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DEBRIYAJLARDAKI HISTEREZiS RONDELASI IiCIN
YENI BiR MALZEME KULLANIMI VE
PARCA GEOMETRISININ DEGISTIRILMESI
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Ozet: Bu calismada debriyajdaki H4 histerezis rondelasinin sanayide iiretimi esnasinda karsilasilan problemler
incelenmistir. H4 histerezis rondelasinin sanayide iiretimi esnasinda parcanin kulak kisminda yirtilmalar ve belli
bir kilometreden sonra parcada kirilmalar goriilmektedir. Calismada, H4 histerezis rondelast ile ilgili karsilagilan
problemleri ¢ozmek amaciyla C15E malzemesi segilmistir. Secilen malzeme ve uygun geometri ANSYS paket
programi kullanilarak dogrulanmistir. Yapilan 6n arastirmalarda {iretim yontemi olarak da bilesik kalip yontemi-
nin uygun oldugu belirlenmistir. Parcanin i¢ capr kiiciiltillerek tasityict kismin kesit yiizeyi artirilmistir.
Karbonitriirleme yiizey islemi uygulamanin ve yaglayict kullanmanin da H4 histerezis rondelasi ile ilgili sorunla-
1 ¢cozmek i¢in gerekli oldugu anlasilmis ve uygulanmistir. Yapilan iyilestirmeler sonucu bu pargalarin kullanim
esnasinda karsilasilan yirtilma ve benzeri problemler 6nemli dl¢lide giderilmistir.
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Modification of the Component Geometry and a New Material Usage for
Hysteresis Washer Material in Clutches

Abstract: In this study problems which occur during the manufacturing of H4 hysteresis washer used in the
clutch was analysed. Tear on the corner and breakage after certain kilometers are the problems that may be en-
countered in industrial manufacturing of H4 hysteresis washer. In the study C15E material was chosen in order
to solve H4 hysteresis washer problems which occur during the manufacturing. The chosen material and feasible
geometry were verified the results with ANSYS packet program. As a result of preliminary studies it is deter-
mined that compound die usage is suitable to produce H4 hysteresis washer. Reducing the inner diameter of the
component makes it possible to increase the cross section surface of the carrier part. It is understood that applica-
tion of carbonitruration as a surface treatment and lubricant usage were essential to solve manufacturing prob-
lems. As a result of improvement, tear and similar problems which occur on the usage of H4 hysteresis washer
are solved.

Key Words: Clutch, H4 Hysteresis Washer, ANSYS, Carbonitruration.
1.GIRIS

Debriyaj motor ile vites kutusu arasindaki baglantiy1 saglayan bir aktarma organidir. Siirticii-
niin istegiyle, aracin harekete gecirilmesi, hiz degistirilmesi ve durdurulmasi gibi olaylar1 gergeklesti-
rir.

Igten yanmali motorlarda uygun olmayan birgok 6zellik vardir. Bunlardan en istenmeyeni vib-
rasyondur. Debriyaj, bu vibrasyonu engellemek igin, bir ¢ok yay ve vibrasyon yutucu elemanlarla
donatiimistir (Anonim 2007).

Debriyajin diger bir 6zelligi de, degisik vites oranlarina gore, motor torkunun uygulanabilirli-

gini saglamaktir. Rahatlikla vites degistirebilmek icin, motoru vites kutusundan ayirmak gerekir. Bu
gorevi de debriyaj tstlenir. Ayrica, farkli hizlarda donmelerine ragmen, motor ile vites kutusunun
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yeniden birlesmesini saglar ve bu islem sirasinda olusan 1s1y1 hasara sebep olmayacak sekilde dagitir
(Anonim 2007).

Debriyajin bagka bir fonksiyonu da, motor ve vites kutusu arasinda, bir giivenlik valfi olmasi-
dir. Yiiksek ve ani torklarin, vites kutusuna zarar vermesini dnleyen bir sigorta gorevi goriir (Anonim
2007).

