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Oz

Araglarda ve bazi makinelerde motor ve sanziman arasinda tork ve hareketi aktarma organi olarak debriyaj
sistemleri kullanilir. Debriyaj sistemleri debriyaj diski, debriyaj baskist ve debriyaj rulmani olarak 3 ana bilesen
ve 2 yardimci bilesenden olugmaktadir. Calismamizda debriyaj ana bilegsenlerinden olan debriyaj diskinin alt
parcalarindan “dis ana sac” pargasi konu alinmistir. Debriyaj diski hareket aktarimi sirasinda donme momenti ve
baski kuvvetine maruz kalir. Donmez Debriyaj A.S biinyesinde, iiretilen dis ana sac iiretiminde delme-kesme,
dogrultma, tornalama operasyonlar1 uygulanmaktadir. Bu calismada dis ana sac tasariminda yiizeye 0,05-0,04
derinlikte batma uygulanmistir. Calismamizda dis ana sac yiizeyindeki batmalarin, pergin delikleri ¢evresinde ve
ana sac ylizeyindeki gerilmelere etkisi incelenmistir. Batmali ve Batmasiz olarak iki farkli ana sac tasarimi
ANSYS ticari yazilimi static structural moduliinde gergek ¢alisma sartlar tanimlanip simule edilmistir. Her iki
tasarim tizerinden esdeger gerilmeler, asal gerilmeler, toplam deformasyon ve gerilme vektorleri sonuglari elde
edilmigtir. Sonuglara gére batma operasyonu, dis ana sac yiizeyi ve per¢in gevresindeki gerilmeleri parca
yiizeyine dagitip soniimledigi goriilmiistir.

Anahtar Kelimeler: Debriyaj Diski, Gerilme, Per¢in, Sonlu Elemanlar Analizi

Investigation of The Effects of Sinking Process on The Clutch Outer
Main Plate

ABSTRACT

In vehicles and some machines, clutch systems are used between motor and transmission as torque and motion
drivetrain. Clutch systems consist of 3 main components and 2 auxiliary components as clutch disc, clutch cover
assembly, and clutch bearing. In our study, the “outer main plate” part of the sub-parts of the clutch disc, which
is one of the main components of the clutch, is discussed. The clutch disc is exposed to rotation momentum and
pressure force during the transmission of motion. In the production of the outer main plate within the Donmez
Clutch Inc. drilling-cutting, straightening, and turning operations are applied. In this study, in the design of the
outer main plate, the indentations with the depth of 0,05-0,04 has been applied on the surface. In our study, the
effect of the indentation on the surface of the outer main plate to the stress around the rivet holes and on the main
plate surface has been examined. Two different main plate designs with and without the indentations have been
simulated by defining the real working conditions on the static structural module of the ANSYS commercial
software. Through the two designs, equivalent stress, principal stress, total deformation, and stress vectors have
been obtained. As a result, the indentation operation has been observed to absorb the stress on the outer main
plate and around the rivets by distributing the stress on the surface of the part.
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|. GIRIS

A. DEBRIYAJ SISTEMI

Debriyaj, hareket ve tork aktarimi yapan 2 mil arasinda istenildigi takdirde tahrik milini tahrik edilen
milden ayirabilen bir baglant1 saglar. Debriyaj sistemleri, kiigiik giigler ile yiiksek atalet yiikiiniin
calistirilmasina izin verir, ayrica her tiirden tiretim makinelerinde yaygin olarak kullanilmaktadir. [5]
Debriyaj sistemi motor ve sanzimana gore daha az kompleks yapida olup, 3 ana bilesen ve 2 yardimci
bilesenden olusmaktadir (Sekil 1). Bunlar;

e Debriyaj baskist

Debriyaj diski

Debriyaj rulmani

Volan (Yardimc1)

Catal (Yardimci)

A. 1. Debriyaj Baskis1

Ayna, diyafram yay ve baski kafesi gibi alt parcalardan olusan, siirekli donen bir parga olan volan
yiizeyine disk pargasini sabitleyen ve gerektigi zaman aradaki baglantiy1 kesen bir mekanizmadir.

A. 2. Debriyaj Diski

Balata, gobek, yaprak yay gibi alt parcalardan olusan disk, volan ile ayna arasinda siirtiinme
olusturarak beraber donmesini saglar.

