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EKSANTRIK YAY YORULMA CIHAZININ
TASARIMI VE IMALATI
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Ozet: Bu galismada, bir eksantrik yay yorulma test cihazinin tasarim ve imalat asamalar1 agiklanmaktadir. Yay-
larda yorulma en 6nemli hasar nedenlerinden bir tanesidir. Bu nedenle yaylarin émriiniin dogru sekilde tespiti
icin yapilacak deneyler 6nem tagimaktadir. Literatiirde yer alan oneriler dikkate alinarak imal edilmis olan yay
yorma cihazi ile gergeklestirilen ilk deneysel sonuglar da yayinda yer almaktadir.

Anahtar Kelimeler: Yay, yorulma, cihaz tasarimi.
Design and Manufacture of Eccentric Spring Fatigue Test Device

Abstract: In this study, the design and manufacturing steps of the eccentric spring fatigue test device is ex-
plained. One of the most important factors that affect the life of a spring is fatigue. Therefore, in order for fore-
casting the lifetime of a spring, fatigue tests play a crucial role. By taking into account the advices and applica-
tions in the literature; test results of the spring fatigue test device are given in this work.
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1. GIRIS

Yaylar, kendilerine uygulanan kuvvetin etkisi altinda deformasyon gosteren ve bu deformas-
yon esnasinda enerji biriktiren makine elemanlaridir. Endiistride yaylarin ¢ok ¢esitli uygulamalari
vardir. Yaylar, bir makinede veya sistemde; kuvvet uygulamak, hareketi kontrol etmek/siirlandirmak,
soniimleme yapmak, frekans degistirmek, kuvvet ve moment 6lgmek gibi birgok iste kullanilabilirler
(Meissner M. and Schorcht H.J., 2007). Yay malzemesi olarak siklikla metal kullanilmasina ragmen
kauguk ve plastik gibi farkli malzemelerden imal edilmis yaylar da uygulamada mevcuttur.

Degisken (dinamik) gerilmelere maruz makine elemanlarinda gerilmelerin maksimum degerle-
ri yerine bunlarin periyodik degisimi 6nem tagir.

Yaylarin sekil degistirme ve yiikleme karakteristikleri kullanildiklar1 uygulama alanlarina gore
degisim gosterir. Yaylar boyutlandirilirken bu karakteristiklere gore yay teli ¢api, sarim ¢ap1 gibi pa-
rametreler uygun yaklagimlarla belirlenir. Ancak yaylarm omiirleri konusunda heniiz yeterli literatiir
olusmamustir. Dinamik yiiklemeye maruz kalan yaylar i¢in yapilan tasarimlar da bu nedenle eksik
kalmakta ve yay kirilmasi nedeni ile makine fonksiyon kayiplarina siklikla rastlanmaktadir. Ozellikle
kalip yay1 olarak kullanilan yaylarda 6miir agisindan deneysel ¢aligmalara ihtiyag¢ oldugu diisiiniilmek-
tedir.

Yaylarin yorulma performanslarina etki eden baslica faktorler sunlardir:

1. Yay kesitinde olusan gerilmelerin degerleri,

2. Yiizey kaliteleri,

3. Asinma,

4. Boyut,
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. Calisma sicakligi,
. Cevrenin kimyasal etkisi,
. Yay uclarinin baglama sekilleri

0 3 N W

. Burkulma.

2. YAY YORULMASI TEST CiHAZLARI

Literatiirde ¢cok olmamakla birlikte yay yorulmasi i¢in degisik mekanizmalara sahip cihazlara
rastlanmaktadir. Tek seferde test edilen yay sayisi, dakikadaki yiik tekrar sayisi ve yaya kuvvet uygu-
lama mekanizmalarina gore bu cihazlar farklilik gdstermektedirler.