Debriyajin ¢alismasi sirasinda i¢ komponentlerin birbirine gore goreceli hareketleri vardir. Bu
hareketler sonucu siirtiinme kuvveti olugur. Bu siirtiinme kuvvetlerinin olusturdugu etkiye histerezis
denir. Histerezis siirtiinme ile kontrol edilir. Histerezis rondelalarinin goérevi disli kutusundan gelen
titresimleri sontimlemektir (Anonim 2007).

Motordan gelen diizensizlikleri debriyajda ortadan kaldirma gorevi iki sekilde saglanir (Ano-
nim 2007):

1. Stiffness: Aracin konforunu olumsuz yonde etkiler. Stiffness degeri artik¢a aracin ayrilmasi
zorlasir. Kolay vites degistirilemez.

2. Histerezis: Debriyajda, motordan gelen diizensizlikleri filtre etmek i¢in olusturulan siir-
tiinme kuvvetlerinin olusturdugu etkiye histerezis denir. Histerezisin aracin konforunu ar-
tirmakta olumlu etkisi vardir (Anonim 2007.)

Debriyajda birbirine gére goreceli hareket eden komponentlerin malzemelerini, ¢aplarini ve
bunlara etki eden dikey kuvvetleri kontrol ederek histerezis istenilen seviyede ayarlanabilir (Anonim
2007).

Arag¢ konforunu artirmak i¢in 90'h yillarin ortalarinda hidrolik kumandalar ve ¢ift kiitleli vo-
lanlar kullanilmaya baslanmistir (Theodossiades ve Tangasawi, 2007). Debriyajda siiriiciiniin konfo-
runu artirmak i¢in ¢ok uzun yillar ¢aligmalar yapilmistir. Bu ¢aligmalar sonucu standart amortisor kul-
lanimin ardindan radyal progresiviteli ve histerezisli amortisdrler de kullanilmaya baslanmistir
(http://www.valeoclutches.com/). Debriyaj sistemlerinde yapilan yeniliklerin amaci darbe amortisor
yelpazesini genisleterek aracin konforunu artirmaktir. Aragta histerezis olusturan dort farkl: histeresiz
rondelas1 vardir. Bu ¢aligmada incelenen, dordiincli asamada histerezis olusturan H4 histerezis ronde-
lasidir. Histerezis rondelalari, histerezis olusturarak aracin daha konforlu hale gelmesini saglarlar. Bu
nedenle H4 histerizis rondelasin da olusan hatalar aracin konforunu etkiler. Motorlu araglarda bu parca
ile ilgili problemler; par¢anin kulak kismindaki yirtilmalar ve belli bir kilometreden sonra pargadaki
kirilmalardir.

Bu caligmada, H4 Histerezis rondelasinda olugan hasarlar1 gidermek amaciyla DD11 malze-
mesine alternatif olarak C15E malzemesi seg¢ilmistir. Ayrica par¢a geometrisi degistirilmistir. Malze-
menin mekanik 6zelliklerini iyilestirmek i¢in karbonitriirleme islemi uygulanmis ve de bu malzemenin
ve par¢a geometrisinin uygunlugu ANSY'S programi ile kontrol edilmistir. Parca iiretiminde ise bilesik
kalip yontemi kullanilmigtir.

2. MATERYAL VE METOD

H4 histerezis rondelasi ¢alisirken (tam torkda) metal metale siirtinmeyi saglamak i¢in yaylar
ile kanat arasinda calisir ve kilavuz rondelaya siirtiinlir. Debriyajda vites kutusunun hizi motorun hizi-
na ne kadar yakinsa aracin vibrasyonu o kadar azalir ve aracin konforu artar. Histerezisin filtrelemeye
etkisine bakildiginda Sekil 1°de goriildiigii gibi yiiksek histerezislerde daha iyi bir filtreleme vardir.

H4 histerezis rondelasi ile ilgili problemler, {iretim esnasinda par¢anin kulak kismindaki yir-
tilmalar, belli bir kilometreden sonra kirilmalar yada ¢atlamalar ve H4 histerisindeki ani diigmelerdir
(Sekil 2). Bu problemleri ¢6zmek i¢in malzeme se¢imi, liretim yontemi belirlenmesi ve {iriin tasarimi-
nin gdzden gecirilmesi seklinde bir yol izlenmistir.
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Sekil 1:

Histerezisin Filtrelemeye Etkisi (Anonim 2007).

