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Bu calismada, tasitlardaki slispansiyon sistemlerinin bir parcast olan hava siispansiyon koriigiiniin iiretim tipinin tiriin kalite
ozellikleri iizerine etkisi incelenmistir. Uretilen koriiklerin ilgili standartlar goz 6niinde bulundurularak fiziksel ve mekanik
ozellikleri belirlenmistir. Uretilen koriigiin mekanik performanslarinin belirlenmesine yonelik ¢alisma kapsaminda Patlatma Test
Makinesi, Tagima-Genisleme ve Omiir Test Makinesi kullanilmustir. imal edilen hava siispansiyon kériiklerinin mekanik
Ozelliklerini incelemek amaciyla patlatma, tasima, genisleme ve 6miir testleri gergeklestirilmistir. Testler sonrasinda, koriige ait
patlatma basinci, tagima yiikii degeri, tekrarli yiikleme durumunda kuvvet degerlerindeki degisimler belirlenmistir. Ayrica, koriigiin
tagima yiikii ve yatay yer degistirme degerleri altinda boyutsal degisimleri tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Hava siispansiyon koriigii, tasit koriigii, koriik iiretimi, koriik test yontemleri.

Determination of the Effect of the Manufacturing Style
And Fatigue Life of the Rubber Air Suspension
Bellows on Product Quality

ABSTRACT

In this study, the effect of the production type of air suspension on the product quality characteristics has been investigated; which
are part of the suspension systems in vehicle. The physical and mechanical properties of fabricated air spring bellows were
determined taking into account the relevant standards. In scope of the work for determining mechanical performance of fabricated
air spring bellows, The Explode Test Machine, The Conveying-Widening and Life Test Machines were used. For analyzing the
mechanical properties of manufactured air spring bellows; explode, conveying-widening and life tests has been effectuated. After
the tests, explode pressure of air spring bellows, value of carrying load, the changes of the value of force in case of repeatedly
loading were determined. Moreover, the value of loading capacity of the air spring bellows and the dimensional changes within the
horizontal displacement values were determined.

Keywords: Air spring, vehicle air spring, air spring production, air spring test procedures

1. GIRiS (INTRODUCTION)

Ticari ve kisisel araglar i¢in kauguk hava siispansiyon
sistemleri, yayli soniimleme bilesenleri olarak giderek
daha fazla kullanilmaktadir. Gelismis stabilite ve arag
konforu, otomatik yiikseklik ayari, rijitlik diizenleme
kabiliyeti ve farkli yiiklerde neredeyse sabit rezonans
frekans1 gibi oOzellikler kaucuk hava siispansiyon
sistemlerinin diger siispansiyon sistemlerine kars1 temel
avantajlar1 olarak sayilabilir [1,2].

Kauguk hava siispansiyon sistemi genellikle bir iist plaka,
bir kauguk kompozit koriik, bir piston ve bir tampondan
olugur. Hava boslugunun i¢ kismi, tasima kapasitesi
saglayan sikistirilmis hava ile doldurulur ve bu kisim
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sikigtirma ve genlesme sayesinde degisen yiiklere uygun
bir sekilde tepki verir. Kauguk hava siispansiyon
sisteminin en kritik bileseni koriiklerdir. Sonug olarak,
yorulma Omrii  genellikle koriikklerin  dayanma
kabiliyetine baglidir. Koriikler, sizdirmazlik saglayan bir
i¢ kaucuk tabakasindan, takviye i¢in kullanilan iki veya
daha fazla kord bezi tabakasindan ve farkli gevresel
kosullardan koriigii koruyacak dig kauguk tabakadan
olusan kompozit bir malzemeden imal edilmistir.