A. 3. Debriyaj Rulmam

Debriyaj rulmani, debriyaj baski komplesinin itmeli ya da ¢ekmeli ayirma tipli olmasina gore,
diyafram yayi ileri ya da geri hareket ettirerek kavramanin ¢dziilmesini saglayan bir mekanizmadir.

A. 4. Yardimci Elemanlar

Volanin gorevlerinden biri motorun hareketini ve torkunu debriyaj diskine siirtiinme yoluyla
iletmektir. Catal debriyaj rulmanini iterek diyafram yaya ihtiyaci olan eksenel hareketi verir.

Sekil 1. Debriyaj sistemi elemanlari.
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B. DEBRiYAJ DiSKi

Debriyaj diski, volan ve baski1 plakasi arasinda bulunan, motor torkunu ve hareketini prizdirek miline
siirtiinme yardimiyla aktaran debriyaj sistemi elemanidir. Debriyaj diskinde tork aktarimi sirasinda
gozlemlenen siirtiinme ilk olarak balatalara uygulanir. Perginler ile sisteme montajlanan balatalar ana
sac yiizeyinde bir gerilme olusturur.

Debriyaj diski temelde 8 elemandan olusur;

Balata baglant1 perginleri

Balata

Pre-damper yaylar1 (Rolanti ve diisiik tork degerlerinde iletim ve soniimleme 6zelligi saglar.)
Ana-damper yaylar (Yiksek tork degerlerinde iletim ve soniimleme 6zelligi saglar.)

Kapak

Ana sac

Yaprak yay

Yaprak yay baglant1 perginleri

Gobek

Debriyaj diski, motor tarafindan iiretilen torkun sanziman giris miline aktarilmasinda rol oynayan ana
elemanlardan biridir. Disk torkun iletimi sirasinda siirtiinmeli olarak ¢alisir ve kullaniciya maksimum
konfor yaratma ilkesine dayanarak g¢aligmaktadir. Konforun arttirilmasi adina torsiyonel titresimlerin
soniimlenmesinde pre-damper ve anadamper yapilarini, yumusak kavrama yapilmasi i¢in ise yaprak
yaylar1 icinde barindirmaktadir. Motor torkunun iletimi sirasinda olusan donme momenti ilk olarak
balatalara uygulanir. Balatalarin pergin kullanilarak baglandigi ana sac ve yaprak yay elamanlarina
iletilen donme torku, buradan disk gébegine ve sanziman miline aktarilir.

B.1. Ana Sac

Debriyaj diski volan ve bask1 plakasi yiizeyi ile kuru stirtlinmeli olarak ¢alisir. Diskin her iki
tarafinda siirtlinme yiizeyi gorevini balatalar gormektedir. Balatalarin birbirleri arasindaki ve
gobek ile arasindaki baglantiy1 ana sac saglar. Kavrama aninda motordan gelen hareket disk
ve baski plakasi araciligiyla sanzimana aktaralir iken diskin iizerine gelen momentin biiyiik
bir boliimiinii ana sac karsilamaktadir.

Ana sac iki boliimden olusmaktadir;

e ¢ anasac
e Dis ana sac

Dis ana sac yaprak yay ile balatalarin baglantisin1 saglarken, i¢ ana sac dis ana sac ile gobek
arasinda baglantiy1 saglamaktadir.
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Sekil 2. Ana sac - balata perc¢in baglantist.

1. AMA

Bu c¢alismada sonlu elemanlar analizi metodu kullanilarak giiniimiizde aktif olarak kullanilan iki farkli
ana sac tasarimi incelenmis ve ana sac yiizeyinde gozlenen farkliliklarin sunulmasi hedeflenmistir.
Ana sac iizerinde yapilan tasarim degisikliginin ana sac pergin delikleri ¢cevresinde olusan gerilmeleri
olumlu yonde etkilemesi beklenmektedir. Analiz sonuglarmi testlerle dogruladiktan sonra iiretime
gecilmesi amaglanmaktadir.

1. KAPSAM

Debriyaj sistemi yaygin olarak tasitlarda motorlarin olugturdugu giiciin aktarma organlarina iletiminde
kullanilan bir iletim organidir. Debriyaj sistemlerine, otomotiv sektorii disinda her tiir makine
sektoriinde de rastlamak miimkiindiir. Kuru Siirtiinmeli debriyaj sistemlerinde kavrama esnasinda
temas ylizeyleri (baski plakasi, debriyaj diski ve volan) arasinda kayma meydana gelir ve bu kayma
nedeniyle ara yiizeylerin siirtlinme yiizeylerinde 1s1 enerjisi iiretilir [1]. Bu sebeple debriyaj
sistemlerinde kullanilan malzemelerinin mekanik mukavemet 6zelliklerinin yani sira termal dayanim
ozelliklerine de dikkat edilmelidir.

