45 4,00 6,73
dongi N7 113,10 2,92 6,76 146,90 4,07 6,76
N8 113,90 2,97 6,87 146,80 4,05 6,82
Ortalama 113,30 2,91 6,79 146,74 4,04 6,78
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Tablo 3.10. (Devamu)

YUVARLAK TEL YAY YASSI TEL YAY
Lo (mm) Py (kgf) P2 (kgf) Lo (mm) Py (kgf) P2 (kgf)
N5 112,50 2,80 6,68 146,35 4,00 6,80
20000. N6 113,15 2,92 6,82 146,40 3,99 6,72
dongii N7 112,95 2,91 6,73 146,85 4,06 6,75
N8 113,65 2,95 6,86 146,75 4,04 6,81
Ortalama 113,06 2,90 6,77 146,59 4,02 6,77

Yorulma testi sonucu Lo (serbest boy) degerinde meydana gelen degisim Sekil

3.43.”de gosterilmistir.

160

140

120

100

—o—Yuvarlak Tel Yay
Yassi Tel Yay

(2]
o

L, (serbest boy)
(o]
o

I
o

N
o

o

Baglangig 1000.  5000. 10000. 15000. 20000.
dongli  dongii  dongli  dongli  dongi
Rodaj dongii sayisi

Sekil 3.43. Yorulma testi sonucu L, (serbest boy)’da meydana gelen degisim

Yorulma testi sonucu P; (iist ¢alisma aralig1 yay kuvveti) degerinde meydana gelen

degisim Sekil 3.44.’de gosterilmistir.
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4,5

3,5

2,5

—o—Yuvarlak Tel Yay
15 Yassi Tel Yay

0,5

P, (iist calisma arali@1 yay kuvveti)

Baglangi¢  1000. 5000. 10000. 15000. 20000.
dongli  dongli  dongli  dongii  dongi
Rodaj dongii sayis1

Sekil 3.44. Yorulma testi sonucu Py (iist ¢alisma aralig1 yay kuvveti)’de meydana gelen degisim

Yorulma testi sonucu P, (alt galisma araligi yay kuvveti) degerinde meydana gelen

degisim Sekil 3.45.’de gosterilmistir.

6,95 \
6.9
6,85 AN

6,8 —~p_—

6,75

== "Yuvarlak Tel Yay
Yassi Tel Yay

6,7

P, (alt calisma arahg yay kuvveti)

6,65

Rodaj dongii sayisi

Sekil 3.45. Yorulma testi sonucu P, (alt calisma aralig1 yay kuvveti)’de meydana gelen degisim

Yorulma testi test sonucuna gore yaylarda meydana gelen kayiplarin yiizdelik olarak

gosterimi Tablo 3.11.'de verilmistir.
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Tablo 3.11. Yorulma testi test sonucuna gore yaylarda ki kayiplarin yiizdelik olarak gosterimi

YUVARLAK TEL YAY YASSI TEL YAY

Lo (%) P1 (%) P, (%) Lo (%0) P1 (%) P, (%)
Baslangi¢ %100 %100 -%100 %100 %100 %100
1000. dongii -%0,71 -%1,96 -%0,57 -%0,34 -%0,48 -%0,58
5000. dongii -%1,13 -%2,61 -%1,72 -%00,91 -%1,69 -%1,01
10000. dongii  -%1,36 -%4,58 -%2,16 -%1,08 -%2,17 -%1,15
15000. dongii  -%1,56 -%4,90 -%2,44 -%1,28 -%2,42 -%2,31
20000. dongii  -%1,77 -%5,23 -%2,73 -%1,39 -%2,90 -%2,45

Yorulma testi test sonuglarina gore genel olarak yaylar ilk 5000 rodaj dongiisiinde
biiyiik bir degisime ugramis olup yorulma testinin devaminda yaylarda ki degisim
azalmistir. Ayrica yorulma testi test sonuglarina gore yuvarlak tel yaylarin Lo, ve Py
degerlerinde meydana gelen kayiplarin yassi tel yaylara gére daha fazla oldugu ancak
P2 degerlerinde ki kuvvet kayiplarinin yaklasik olarak esit seviyede meydana geldigi
goriilmiistiir. Ozellikle P; degerlerinde meydana gelen kayiplarm yuvarlak tel

yaylarda ¢ok daha fazla oldugu sonucuna varilmistir.

3.3.3. Omiir Testi

Yaylar, yiiksek sayida dongii yapilarak tabancanin atis 6ncesi ¢aligma araligt (L; tist
calisma araligi) ile blok boyu (Ly)) arasinda ¢alistirilir. Bu test ile yaylarin kirilma
zamanmin tespit edilmesi amaglanmistir. Omiir testi igin yaylar yay omiir test

cihazina yerlestirilir. Test cihazinin gorseli Sekil 3.46.’da gosterilmistir.
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Sekil 3.46. Omiir testi test cihaz

Yuvarlak tel ve yassi tel numune yaylarindan 2 adet yay Omiir testine tabii
tutulmustur. Toplam 50000 adet 6miir dongiisii yapilmis olup yassi tel yaylarin bir
tanesinde 47258. donglide kirilma gorilmistir (Sekil 3.47.). Ayrica 50000’inci,

dongii sonrasi kirilmayan yaylarin yay degerleri 6lgiilerek kaydedilmistir.