Koriiklerdeki gerilme-gerinim kosullarmin analitik
olarak belirlenmesi, karmasik geometri ve her seyden
once malzeme igeriginin yapist nedeniyle ¢ok zordur.
Hava koriigliniin yorulma Omri, istatistiksel olarak
bagimli olan birka¢ faktoérden etkilenir, ancak faktorler
arasindaki iliskiyi, analitik yontemler kullanilarak
onceden belirlenmek ¢ok zordur [3-8]. Malzeme
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dayanimi, geometri ve gergekei yiik kosullarina bagh
olan hava silispansiyon koriigiiniin yorulma omrii, bu
nedenlerden dolay1 genellikle modelleri veya prototipleri
test ederek belirlenir [9]. Giiniimiizde, yaylarin yorulma
Oomrii tahminleri esas olarak deneyler yoluyla elde
edilmektedir.

Bu c¢alismanin amaci, elle ve otomatik makinede
iiretilmis kauguk koriigiin yorulma dmriiniin {irtin kalitesi
iizerine etkisini  belirlemektir. Burada yorulma
cevrimlerinin iiriin kalitesini belirleyen degerlerinin
birbirinden fazla sapmamalar: gerekir. Elle ve otomatik
makinada tretilmis kaucuk koriiklerin sabit genlikle
yiikklendigi  hizlandirilmis  deneylere  dayanarak,
koriiklerin  farkli yorulma ¢evrimleri sonunda hig
yorulmamis numuneye ait kalite 6zelliklerini tayin etmek
miimkiindiir.

Ikinci béliimde, koriiklerin maruz kaldig: yiik ve analitik
gerilme hesaplamalari, deneysel ¢alisma boliimiinde ise
test edilmis kauguk koriikler, deney ekipmanlari ve
deneysel prosediirler sunulmustur. Son bélimde ise,
deneysel sonuglarin {irlin  kalitesi {izerine etkileri
tartigilarak 6neriler sunulmustur.

2. KAUCUK KORUK YUKLERi VE GERILME
HESAPLAMALARI (RUBBER AiR SPRING
LOADS AND STRESS CALCULATIONS)

Bu calisma, fiber takviyeli kauguk kompozit
malzemeden yapilmis kauguk hava koriigiiniin yorulma
omrii iizerinde en Onemli pargasi olan hava korigi
pargast lizerinde odaklanmistir. Bilindigi iizere,
miihendislik  sistemlerindeki hasarlarin  ¢ogunlugu
yorulmadan kaynaklanmaktadir. Asagida kauguk hava
korligiiniin maruz kaldig1 yiikler ve gerilmeler teorik
olarak aciklanmistir. Korik malzemesi heterojen,
anizotropiktir ve katmanlidir. Koriikler dort katmandan
olusur (Sekil 1).

|_— Dis Kaucuk

g~~~ Kord matrisi
™~ Kodrif

4— Kord matrisi

|__— ic Kaucuk

Sekil 1. Hava siispansiyon koriiglinii olugturan bilesenlerin
kesiti[1]. (The cross section of the components
forming the air spring)

Dis tabaka, koriigli ozon, oksijen, kir, su, mekanik
pargalar gibi farkli ¢evresel etkilerden korunmasi i¢in
kullanilan ince bir kauguk tabakasidir. Kord kismu,
kaucuk dolgu malzemesi igerisindeki paralel kablo
ipliklerinden olusur. Kord kismi her zaman ¢ift tabaka
olarak yerlestirilir. Kord ¢iftleri, her zaman aralarinda
belirli bir aciyla bir 6rgli olusturacak sekilde bir araya
getirilir. Kord giftlerine ait lifler arasindaki ag1, koriik

eksenine gore simetrik olmalidir. Aksi durum s6z konusu
ise, yani kord lifleri koriik eksenine gore simetrik degilse,
koriigiin burularak katlanmasi goriilebilir. I¢ tabaka
koriikten havanin sizmasimi dnlemek i¢in kullanilan ince
bir kaucuk tabakadir. Her dort katman vulkanizasyon
islemi sirasinda birbirine yapistirilir. Vulkanizasyon
yaptiktan sonra, iki kat kord lifi takviyesine sahip kauguk
koriik olusturur, kord lifleri giiclendirme gorevini
iistlenir. Kauguk ¢ok elastik oldugundan ve kord liflerine
sahip olmadigindan, yiikiin ¢ogunlugunun kord lifleri
tarafindan taginacagi varsayilabilir.