Debriyajin alt bilesenlerinden biri olan ve bu ¢alisma kapsaminda incelenen parca (Dis ana sac) ERD
6106 (SAE J403-2014) malzemesineden imal edilmistir. Bu gelik, soguk haddelenmis karbon ¢eligi
olarak bilinir.

Dogru bir perginli baglanti, agagidaki ii¢ gereksinimi karsilamalidir;

e Baglantinin kesilmeye kars1 direnci. (pergin kesiti yoluyla)
e Birlestirilen komponentlerin per¢in deliklerinden ¢cokme yasanmamasi. ("d/e" oran1 araciligiyla)
e Birlestirilmis komponentlerin yirttlmamasi.

Perc¢inli baglantilarda gézlemlenen tipik hasar mekanizmalar1 sunlardir: percin kafasinin yirtilmas,
perginin kesme altinda kirilmasi, per¢in deliklerinin yakininda plakanin kirilmasi ve plakalarin ani
cOkmesi. [2]

Percinli baglantilarda plakada kayma gerilmesinin yan1 sira percin temas yiizeylerinde ¢apsal basing
olusur, birlestirilmis komponentlerde yiikiin (percin deliginin i¢ yiizeyi) per¢in saftina uyguladig
basingtir. Cift kesme altindaki percinler igin, Belgika Standardizasyon dernegi normlarma gore,
dikkate alinmas1 gereken izin verilen yiik olarak, kesme hesabindan elde edilen sonuclar ile gapsal
sikistirmanin sonuglar arasindaki minimum degeri tavsiye edilmektedir. Bu dneriler, kayma dayanimi
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icin 110 [MPa] ve ¢apsal basing dayanimu i¢in (yumusak ¢elik) 320 [MPa] verilerine dayanmaktadir.
[4]

Calismamizda konu aldigimiz ana sac yiizeyindeki 0,04-0,05 mm derinligindeki batmalar ile ilgili
literatiirde benzer bir caligmaya rastlanmamistir. Ancak VMK.Tipirineni ve PP.Rao yaptiklari
caligmada debriyaj diski kapagi lizerindeki gerilmelerin azaltilmasi ve safety factorun arttirilmasi
amaci ile ana sac kalimligini arttirmis, yay yuvalar1 kdse radiuslarinin yar1 ¢aplarim arttirarak safety
factor degerini 1,23 seviyesinden 1,7 seviyesine c¢ikartmustir. [7] Ana sac pargasinin ylizeyinde
batmalar1 olusturmak i¢in hali hazirda uygulanan dogrultma presi kalibinda bir degisiklige gidilerek
dogrultma ve batma operasyonu tek seferde gerceklestilecektir. Ana sac ylizeyine yapilan batma
prosesi, parganin gerilmelere karsi olan performansini direkt olarak etkilemesi beklenmektedir. Analizi
yapilacak olan kesitlerin kompleks ve kiiclik olmalar1 sebebiyle degerlendirme yontemi olarak sonlu
elemanlar metodu (FEM) belirlenmistir. Ana saca yiiklenen kuvvetlerin etkisi ANSYS Workbench
ticari yazilimi Statik yapisal modulii kullanilarak dogal ¢aligma ortami simule edilip incelenmistir.

Sekil 3. Batmali Ana sac Géoriintimii. Sekil 4. Batmasiz Ana sac Gériintimii.

IV. YONTEM

Yapilan literatiir arastirmalarinda perginli baglantilarin analizleri i¢in asagida belirtilen sonuglarin
incelendigi gozlemlenmistir.

e Yorulma ve siirtiinme analizi
e Gerilme yogunlugu faktorii ve yiik transferi analizi
e (atlak biiylimesi ve ¢oklu site hasari

Bulunan literatiir ¢alismalar1 sonrasinda yatigimiz ¢caligmada yiiklere bagli olarak pergin temas yiizeyi
ve ana sac yiizeyindeki gerilme yogunluklarinin incelenmesine karar verilmistir.