Sekil 2:
H4 Histerezis Rondelasindaki Yirtilma

H4 histerezis rondelasi i¢in kullanilacak malzemeden beklenen 6zellikler;

e Yiiksek mekanik dayanim (Siirtiinmeye karst dayanim);

e Yiiksek yorulma omrii,

e Yiiksek sertlik;

e Yiiksek gerilme dayanimi;

e Isil isleme uygunluk;

e Yiiksek boyutsal kararlilik.

o Yiiksek korozyon dayanimi seklindedir.

Yukaridaki belirtilen mekanik ve fiziksel 6zellikleri, H4 Histerezis rondela iiretiminde kullani-
lan DDI11 (EN 10111) malzemesi saglayamadig1 i¢in bu malzemeye alternatif olarak CI5E (EN

10084) secilmistir. Bu iki malzemenin kimyasal bilesimleri ve mekanik 6zellikleri Tablo 1 ve Tablo
2’de goriilmektedir.

131



Sayaca, S. ve Bayram, A.: Debriyajlardaki Histerezis Rondelas! i¢in Yeni Bir Malzeme Kullanimi

Optik Emisyon Spektrometresi ile Kimyasal Bilesimlerin Karsilastirilmasi.

Tablo 1.

C15E Malzemesinin Uygunlugunun ANSYS Paket Programu ile incelenmesi: ANSYS

Elementler DD11 (EN 10111) C15E (EN 10084)
%C 0,05 0,12
% Mn 0,27 0,35
% P 0,010 0,018
%S 0,07 0,005
% Si 0,01 0,22
%Cr 0,02 0,02
%Mo 0,0 0,0
%Ni 0,03 0,01
%Ca 0,0 0,0001
%Cu 0,03 0,01
%Sn 0,03 0,001
%Pb 0,0 0,018
%Ti 0,0007 0,009
%Nb 0,0003 0,0005
%As 0,0062 0,0013
%Sb 0,0011 0,0003
%Co 0,007 0,002
%W 0,01 0,002
%Ta 0,02 0,002
%Zn 0,02 0,001
% Al 0,051 0,001
Tablo 2.

Mekanik Ozelliklerin Karsilastiriimasi.

(Avrupa normu EN 10002-1 gore olgiilmistir).

Test DD11 (EN 10111) | C15E (EN 10084)
Sertlik 103-104 HV 1* 132-135 HV 1*
Cekme Mukavemeti (Rm) 395 N/mm2* 647 N/mm2*
(Avrupa normu EN 10002-1 gore 6lgilmistir)

Akma Mukavemeti (Rp) 275 N/mm2* 457 N/mm2*

Yiizde Uzama Miktari (A)

(Avrupa normu EN 10002-1 gore olgiilmistir).

0,3mm<e<3mm
A% =24*

0,3mm<e<3mm
A% =35~

“Uretici firmanin tahahiit ettigi katalog degerlerdir.

programindaki adimlar:

132

1.Adim:
2.Adim:
3.Adim:
4. Adim:
5.Adim:
6.Adim:

Analiz Tipi segmek: Multiphysics se¢ilmistir.

Kullanilan eleman tipi: Solid 92.

Geometri olusturma: Simetriden yararlanilmistir.

Malzeme 6zellikleri: Elastisite Modiilii: 205000MPa, Poisson orani: 0.33

Uygulanan mesh tipi: Tetramesh

Sinir sartlart: Siirtiinme yiizeylerine uygulanan yiik: 390N (Sekil 3)

Siirtiinme yiizeyine uygulanan tork: 25Nm

Parmaklara uygulanan yiik: 2

35N

Parmaklara uygulanan tork: 9.3N

Emniyet Gerilmesi: 430 MPa




Uludag Universitesi Miihendislik-Mimarlik Fakiltesi Dergisi, Cilt 13, Sayi 1, 2008

7. Adim: Coziim: Sinir sartlarinin tatbik edilmesinden sonra problem ¢oziime hazirdir. Prog-
ram, denklem takimlarini sinir sartlarina gore diizenler ve es zamanlh ¢ozer. Cozliim neticesinde yer
degistirmeleri ve gerilim dagilimlar1 hesaplanmaktadir.