Caligma sirasinda  koriiklerdeki — gerilme-zorlanma
kosullar1 bilinmelidir. Koriikler, igindeki basing ile hem
radyal hem de eksenel yonde yiiklenir. Uretilen eksenel
kuvvetin biiyiik kismi kauguk hava koriigiiniin etkili yay
kuvveti olarak kullanilir ve eksenel kuvvetin kiigiik bir
kismu ise koriiklerin eksensel bir yonde yiiklenmesi i¢in
harcanir (Sekil 2) [2]. Calisma sirasinda koriik, soklari
hafifletmek icin yiiksekligini degistirerek farkli siiriis
kosullarina  tepki verir. Yiikseklik degisiklikleri
sonucunda, koriik igindeki basing, etkin yiik ve belirli bir
yerdeki gerilme kosullar1 sirayla degisir.

Sekil 2. Koriige etki eden radyal ve eksenel yiikler [2]. (Radial
and axial loads acting on the air spring)

Koriiklerdeki gerilme-gerinim kosullarint analitik olarak
ifade etmek i¢in, bazi varsayimlar yapilmalidir. Kauguk,
kord ipliklerinden ¢ok daha yumusak oldugu i¢in, kord
ipliklerinin tiim yiikii istlendigi varsayilabilir. Ayrica,
her iki kablo katmaninin da ayn1 konumda (¢ap) oldugu
varsayilarak problemi basitlestirebiliriz. Bu
varsayimlarla kord iplikleri {izerindeki kuvvetler radyal
ve eksenel yonde hesaplanabilir.

Koriigiin igindeki basingla radyal yonde iiretilen kuvvet,
Fr =P A, )
Esitligi ile hesaplanabilir [1, 2]. Burada p kortik i¢indeki
basingtir ve Ar, Fpr kuvvetine dik diizlemdeki alanidir
(Sekil 2a), ve asagidaki gibi hesaplanabilir.

A =Dy -h 2
Esitlik (2) DIN ig kortik ¢ap1 ve h, koriigiin yiiksekligidir
(Sekil 2).(1) ve (2)esitliklerinden;

Fpr =p- DIN -h (3)
esitligi elde edilir. Kord ipliklerindeki radyal kuvvet,
I:r = Fpr (4)

olmalidir. Fr, birim wuzunluk Dbasma kuvvete

déniistiiriilebilir. ( Esitlik 5).
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p- DIN
N, = 5
=2 ©)
Eksenel yondeki basing tarafindan iiretilen kuvvet,
Fpa =p- Aa (6)

esitligi ile belirlenebilir [1,2]. Burada p koriik igindeki
basingtir ve Aa, Fpa kuvvetine dik olan diizlemdeki
kesittir (Sekil 2a) ve asagidaki gibi hesaplanabilir.
- D,ZN

A = " (M
Esitlik (6) ve (7) den

) DI2N P
Fpa = TET (8)

esitligi tiiretilebilir.
Denge denkleminin yerine getirildiginden emin olmak
icin, kablo ipliklerindeki eksenel kuvvet,
Fo=Fe +tF,=>F =F,-F: 9)
esitligi ile tarif edilebilir. FEF, koriik tarafindan iiretilen
etkin kuvveti temsil eder ve bu kuvvet;
2

F, = 7-De-p

4
esitligi ile hesaplanir. Burada DEF koriigiin etkin ¢apidir
(bakmiz Sekil 2b). Esitlik (9) da, esitlik (8) ve (10)
ifadeleri yerine yazilirsa, Fa

n-(D3 -D% ) p
F, = ( IN EF) (11)
4
seklindeki ifade elde edilebilir.
Islemi basitlestirmek i¢in Fa, birim uzunluga gére kuvvet
sekline doniistiiriilebilir.
n-(D3 =D& )-p

N, = M (12)

4-D
Dmid, her iki kordun da bulundugu ¢ap olarak varsayilir
ve su sekilde hesaplanabilir;
p -P*+Puw

mid 2

Burada D, koriiklerin dis ¢apidir (Sekil 2b).
Korige etki eden yiikler diferansiyel olarak Sekil 3’teki
gibi gosterilebilir.