Pihtili ve Ozler (1997), yaymlarinda yay tellerindeki yorulmay1 inceleyip yorulma deneyleri-
nin temellerini agiklamiglardir. Bu yayinda yaylarin kirilma nedenleri sirasiyla; yiiksek gerilmeler,
hidrojen gevrekligi, keskin dirsek ve delikler ile yorulma seklinde verilmektedir. Deneylerde dikkat
edilmesi gereken konular da soyle siralanmaktadir:

1. Deneyler, benzer 6zelliklere sahip en az 5-10 yay tizerinde yapilmalidir.

2. Deneylerde kuvvet uygulama hizi 200-350 dev/dak arasinda olmalidir. Degisik ¢aligmalar-
daki deneyler i¢in yiiksek devirlere de ¢ikilabilir.

3. 11k 1000 yiik tekrarindan sonra yorulma deneyi durdurularak yaylar kontrol edilmeli ve yiik
degerleri ayarlanmalidir.

4. Her bir yayin ortalama omriinii tespit etmek icin en diisiik ve en yiiksek degerler atilir, ka-
lan diger birbirine yakin degerler esas alinir.

5. Yaylar, 1800 dev/dak hizindaki alternatif akimli elektrik motorundan alinan hareketle de
denenebilir.

6. Gergek yorulma gevsemesi, gerilimin daha yiiksek ve yogun oldugu sarimin i¢ kisminda
baglar.

7. Deney cihazi ve yaylarin deneyden Once iyice yaglanmig olmalar1 gerekmektedir.

Musulluoglu (1987), yiiksek lisans tez calismasinda helisel yaylarin statik karakteristiklerini
tespit etmek i¢in bir deney cihazi tasarlayip imal etmistir. Helisel ¢eki ve basi yaylarinin rijitlik deger-
leri bu cihaz yardimu ile grafiksel olarak elde edilebilmektedir. Yayim yorulma deneyi dncesinde rijitli-
ginin hassas sekilde tespiti i¢in bu tiir cihazlara ihtiyag¢ vardir.

Berger ve Kaiser (2006), tel cap1 2-5 mm olan helisel bas1 yaylarindan 160 tanesini ayni anda
test edebilen bir makine ile yaptiklar1 deney sonuglarini sunmaktadirlar. Del Llano-Vizcaya ve dig.
(2006) da yayinlarinda helisel bas1 yaylarinda ¢ok eksenli yorulma halini inceleyip yaptiklart deneyle-
rin sonuglari i¢in bir hata analizi yapmislardir. Deneylerinde AISI MB yiiksek karbonlu ¢eligi kullana-
rak, yaylar1 400°C’de 20 dakika siiren bir 1s1l igsleme tabi tutmuslardir. Cok dar bir gerilme araliginda
gerceklestirilen deneylerin sonuglar1 yapilan sonlu elemanlar analizi ile dogrulanmaya ¢aligilmistir.

Tosun ve Ozler (2000), bildirilerinde yay yorulmasinin tespiti igin hazirlanan bir cihaz1 tanit-
maktadirlar. Yay test cihazlarinin ¢aligma hizlar igin 200-500 dev/dak 6nerilmektedir. Deney diizene-
ginde yaya iletilen hareket, devir sayis1 ayarlanabilen bir elektrik motorundan alinmakta, eksantrik mil
ve biyel kolu ilizerinden donme hareketi dogrusal harekete doniistiiriiliip yaya uygulanmaktadir. Cihaz-
da tek bir yay deneye tabi tutulmakta ve yaya uygulanan kuvvet ve yay iizerinde olusan gerilme sabit
olmaktadir. Yaya uygulanan kuvvetin degeri de pimli bir mekanizma ile degistirilebilmektedir.

3. TASARLANIP IMAL EDILEN EKSANTRIK YAY YORULMA CIHAZI
Bu caligmada, farkli tel ¢aplarinda ve farkli boylardaki basi yaylarinin, belirli araliklarda degi-

sen yiikler altindaki 6miir analizlerinin yapilabilmesine olanak saglayan bir deney cihazinin (Sekil 1)
tasarlanmasi ve imalati amaglanmugtir.
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Tasarlanan yay yorma makinesi 3 ana boliimden olusmaktadir (Sekil 2, 3 ve 4):
1. Ana govde,