Parmaklarin diiz yiizeyine uygulanan
yiik= 235/(4 xAlan) MPa AN

Rondelanin siirtiinme bélgesinin
diiz yiizeyine uygulanan yiik

Normal yonde parmaklarin koseleri iizerindeki
diigiim noktalarina uygulanan histeresiz
torku = 9.3/ (4 x Ortalama Yarigap) N

Acisal kuvvet olarak siirtiinme yiizeyinin
i¢ kismindaki diigiimlere uygulanan
siirtiinme torku

Sekil 3:
Sinir Kosullart.

3. ARASTIRMA SONUCLARI

H4 rondelasi tizerinde, sekil 4 ve 5’de goriilecegi lizere bu yiikler etkisinde hesaplanan mak-
simum gerilim 397.707 MPa olmaktadir. Emniyet gerilmesi 430 MPa alinmasindan dolay1 C15E mal-
zemesi ile Uiretilen H4 rondelasinin problemsiz ¢alisacagi anlagilmistir.

EEQAT LAWE)
DX =.174645
BHN =.00354

tn i | ks AUt |y ey

Max. von Hi=mes Stra=ss [SECNY

) Sekil 4:
Par¢a Uzerine Gelen Gerilimelerin Dagilim.
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Sekil 5:
Maksimum Gerilim Bélgeleri.

Farkli iki malzemeden tiretilmis H4 histerezis rondelalarin ara¢ iizerinde maruz kalacaklari
torkun 2.5 kat1 tork uygulayarak debriyaj kitinin yorulma davraniglar incelenmistir. Bu testi gegme
kriteri, parcanin en az 2 milyon ¢evrimi tamamlamas1 ve pargalar iizerinde herhangi bir ¢atlak veya
kirik olusmamasidir. Parcada 2 milyon ¢evrimde ¢atlak ve kirik olusmaz ise parca kirilincaya kadar
veya g¢atlak olusuncaya kadar teste devam edilir. DD 11 malzemesinden yapilan H4 histerezis rondelasi
bu test kriterlerini tamamlamadan yaklasik 1 milyon ¢evrimde parcada kirilmalar olugmustur (Sekil 6).
C15E malzemesinden yapilan H4 histerezis rondelasi bu test kriterlerini tamamlamis ve 4 milyon ¢ev-

rime kadar pargada bir kirilma gézlenmemistir.

Sekil 6:
DDI11 Malzemesinden iiretilmis H4 Histerezis Rondelasinda yorulma deneyi sonrasinda
meydana gelen kirilmalar (1 milyon gevrim).
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Sekil 7:
CI15E Malzemesinden iiretilmis H4 Histerezis Rondelasinin yorulma deneyi
sonrasindaki goriintimii (2milyon devir).

H4 histeresiz rondelasinin iiretim maliyetleri, kesme-biikme kaliplart (Sekil 8-9) ve bilesik
(progresif) kalip (Sekil 10) yontemleri kullanilarak karsilastirilmustir. iki ayr1 kalipla iiretim yapmanin
maliyeti artiracagi ve zaman kaybina yol agacagi bilinmektedir (Giiriin ve Nalbant, 2005; Atagimsek,
2002). Bilesik kaliplarin iiretim maliyetleri daha fazla olmasina ragmen {iriin iiretim adedinin fazla
olmasi ayrica zaman tasarrufu ve is¢i giiclindeki azalma saglamasi nedeniyle bilesik kalip tercih edil-
mektedir. Bilesik kalip yonteminin kullanim ile yillik en az %10’luk bir iyilesmenin ger¢eklesmesi
beklenmektedir.

Sekil 8:
Kesme Kalib.
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Sekil 9:
Biikme Kalib:.

Sekil 10:
Bilesik Kalip.