(10)

mid

(13)

i 7

T‘\N da

L
l

[ T S T L R A R AR}
dr
- -

Sekil 3. Diferansiyel elemana etki
(Differential actuating loads)

eden yiikler [1].

Elemanlarin koordinat sistemi koriik ekseni ile paralelse,
yiikler ve deformasyonlar simetrik olacagindan, tegetsel
kuvvetlerin sifira esit oldugu sdylenebilir. Kord
ipliklerindeki kuvvetler T1 ve T2 olarak gosterilmistir
(Sekil 3). Secilen koordinat sisteminde, kord lifleri
aralarinda bir ¢ acis1 olacak sekilde uzanir. Bu nedenle,

radyal yondeki kord lifi kuvvetlerini sirasiyla T1-cose ve
T2-cosg olarak ifade edilebilir. Elemanin yiiksekligi da
ve kord liflerinin yogunlugu Epm alindiginda, Sekil 3
g6z oniinde bulundurularak, birim uzunluk bagina radyal
yondeki kuvvet, Nr,

N, -da=(T,-cos¢+T, -cos¢)-E, -cos¢-da (14)

ve benzer olarak birim uzunluk basina eksenel yondeki
kuvvet, Na,

N, -dr =(T,-sin¢+T,-sin¢)-E,, -sin¢-dr (15)
seklinde yazilabilir. Burada, dr elemanin genisligidir.

Esitlik (14) ve (15) kullanilarak kortigiin kord agist
asagidaki gibi hesaplanabilir [1,2].

N

tan® ¢ =—2 16
¢ N, (16)
Yapilan varsayimlar géz Oniine alinirsa, kord ag¢isinin
yalnizca radyal ve eksenel yiikler arasindaki iliskiye
baglt oldugunu belirtilebilir. Dahasi, dis c¢apin ve
dolayisiyla koriigiiniin tiim 6zelliginin imalat kordonun

acisina oldukga bagli oldugu sdylenebilir.

3. DENEYSEL CALISMA (EXPERIMENTAL
STUDY)

3.1. Materyal (Maretial)

Bu ¢aligmada 190 mm capli dingil koriigii kullanilmustir.
Calismada kullanilan kauguk koriigiin sematik sekli ve
koriik kesiti yukarida Sekil 1°de gosterilmistir. Hava
stispansiyon koriigii i¢ kauguk, birinci kord bezi, ikinci
kord bezi ve dis kauguk olmak iizere dort katmandan
olusmaktadir.

I¢ kaucuk ve dis kauguk ayni receteye sahip olmakla
birlikte aralarindaki tek fark kalinliktir. Kaugugun koriik
lizerindeki fonksiyonu disaridan gelen darbelere karsi
mukavemeti saglamaktir. Birinci ve ikinci kord bezi
arasinda ise higbir fark yoktur, her ikisi de ayni rulodan
gelmektedir.

Konfeksiyon islemi biten yar1 mamul vulkanizasyon
presinde belirli sicaklik, basing ve siirede pisirilerek nihai
sekli verilir. Istenen sekle ulasmasinin ardindan azot ile
sogutularak aldigi seklin kalict olmasi saglanmaktadir.
Kauguk ve kord bezi gibi kompozit malzemelerden
olusan yeni bir kompozit malzemenin davranislarinin
kontrol altinda tutulmasi olduk¢a zordur. Bu sebeple
hava siispansiyon koriigii tiretim siirecinin mithendislik
gerektiren en 6nemli adimlarindan biri de vulkanizasyon
stirecidir.

Hava siispansiyon kortikleri genel olarak; Sizdirmazlik
Testi, Biiyiime Kaldirma Testi, Patlatma Testi, Omiir
Testi olmak tizere dort teste tabi tutulur. Bu calismada
numunelere uygulanan bu dort test icin TS EN 13597
standardinda belirtilen kosullar esas alinmustir.