2. Eksantrik grubu,

3. Makine sasesi.

Test cihazinin temel ¢aligma prensibi, kayis kasnak mekanizmasiyla devri diisiiriilen eksantrik
milinin ucuna ¢akilan rulman vasitastyla, {ist tablaya uygulanan baski sonucu yiikiin yaya iletilmesi
seklindedir. Cihazda iist tabla hareketli alt tabla sabittir. Yay, her tahrikte ayn1 miktarda sikigmakta,
dolayisiyla her tahrikte yaya sabit bir kuvvet uygulanmaktadir. En biiyiikk eksantrik mesafesi 25
mm’dir. En kii¢iik mesafe de sabit olan alt tablanin altindaki bir ayar civatasi ile ayarlanip degistirile-
bilmektedir. Bu sayede istenilen yay boyutu ve basma mesafesi ayarlanip baski kuvveti uygulanabil-
mektedir. Ana govdeye yerlestirilen milimetrik cetvel vasitasi ile de yayin sikisma miktar1 dolayisiyla
yaya uygulanacak olan kuvvet ayarlanabilmektedir.

Test cihazinda test edilebilecek olan yaylarin ortalama gap1 15-40 mm, boylart da 25-90 mm
arasinda degisebilmektedir.

Yay, alt tablaya takilan pim ile kilavuzlanmakta ve deney esnasinda egilmemesi saglanmakta-
dir. Kilavuz pim olarak 3 degisik ¢ap degeri hazirlanmigtir. Ust ve alt tablanin yataklanmast igin ise
indiiksiyonlu miller kullanilmigtir. Bu sayede hem merkezleme hem de yataklama yapilmaktadir.

Motorun c¢alismasiyla eksantrik milin ucundaki rulman, iist tablaya kuvvet uygulamakta ve
yay yorma iglemi baglamaktadir. Otomatik sayagtan kuvvet tekrar sayisi okunabilmektedir. Ana gov-
denin arkasinda bulunan anahtar takozu {ist tablayla beraber hareket etmekte, yay kirildig1 anda {ist
tabla sinir anahtarina basmakta ve sistem otomatik olarak kendini durdurmaktadir. Boylece yayin ki-
rildig1 tekrar sayis1 hatasiz sekilde tespit edilmektedir.

4. CIHAZ iLE GERCEKLESTIRIiLEN ON DENEYLER

Bu caligmada; yaylar deney Oncesinde yaglanmamakta, dakikadaki kuvvet uygulama sayisi
verilen sinirlar igerisinde tutulmakta ve rijitlik dlglimleri yapilarak birbirine yakin rijitlikteki yaylar
gruplanmaktadir. Her deneyde sadece bir yay kuvvet altinda zorlanmakta ve esit degerde kuvvet uygu-
lanarak yapilan deneylerde, bu gruplanmis yaylarin kullanilmasinin deney sonuglarinin daha giivenilir
olmasini saglayacagi diisiiniilmektedir.

Makinenin giivenilirligini test etmek amaci ile yapilan yay yorma deneylerinin bazilarinda
numunelerin kirilmasi basarilmis bazilarinda ise sonsuz omiir degerlerine ulagilmigtir. Kapsamli de-
neylere baglamak i¢in yol gosterici olacak olan bu deneylerde kullanilan yayimn 6zellikleri soyledir:

Yay teli ¢ap1 4 mm
Dis cap 28 mm
I¢ cap 20 mm
Boy 55 mm
Yaylanan sipir sayisi 6

Yay malzemesi 54SiCr6
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P.No Parca Adi Adet P.No Parca Adi Adet