Bilesik kalip ve iki ayri kalipla {iretim zaman agisindan da karsilastirilmistir. Herbir iiretim a-
samasi igin tespit edilen ortalama zaman miktarlari {iretim sirasinda yapilan 6l¢iimler sonucunda elde
edilmistir. Iki ayr1 kalipla iiretim i¢in harcanacak ortalama iiretim zamani Tablo 3’de verilmistir. Bile-
sik kalipta iiretim i¢in de harcanan ortalama iiretim zamani Tablo 4’de gdriilmektedir. Bilesik kalip
maliyeti diger kaliplara gore daha fazla olmasina ragmen yapilan analiz gostermistir ki bilesik kalipla
saglanan zaman tasarufu ve is¢ilik maliyetindeki azalma kalip maliyetini gidermekte ve ¢ok kisa siire-
de daha hizl1 ve seri H4 histerezis rondelasi iiretmeyi saglamaktadir.

) Tablo 3.
Iki Ayr1 Kalipla H4 Rondelasi Uretim Zaman Cizelgesi.

Uretim islemi | Gerekli Kuvvet (kg) | Gerekli Ekipman | Gerekli insan Giici | Zaman (sn.)
Kesme 6870 Kesme Kalib Var 25
U bikme 730 U Blikme Kalibi Var 25
Toplam 7600 2 adet kalip 2isGi 50
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Tablo 4.
Bilesik Kalipla H4 Rondelas1 Uretim Zaman Cizelgesi

Uretim Islemi | Gerekli Kuvvet (kg) | Gerekli Ekipman | Gerekliinsan Giicii | Zaman (sn.)
Kesme 6870 Bilesik Kalip Var 10
U biikme 730 - Yok 10
Toplam 7600 - 1 isGi 20

H4 Histerezis rondelasinda karsilagilan problemler genelikle rondelanin kirilmasi ve kulaklar-
daki yirtilmalardir. C15E malzemesi ile tiretim yapilmaya karar verildikten sonra H4 histerezis ronde-
lasinin geometrik yeniden tasarimi yapilmistir. Buradan hareketle parcanin i¢ ¢apinin azaltilmasi yolu-
na gidilmistir (Sekil 11). Boylece sac kalinlig1 artirilmis ve birim yiizeye gelen gerilim miktar1 azal-
tilmustir.

Sekil 11:
H4 Histerezis Rondelasinin Sematik Gériiniimii.

ANSYS programi ile gerilme analizi yapilarak iki geometrik durum i¢in maruz kalinan geril-
me miktarlar1 hesaplanmistir. ANSYS ile karsilastirma yapilirken kalinlik farki géz oniine alinmistir.
Sinir sartlart ve diger sartlar ayn1 tutularak, yalnizca geometride degisiklik yapilmistir. Kalinligin art-
masi, olusacak gerilmeyi % 24.75 oraninda azaltmistir. Bu malzemenin emniyet gerilme degeri 430
MPa’dir. Cap 73 igin bu par¢anin maruz kaldig: gerilim degeri 528.523 MPa oldugu ANSYS programi
ile saptanmstir. I¢ capin kiigiiltiilmesi (D=71) ile gerilimin uygulandig1 alan biiyiitiilmiis olup, birim
ylizeye gelen maksimum gerilim degeri 397.707 MPa degerine diismiistiir (Sekil 12 ve Sekil 13).

e T i - m MOD&L BOLITTION

Mazxivon Mi=me= Stres=s [(SEQW)

Sekil 12:
Ilk Cap Degeri lle Gerilim Dagilimlar: (D=73).
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Wal FD F N T TR OF MR- D AN

Moz, won Mises Strass [SEQDV )

Sekil 13

STEP=1
SR =14
TIME=1
SEQN [AYE]
CHY =.174G45
SHMM —-.00354
aM¥ =397.707
- DD E54
= 44,193
aa. 382
= 122 .571
- 17E.7TEL
— ZZ0.85
—1 265,139
= 30%.329
| 253.518
=597 .74T

Varlahlle Hysicmsts waniler

Drtrn camaditize
Pl Aet-CI% 1
Far Aed 584081 new [k

VECH Het L. FEAF THHE A1 5080

Bire-an s MpslTEsplecesssi la mm

Degistirilmis Cap Degeri Ile Gerilim Dagilimlar: (D=71).