3.2. Test Yontemleri (Test Methods)

Sizdirmazlik Testi: Bir hava silispansiyon koriigiiniin
igindeki havayi tutabilmesi i¢in tamamen kapali olarak
calisir durumda olmasit gerekmektedir. Herhangi bir
yerde hava sizintisi olmasi durumunda koriik islevini
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yerine getirmemektedir. Icerisine hava basilan koriikler
bir su tankinin igine yerlestirilir ve hava sizdirip
sizdirmadig: test edilir.

Biiyiime Kaldirma Testi: Bu testte, arac¢ altinda kisith
bolgede calisan koriigiin  geniglemesinin  limitler
dahilinde olup olmadig: test edilir. Koriigiin igerisine
basingli havaya uygulanir ve lazer mesafe Sl¢lim sensori
ile cap degisimi Olgiilir. Ayn1 zamanda, iriiniin yiik
kaldirma kapasitesinin 6l¢limii i¢in, bir yiikk hiicresi
kullanilarak  belirlenen  test  basinglarinda  ve
yiiksekliklerinde kuvvet 6lglimii yapilmaktadir. Testler
5N hassasiyette 50 kN yiikleme kapasitesine sahip
Devotrans marka Biiyiime Kaldirma Test Cihazinda
gerceklestirilmistir.

Patlatma Testi: Hava siispansiyon kortikleri tiirlerine
gore belirli bir basingta ¢calismaktadirlar. Koriiklerin asiri
basinca karst mukavemeti patlatma testi araciligiyla
Olciilmektedir. TS EN 13597 standartlar1 incelendiginde,
havali siispansiyon koriiklerinin patlatma basinglarinin
¢alisma basincinin 3 kati veya 16 bar ile 30 bar arasinda
olmas1 istenmektedir. Hava kullanilarak yiiksek
basinglara ¢ikmak tehlikeli oldugundan bu testler
hidrolik olarak gergeklestirilmektedir. Test, koriik
patlayana kadar igerisine su ile bir basin¢ uygulanarak
gerceklestirilir.  Patlatma testleri Firmanin Ar-Ge
Merkezinde hizmette bulunan 1 bar hassasiyette 0-100
bar Ol¢lim araligina sahip patlatma test cihazinda
gerceklestirilmistir.

Omiir Testi: Hava siispansiyon koriiklerinin dmiirleri
calisma g¢evrimi iizerinden test edilmektedir. Koriigiin
kauguk ve kord bezinden olusan kismi, alt tarafinda yer
alan pistona sivanip ardindan yukari ¢ikarak eski haline
gelmesi bir ¢evrimdir. Bu amagla 6zel tasarlanmig
cihazlarla bu c¢evrim iki milyon kez tekrarlanarak
koriigiin 6mriinii etkileyebilecek yapisal 6zelliklerindeki
degisimler test edilir.

3.3. Deneysel Calisma Plami(Experimental Study Plan)
Deneyler elle ve otomatik makine ile iiretilmis benzer
Olciilere sahip kauguk koriikler iizerinde, farkli yorulma
cevrimlerinin  koriik kalitesi (kaldirma kapasitesi,

Cizelge 1. Test Plani (Tests Plan)

testleri uygulanmistir. Ayrica, bu testlerin ardindan her
bir koriigiin maksimum patlama basinci patlatma testi ile
belirlenmistir. Deney test plan1 Cizelge 1’de gosterilmek-
tedir.

4. DENEY SONUCLARI VE TARTISMA
(EXPERIMENTAL RESULTS AND
DISCUSSION)

Elle ve otomatik makine kullanilarak hazirlanmis ve ayni
sartlar altinda vulkanize edilmis kaucuk hava
stispansiyon koriigiiniin sirasiyla kaldirma kuvveti, cap
degisimi ve efektif alan test sonuclart verilmistir.
Kaldirma kuvveti ve ¢ap degisimi sonuglari 4 farkli
basing degeri (1, 3 5 ve 7 bar), 5 farkli yorulma 6miir
gevrim sayist (0, 5x105, 1x106, 1.5x106 ve 2x106
¢evrim) ve 5 farkli baglama yiiksekligine (230, 300, 400,
500 ve 640 mm) gore olusturulmustur. Efektif alan
sonuglarint belirlemede test sartnamesine uygun olarak
(TS EN 13597 standardina gore),7 bar’lik maksimum test
basinci dikkate alinarak yapilmistir.