Gerilme yogunlugu faktorii ve yiik transferi analizi;

Perginli baglantilarin gerilme durumu ve yorulma omrii tahminini karakterize etmek icin, gerilme
yogunluk faktorleri ¢oziimleri yapilmalidir. Perginli baglantilardaki ¢atlaklar {izerinde yapilan
caligmalarda genellikle per¢in rijit pim olarak kabul edilmistir. Per¢cin montajindan ve plakalarin
egilmesinden kaynaklanan artik gerilmeyi ve plakalarin temas noktalarindaki karmasik temas
durumunu ortadan kaldirmak igin balata elemanlari analize dahil edilmemistir.
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Literatiirde yapilan per¢in analizlerinde baglant1 elemani deliklerinden kaynaklanan gatlaklar igin stres
yogunlugu faktorleri incelendigi goriilmiistiir. Bu ¢alismalar, yapilacak a percinli baglanti analizi i¢in
bir basglangi¢ noktasi niteligi tasimaktadir. Moreira, P. M. G. P. ve arkadaglar1 2007 yilinda yaptiklari
caligmada iki plakanin perginler ile baglantisinin anlizlerini gergeklestirmis ve yiik transferinin 6nemli
bir parametre oldugunu gostermistir.[3]

Sonlu elemanlar analizi yapilacak batmali/batmasiz ana sac tasarimlarinin 3 boyutlu modelleri ve
percinmler ile montaj caligmalart Siemens NX ticari yazilimi kullanilarak hazirlanmistir (Sekil 3).
Hazirlanan geometri verisi ANSYS Workbench ortamina aktarilarak Statik yapisal moduliinde sonlu
elemanlarda analizleri gergeklestirilmistir. Donmez debriyaj biinyesinde {iretilen debriyaj diskleri
boyut ve performans agisindan agir ticari araglarin ihtiyaglarini karsilamaktadir. Bu sebeple analiz
ortamindaHazirlanan modellere ¢alisma ortaminda karsilastiklart 2300Nm donme momenti ve 37000N
baski kuvveti yiikleri uygulanmistir. Perginler rijit elemanlar olarak kabul edilerek, calisma
kosullarinda ozellikle ana sac tasarimlarinin pergin temas yiizeylerinde ve ¢evresinde olusan
gerilmeler incelenmistir.

Sekil 3. CAD ve Gergek Gértintimde Batmali Ana sac-Balata Montaji.

V. SONUC VE TARTISMA

Bir agir ticari aracta takili olan debriyaj diskinin gorebilecegi maksimum yiiklemelere ve sinir
sartlarina gore sonlu elemanlar analizi gerceklestirilen ana sac analizini batmali ve batmasiz modeller
iizerinden incelersek, percinlere gelen kuvvetin ana sac pergin delikleri ve ¢evresinde gerilme yarattigi
goriiliilyor. Batma prosesinin bu gerilmeleri parga geneline dagitarak soniimledigi goriilmektedir.

A. ESDEGER GERIiLME

Sekil 6. Batmali Ana sac Esdeger Gerilme. Sekil 7. Batmasiz Ana Sac Egdeger Gerilme.
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Resimlerde goriildiigii tizere batmali ana sac pargasi lizerinde olusan gerilmelerin etki ettigi yiizey
alan1 genislemistir. Bu genislemenin sebeplerinden birisi parca iizerinde form degisikligi yaparak
dislokasyonlarin arttirilmasidir. Dislokasyonlarin parcaya etkisi ile akma dayaniminin artmasina yol
acmugtir. Analiz sonucunda goriilmiistiir ki batmasiz ana sac tasariminda elde eldilen esdeger gerilme
211,74 MPa goriiliir iken batmali ana sac iizerinde bu sonug 181,67 olarak gdriilmiistiir.

B. ASAL GERILME

o

Sekil 8. Batmali Ana sac Asal Gerilme. Sekil 9. Batmasiz Ana sac Asal Gerilme.

Es deger gerilme sonuglari gerilme degerlerinin enerji yogunluklarmi gosterirken gercek gerilmeyi
asal gerilme sonuglarinda inceleyebiliriz. Batmasiz ana sac analizinin sonuglarinda asal gerilme 139,04
goriiliirken batma operasyonu sonrasinda ayni sinir sartlar1 ve yiikklemelere tabii tutulan parga {izerinde
gerilmeler 120,42 olarak gozlemlenmistir.