Sekil 3.47. Yassi tel yayda kirilma
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Omiir testi test sonuglar1 Tablo 3.12."de gdsterilmistir.

Tablo 3.12. Omiir testi test sonuglari

YUVARLAK TEL YAY YASSI TEL YAY
Lo (mm) Py (kgf) P2 (kgf) Lo (mm) Py (kgf) P2 (kgf)

Baglangic N9 114,70 3,02 6,93 148,55 4,06 6,86

N10 114,40 3,05 6,95 148,60 4,13 6,88
Ortalama 114,55 3,04 6,94 148,69 4,10 7,01
Bitis N9 110,70 2,63 6,56 143,70 3,92 6,71

N10 110,80 2,69 6,67 KIRILDI (47258. dongii)
Ortalama 110,75 2,66 6,62 KIRILDI

Omiir testi test sonucuna gore yaylarda meydana gelen kayiplarin yiizdelik olarak

gosterimi Tablo 3.13.'de verilmistir.

Tablo 3.13. Omiir testi test sonucuna gore yaylarda ki kayiplarin yiizdelik olarak gdsterimi

YUVARLAK TEL YAY YASSI TEL YAY
Lo (%) P1 (%) P, (%) Lo (%0) P1 (%) P, (%)
Baslangi¢ %100 %100 %2100 %100 %100 %100
Bitis -%3,32 -%12,50 -%4,61 KIRILDI

Omiir testi test sonuglarina gore yassi tel yaylarda daha erken kirilma meydana
gelmistir. Dolayisiyla Lo, ve P degerlerinde meydana gelen kayiplar yassi tel yayda

meydana gelen kirilma nedeniyle karsilagtirilamamastir.
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BOLUM 4. SONUCLAR

Bu calismada hafif atesli silahlar grubunun en yaygin iiyesi olan bir yar1 otomatik
tabanca yerine getiren yay1 yuvarlak ve yassi tel yay olarak tasarlanmis olup tasarim
degerlerine uygun numune iretimleri yapilmistir. Bu yaylara c¢esitli testler

uygulanmis olup her iki yayda meydana gelen degisimler gézlemlenmistir.

Calismada Emniyet Genel Miidiirliigli personellerinin yogun olarak kullanmis oldugu
yerli iiretim bir yari otomatik tabanca kullanilmistir. Yuvarlak ve yassi tel yay
tasarimlari1 bu tabancanin tasarimi ve alt-iist yay ¢alisma araliklar1 g6z oniine alinarak
yapilmistir. Ayrica yapilacak olan degerlendirmelerin ve kiyaslamalarin kolay ve
dogru bir sekilde yorumlanabilmesi icin her iki yay tasariminda alt ¢alisma araligi

yay kuvveti (P,) esit tutulmaya ¢alisilmistir.

Sonra ki asamada tasarimi yapilan yaylarin numune iiretimleri yapilmistir. Numune
tiretimleri tamamlanan yaylarin giris kalite kontrolleri yapilarak tasarim degerlerine
uygunlugu degerlendirilmistir. Yuvarlak ve yassi tel yaylarin her birinden 10’ar adet
yayin kuvvet degeri tek tek oOlgiilerek kaydedilmis ve ayrica yaylarin birbirine
karigmamasi saglanmistir. Numune yaylarda meydana gelen degisimleri incelemek
amaciyla bu yaylara ayr1 ayr1 baskiya alma, yorulma ve omiir testleri uygulanmistir.
Yaylarin performanslari Lo (serbest boy), P; (iist calisma araligi yay kuvveti) ve P;
(alt caligma aralig1 yay kuvveti) degerlerinde meydana gelen kayiplar hesaplanarak

degerlendirilmistir.
Her iki gruba ait yaylardan 4 adet yaya baskiya alma, 4 adet yaya yorulma testi ve 2

adet yaya Omiir testi uygulanmistir. Test edilen yaylarin degerlendirilmesinden elde

edilen sonuglar asagida maddeler halinde verilmistir.
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1. Yuvarlak tel ve yassi tel numune yaylarindan 4 adet yay baskiya alma testine
tabii tutulmustur. Her 24 saatte bir yay degerleri dlgiilerek kaydedilmis olup
toplam 72 saat baskiya alma testi uygulanmistir. Baskiya alma testi test
sonuglaria gore genel olarak yaylar ilk 24 saatte biliyiik bir degisime ugramis
olup baski testinin devaminda yaylarda ki degisim azalmistir. Ayrica
yuvarlak tel yaylarin Lo, P; ve P, degerlerinde meydana gelen kayiplarin
yass1 tel yaylara gore daha fazla oldugu goriilmiistir. Ozellikle Py
degerlerinde meydana gelen kayiplarin yuvarlak tel yaylarda ¢cok daha fazla

oldugu sonucuna varilmstir.