1 Ana gdvde baglanti U profili 2 16 Motor 1
2 Ana govde 1 17 Eksantrik mil kasnag 1
3 Eksantrik mil yatagi @35 1 18 Motor oturma plakasi 1
4 Eksantrik mil yatag @30 1 19 |Yan kapama sacl 2
5 |Eksantrik mil 1 20  |On ve arka kapama saci 2
6 Rulman 1 21 Makine tagima elcikleri 4
7 Switch takozu 1 22 Burg 4
8 Kilavuz mil pulu 4 23 Ust plaka kapaklari 2
9 Kilavuz mili 2 24 Kam kolu 1
10 |Ust plaka 1 25  |Yay yataklama Gst pimi 1
1 Alt plaka 1 26 |Yay yataklama alt pimi 1
12 Eksantrik mil yatagi saci 1 27 Kasnak muhafaza saci 1
13 |Sase-govde baglanti U profili 2 28  |Motor kasnagi 1
14 |Sase-gdvde baglanti kosebenti 2 29  |Ana gdvde 6n kapak 1
15 [Makine sasesi konsolu 1 30  |Ana gdvde yan kapama saci 2

Sekil 1:

116

Tasarlanan yay yorma cihazinin par¢alart




Uludag Universitesi Miihendislik-Mimarlik Fakiiltesi Dergisi, Cilt 15, Sayi 1, 2010

_ (17) B 3 @

/- ;X 24) (6\\1 '

| [H_E
) ‘J— @
. _—(22)
(1)
y a—
3 - -
(19) (16)
(18)
(20)
(15)
Sekil 2:

Yay yorma cihazinin genel goriiniisii

Eksantrik mil
Rulman

T

Bask kiitlesi | — s
S et N e B

Yaylarin
yataklandig1 % I~ r‘é‘a—

bolim \~ 5 S
N [
\
TI= [P
. OJ/A/ ‘ o
Vidali <=
mesafe ayar \T‘K 7
mekanizmasi S
boslugu
Sekil 3:

Yaylarin yataklandigi boliim
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Sekil 4:
Tahrik grubu

Yukarida ozellikleri belirtilen yay, 770 N degerindeki maksimum kuvvetin etkisi altinda

520799 tekrar sayisinda kirilmistir. Burada, yaya uygulanan kuvvet sadece bu maksimum kuvvet ol-
may1p, konstriikksiyon geregi yay her zaman 8,8 kg’lik baski kuvvetinin de etkisi altindadir. Dolayis1

ile yaya uygulanan kuvvet ~ 80 N ile + 850 N arasinda degisen bir dinamik kuvvettir.
Kirilan bir yayin kirilma bolgesinin fotograflar1 Sekil 5’de goriilmektedir.

Sekil 5:
Yay numunesinde kirilma bélgesi
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5. SONUC ve DEGERLENDIRME

Bu calismada yay yorulma deneylerinin yapilabilmesi i¢in, degisken 6zellik ve boyutlardaki
yaylara farkli kuvvetler uygulayabilecek bir yorulma deney cihazinin tasarlanmasi ve imalati amag-
lanmistir. Baslangicta belirlenen isteklere gore tasarlanan cihaz imal edilmis ve ¢aligmasi 6n deneyler
yapilarak kontrol edilmistir.

Yapilan 6n deneylerin sonucunda cihazin 6zellikle kuvvet uygulama konusunda smirlarinin
oldugu gozlenmistir. Bunun disinda cihazin tasarimi geregi belirli rijitligin altindaki yaylarin denemesi

devam edilmekte olup halihazirda mevcut cihazda goriilen eksiklikler nedeni ile yeni bir cihazin tasar-
lanmasina baglanmustir.

Tasarlanan yeni cihazda; 6nceki cihazda karsilagilan kuvvet sinirlamalari, rijitlik sinirlamalart
gibi sorunlarmn giderilmesine calisilacaktir. Tasarim1 yapilan ikinci cihaza ait bilgisayar modeli ve
cihazin tasarimi yenilenen tahrik kafa mekanizmasi Sekil 6’da goriilmektedir.

Yeni tasarimin eskisine gore iistiinliikleri su sekilde olacaktir:

Eksantrik mesafesi ayarlanabilecektir.

Ust plakanin olmamasi nedeniyle yayda 6n sikistirma olmayacaktir.

— Deneylerde kullanilacak yaylarin rijitlik deger bolgesi daha genis olacaktir

— Makine daha az giiriiltiilii calisacaktir.

Sekil 6:
Yeni tasarimda cihazin iist boliimiiniin modeli
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