H4 histerezis rondelasinin iretiminde karsilasilan diger bir problem de rondelanin kulak bol-
gesinde olusan yirtilmalardir (Sekil 14). Pek ¢ok uygulamada oldugu gibi H4 rondelasinda da goriilen
yorulma catlaklariin ve yirtilmalarinin bir cogunun sebebi ylizey durumudur (Sekil 15 ve Sekil 16) .
Bu nedenle yorulma, 6zellikle yiizeydeki ¢entik, girinti, ¢ikint1, keskin kdse vb. gibi tasarimdan kay-
naklanan kusurlara kars1 duyarlidir. Yiizeylerdeki centik ve keskin koselerin yorulma ozelliklerini
olumsuz yonde etkilemesinin nedeni bu bdlgelerin yiiksek ¢cekme gerilimine maruz kalmalarindandir.

Bu yiizden yorulma kirtlmalarinin ¢ogu bu bdlgelerden baslar (Hertzberg, 1976).

Sekil 14:
H4 Histerezis Rondelasmint Kulak Bélgesindeki Yirtilmalar.
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Sekil 15:
H4 Histerezis Rondelast Kulak Bolgesi

Siirtlinme gerilimine maruz kalan H4 histerezis rondelasinda asinmanin meydana gelmesi ka-
cinilmazdir. Bu yiizden H4 histeresiz rondelasina yiizey islemi uygulanarak sertligi artirilmistir. Yo-
rulma dayanimini artiracak en etkili yontemlerden biri yiizey sertlestirme islemidir. H4 histerezis ron-
delasina plazma yontemiyle karbonitriirleme islemi uygulanmistir. Karbonitriirleme iglemi, mithendis-
lik malzemelerinin aginma direnci, yorulma mukavemeti ve korozyon mukavemetini iyilestirmekte
kullanilan en 6nemli termokimyasal islemlerden biridir. Plazma karbonitiirleme islemi, demir esash
malzemelerin ylizeyine azot ve karbonun yaymmasini igeren termokimyasal islemdir. Yiizeyde tek
fazli (e-nitriir) tabakasi onun altinda da difiizyon tabakasi olusur (Alsaran ve dig, 2004).

Sekil 16:
H4 Histerezis Rondelast Kulak Bolgesindeki Catlaklar

En dis yiizeyde olusan ve beyaz tabaka olarak adlandirilan faz, ¢entik ve ¢izilmeye kars1 yiik-
sek mukavemete sahip olan hegzagonal siki paket (hsp) kafes yapisina sahip Fe, (N, C)’dir (Hoffman
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ve Mayr 1997). Beyaz tabakanin altinda olusan ve difiizyon tabakasi olarak adlandirilan yapi, azot ile
a-Fe fazinin doymasiyla ve ¢elik biinyesinde bulunan alagim elementleriyle azotun birleserek metal
nitriir ¢okeltilerini icermesiyle meydana gelir (Haruman and Sun, 1992). Olusan difuzyon tabakasi
bas1 gerilmeleri igerir ve bu da malzemenin yorulma dayanimini artirir. Yorulma ¢atlaginin olusmasin
ve ilerlemesini geciktirir (Manory ve Hensler, 1995).

Plazma sartlarinda gerceklestirilen karbonitriirleme isleminin bilinen yontemlere gore isletim
maliyetinin diisiik olmasi, bir ¢ok islem parametresinin (zaman, sicaklik, basing, gaz karigimi, akim
yogunlugu) hassas kontroliiniin miimkiin olmasi iglem sonrasi daha {istiin teknik 6zelliklere sahip yapi-
larin elde edilebilirligi gibi bir cok avantajlarinin olmasi nedeniyle H4 histersiz rondelasinin iiretimin-
de kullanilmaktadir. H4 histerezis rondelasinin karbonitriirleme derinligi 0.2-0.3 mm arasindadir. Ya-
pilan dl¢timlere gore sertlik degerleri Tablo 5°de goriilmektedir.