C. GUVENLIK KATSAYISI

=A==

Sekil 10. Batmali Ana sac Giivenlik Katsayusi. Sekil 11. Batmasiz Ana sac Giivenlik Katsayisi.
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Dislokasyonlar malzemenin stresini ve mukavemetini arttirir bu sebeple par¢anin giivenlik katsayisi
artar. Batmasiz ana sac analizinde safety factor 0,94 iken batma operasyonundan sonra 1,10 seviyesine
cikmistir. Analiz sirasinda parca tizerine uygulanan kuvvet degeri ¢aligma sartlarinda maruz kaldig
kuvvetin 1,5 kat1 alinarak yiikleme saglanmisgtir.

Batmasiz Ana sac Batmali Ana Sac

Esdeger gerilme (MPa) 211,74 181,67

Maks. Asal Gerilme

(MPa) 139,04 120,42

Safety Factor 0,94 1,10

D. TARTISMA VE CIKARIM

Debriyaj diski dis ana saci tasariminda kullanilan yiizey batma operasyonlarinin “pergin gevresi
gerilme” durumlarina etkisi simule edilerek, iki farkli tasarimin sonuglari karsilagtirmali olarak elde
edilmistir.

Her iki geometriye de uygulanan esit sinir sartlar1 ve yiiklemeler sonucunda maksimum gerilmelerin
percin temas ylizeylerinde olustugu goriilmiistiir. Batma operasyonu uygulanmayan ana sac
tasariminda maksimum gerilme 211,74 MPa olarak o6lgiilen deger batmali ana sac tasariminda 181,67
MPa olarak gozlemlenmistir. Analiz sonuglar1 incelendiginde batma operasyonu uygulanan ana sac
tasariminin gerilme agisindan %14,2 daha dayanikli oldugu goriilmektedir.

Sekil 12. Batmali ana sac modeli ve gergek goriintiisii.

Ana sac ylizeyindeki batma operasyonlarinin pergin temas yiizeylerindeki gerilmerin yan1 sira, percin
delikleri ¢evresinde yogunlastigi gozlemlenmistir. Yogunlasan gerilme boélgelerini parca ylizeyine
dagitip sontimlemek amaci ile batma operasyonlart uygun bir yontem olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Batmalarin parca ilizerinde gosterdigi etkiyi elde etmek i¢in benzer bir uygulama olan shot peening
(Bilyali dovme) ile de malzemede plastik deformasyon ve artik gerilim olusturarak yorulma ve
korozyona kars1 direncini arttirdigi literatiirde bilinen bir prosestir. [6]
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Sekil 13 . Batmasiz ana sac vektorel gerilmeler. Sekil 14. Batmali ana sac vektorel gerilmeler.

Batma operasyonu uygulanan ana sac tasariminda gozlemlenen bir diger etki ise, par¢anin giivenlik
katsayisinin yiikseltmis oldugudur. Batmasiz ana sacda giivenlik katsayis1 0,94 iken batma operasyonu
sonrasinda bu sayr 1,10 degerine yiikselerek daha giivenli olarak c¢aligtirilmasi Ongorilmektedir.
Yapilan analizler gostermektedir ki batma operasyonlar1 bu ve benzeri yapilarda olusacak gerilmelerin
dagitilarak calisma kosullarinda daha giivenli olarak islev gdrmesini saglayacaktir.

Debriyaj diski dig ana sac yiizeyinde olusturulan batmalar, dis ana sac per¢in delikleri ve yiizeyinde
olusan gerilmeleri soniimleyerek %14,2 azalttig1 goriilmiistiir. Bu sonuglardan yola ¢ikarak Dénmez
Debriyaj A.S biinyesinde batma operasyonu uygulanan bir dis ana sac parcasi iiretip arag testleri
yapilarak tasarimin yayginlastirilmasi planlanmustir.

Bu ¢alismanin literatiire olan katkisin1 yorumlayacak olursak, baski kuvveti ve moment ile zorlanan,
percinli baglanti saglanan sac malzemelerin baglanti bolgelerinde olusan gerilmeleri Onlemek
amaciyla batma prosesi uygulanabilir. Ayrica debriyaj diski ana sac parcasinin performansi arttikga
karsilayacagi moment miktar1 da artar ve agir ticari ara¢ motorlarinin iiretecegi yliksek tork degerlerini
sanzimana iletirken ana sac hasarlarini minimum seviyeye diisiirecektir.

TESEKKUR: Calismamizda emegi gecen Donmez Debriyaj A.S personeli ve desteklerini
esirgemeyen Donmez Debriyaj A.S genel miidiiri Sn. Cumali ERTAS ve yo6netim kurulumuza
tesekkiirlerimizi sunariz.
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