2. Yuvarlak tel ve yassi tel numune yaylarindan 4 adet yay yorulma testine tabii
tutulmustur. Bazi tabanca mukavemet testlerinde 20000 adet atis yapilmast
gerektigi goz Oniine almarak toplam her yay ile 20000 rodaj dongiisii
yapilmistir. Test sirasinda 1000’inci, 5000’inci, 10000’inci, 15000’inci ve
20000’inci, dongiilerde yay degerleri Olclilerek kaydedilmistir. Yorulma testi
test sonuglarina gore genel olarak yaylar ilk 5000 rodaj dongiisiinde biiyiik bir
degisime ugramis olup yorulma testinin devaminda yaylarda ki degisim
azalmistir. Ayrica yorulma testi test sonuclarina gore yuvarlak tel yaylarin Lo,
ve P; degerlerinde meydana gelen kayiplarin yassi tel yaylara gore daha fazla
oldugu ancak P; degerlerinde ki kuvvet kayiplarmin yaklagik olarak esit
seviyede meydana geldigi goriilmiistiir. Ozellikle P; degerlerinde meydana
gelen kayiplarin yuvarlak tel yaylarda ¢ok daha fazla oldugu sonucuna

varilmistir.

3. Yuvarlak tel ve yassi tel numune yaylarindan 2 adet yay omiir testine tabii
tutulmustur. Toplam 50000 adet omiir dongiisii yapilmis olup sadece yassi tel
yaylardan bir tanesinde kirilma goriilmiistiir. Ayrica 50000’inci, dongi
sonrasi kirilmayan yaylarin yay degerleri dlgiilerek kaydedilmistir. Omiir testi
test sonuglarma gore yassi tel yaylarda daha erken kirilma meydana gelmistir.
Dolayistyla Lo, ve P; degerlerinde meydana gelen kayiplar yassi tel yayda

meydana gelen kirilma nedeniyle karsilastirilamamistir.
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4. Genel olarak test sonuglarina gore yuvarlak tel yaylarim Lo, P; ve P;
degerlerinde meydana gelen kayiplarin yassi tel yaylara gore daha fazla
oldugu sonucuna varilmistir. Ozellikle P; degerlerinde meydana gelen
kayiplarin yuvarlak tel yaylarda ¢ok daha fazla oldugu goriilmiistiir. Ancak

Omiir testinde yassi tel yaylarda daha erken kirilma meydana gelmistir.

5. Esit P, (alt galisma araligi yay kuvveti) Kuvvetine sahip yuvarlak ve yassi tel
yaylardan yassi tel yaylarin P; (iist calisma araligi yay kuvveti) kuvvetinin
yuvarlak tel yaylara gore daha yiiksek oldugu yay tasarimlar1 yapilirken
goriilmiistiir. Bu nedenle yassi tel yaylarin igne ateslemeli sistem silahlarda
tercih edilmesi daha uygundur. Ciinkii igne ateslemeli sistem silahlarda igne
yayl yerine getiren yay ile zit olarak c¢aligmaktadir. Bu sistem silahlarda
yerine getiren yay L; konumda iken igne yay1 L, konumuna gegmekte ve igne
yaymin P, Kkuvveti yerine getiren yaym P; kuvvetine zit yonde etki
etmektedir. P; kuvvetinin diisiik oldugu durumlarda silahin kapak takiminin
tam olarak oturamamasi, yeni fisegi namlu haznesine siirememe ve
patlatmama gibi hatalar meydana gelebilmektedir. Horoz ateslemeli sistem
silahlarda bu durum s6z konusu degildir ¢iinkii bu sistem silahlarda igne
yayinin yerine getiren yay ile bir iliskisi bulunmamaktadir. Horoz ateslemeli
sistem silahlarda yuvarlak tel yerine getiren yay kullaniminin daha yaydin

oldugu bilinmektedir.

74



BOLUM 5. ONERILER

Hafif atesli silahlarda kullanilan yuvarlak ve yassi telden iiretilmis yerine getiren
yaylarda kuvvet kayiplarinin incelenmesi konulu bu calisma sonucunda asagidaki

Onerilerde bulunulabilir;

1. Test kosullar1 zorlastirilarak ve yeni testler eklenerek yaylarda meydana

gelebilecek degisimler incelenebilir.

2. Farkli kesitli yaylar i¢gin testler yapilarak sonuglari incelenebilir.

3. Yaylarda kullanilan malzemelerin etkisini belirleyebilmek icin yeni
malzemeler kullanilarak yaylar tasarlanabilir, iretilebilir, test edilebilir ve

sonugclari incelenebilir.

4. Numune yerine getiren yaylara gercek atis testleri, mukavemet testleri

yapilarak sonuclar incelenebilir.

5. Tasarimi yapilmis yaylar sonlu elemanlar methodu ile modellenebilir ve

analizler yapilabilir.
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