Tablo S.
C15E Malzemesinin Karbonitriirleme Sonucu Sertlik Dagilin
Test HV1
0.2 mm de élgllen ylzey sertligi 772
0.3 mm de élgllen ylizey sertligi 467
Cekirdek sertligi 162

Ayrica rondelada siirtiinme sonucu aginmalar azaltmak i¢in yaglayict kullanilmaktadir
(Cerit,1994). Bu nedenle ATF yagi, gres ve naylon yaglayicilar1 secilmistir. Yaglayicilar1 degerlen-
dirmek i¢in gerilim dagilimlaria bakilmigtir. Gerilim dagilimlart Hecker testi ile belirlenmistir. Bu
testte, kare seklinde kesilen numuneler hidrolik preste sac metal yirtilana kadar zimba ile baski uygu-
lanmis ve gerilim dagilimlarini elde edilmistir. Gerilim dagilim metoduna gére yaglayicisiz ve iig tip
yaglayici kullanilan numunelerin, kap {izerinde olusan gerilim dagilimi sonuglar1 Tablo 6’de verilmis-
tir.

Tablo 6.
Farkl Yaglayici Tiplerinin Gerilim Dagilimi Uzerine Etkisi
Yiizey merkezinden ATF yagi Gres Naylon (Polyamid 6) Yaglayiciz
uzaklik (mm) Buyuk gerilim e1 % Buyuk gerilim e1 % Buyuk gerilim e1 % Buyuk gerilim e1 %
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3,00 5,60 8,25 4,50 6,25
6,00 12,50 15,80 15,00 11,25
9,00 18,30 17,50 20,50 16,25
12,00 22,50 24,50 26,00 22,25

Stirtlinmeyi azaltmak i¢in kullanilan yaglayici ne kadar diizgiin bir gerilim dagilimi gosterirse
parga iizerindeki gerilim o kadar diiser (Anonim, 2007). Bu nedenle yag se¢imi yaparken gerilim dagi-
lim1 dogrusal olan yaglar secilmelidir. Gerilim dagilimlarina bakildiginda ATF yaglayict kullanilan
numunelerin nispeten dogrusal bir degisim gosterdigi goriilmektedir. Yiizey merkezinden uzaklastikca
gerilim degisimi dogrusal olarak artmaktadir. Naylon (Polyamid 6) yaglayici kullanilan numunelerde
kap merkezinden uzaklastikca gerilim degisimi artmakta fakat dogrusal bir artig goriilmemektedir,
diizensiz bir artig vardir. Gres yaglayici kullanildiginda, kabin merkezinden 6mm uzakliga kadar dog-
rusal bir artig varken, 6 mm ile 9 mm arasinda dogrusal gerilim degismesi olmamaktadir. 9 mm ile 12
mm arasinda ise tekrar dogrusal bir gerilim artig1 goriilmektedir. Gres ise diizenli bir dagilim goster-
memektedir. Naylon (Polyamid 6) kat1 yaglayici oldugu i¢in gerilim degismesi dogrusal olmamustir.
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Sekil 17:
Kullanilan yaglarin gerilim dagilimlart.

Stirtlinmeyi azaltmak ve sekillendirme sirasinda orantili ve diizgiin gerilim dagilimi elde et-

mek icin yaglama gereklidir. Bu calisma sonunda gerilim dagilimlarina bakarak ATF yaginin en uy-
gun yaglayici oldugu goriilmiistiir.

4.

W AW N

SONUCLAR

- CI15E (EN 10084) malzemesinin H4 histerezis rondelas1 iiretmek i¢in uygun bir malzeme
oldugu goriilmiistiir.

- H4 histerezis rondelasinin mekanik dayanimini artirmak i¢in i¢ ¢ap kii¢iiltiilmiis ve yiizeye
gelen gerilim miktar1 % 24.75 oraninda disiirilmistiir.

- Plazma yontemiyle uygulanilan karbonitriirleme yiizey isleminin parcanin sertligini artiril-
mistir.

- Siirtlinmeyi azaltmak i¢in uygun yaglayicinin ATF yagi oldugu anlasilmistir.

- Bilesik kalipla iiretimin hem zaman tasarufu hemde maliyetleri diisiirme bakimindan fayda-
11 bir {iretim sekli oldugu goriilmiistiir.
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