230 ve 640 mm’lik baglama yiiksekligi degerleri sirasiyla
koriiglin minimum ve maksimum c¢aligma yiiksekligini
gosterirken, 400 mm baglama yiiksekligi degeri koriigiin
tasarim yiiksekligidir. Bu durumda, kaucuk hava
stispansiyon koriigiiniin optimal calisma araligt 300 ve
500 mm baglama yiiksekligi sinirlart igerisinde
gerceklesmektedir. Ayrica, elle ve otomatik makinede
iretilmis driinlere ait aymi sartlar altindaki test
sonuglarinin karsilastirmalarinda ¢ap degisim sonuclari
arasindaki degisimin [110mm, kaldirma kuvveti ve
efektif alan sonuglar1 arasindaki degisimin isel %10
tolerans sinirlarinda olmasi gerekmektedir.

Testi yapilan biitiin koriik numunelerine sizdirmazlik
testi yapilmis ve biitin koriik numuneleri yapilan
sizdirmazlik testini %100 basari ile gecmistir. Sekil 4’te
goriilen kaldirma kuvveti verileri biiyiime-kaldirma test
cihazinda gergeklestirilmistir. Grafikler incelendiginde
basing arttik¢a kauguk hava siispansiyon koriigiiniin
kaldirma kapasitesinin arttigt agikga goriilmektedir.

Omiir Test Cevrimi Test Tipi
10 |
500.000 ‘ Patlatma
: 10000%| | G Degiimi o) | GRS | e
4 1.500.000 | sn)
5 2.000.000

patlama dayanimi vb.) {izerine etkisini arastirilmak igin
gerceklestirilmigtir. Caligmada 190 mm ¢apta sarilarak
vulkanize edilmis dingil koriigi kullanilmistir. Deneysel
calismada kullanilacak koriikler0, 5x105, 1x106,
1.5x106 ve 2x106 gevrim degerlerine kadar yorulmus ve
bu numunelere 4 farkli basing (1, 3, 5 ve 7 bar) degeri ve
4 farkli baglama yiiksekligi kullanilarak Kaldirma
kuvveti, yanal cap degisimi ve efektif alan degisimi

Ayrica, koriikler maksimum baglama yiiksekliginde
minimum kaldirma kapasitesine, minimum baglama
yiiksekliginde ise maksimum kaldirma kapasitesine
sahiptir. Bu durum kauguk koriiklerden beklenen bir
davranigtir.  Degerlendirmeler ve  karsilastirmalar
optimum c¢alisma yiikseklikleri dikkate alinarak
yapilmigtir. Biitlin test sartlar1 igin elle ve otomatik
makinede iiretilmis iiriinlerin kaldirma kuvveti degerleri
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arasindaki fark sartnamede belirtilen [1%210 tolerans
degeri icerisindedir. Sekil 4-d ve Sekil 4-e’deki grafikler
incelendiginde, yiiksek cevrimde yorulmus numuneler
icin optimum c¢alisma yiiksekliginde kaldirma kuvveti
degerlerinin bir miktar yiiksek ciktig1 tespit edilmistir.
Bunun, kord liflerinin ¢aligma sertlegsmesinden ileri gelen
dayanim artisindan kaynaklandig1 s6ylenebilir.

(3) (®) ()

()

e T

Sekil 4. Kaldirma kuvveti test sonuglari: (a) 0 6miir gevrimi, (b)
5x105 6miir gevrimi, (c) 1x10° émiir ¢evrimi, (d)
1.5x108 &miir gevrimi (e) 2x108 émiir gevrimi (Lifting
force test results: (a) O life cycle, (b) 5x105 life cycle,
(c) 1x106 life cycle, (d) 1.5x106 life cycle (e) 2x106 life
cycle)

Efektif alan, hava siispansiyon koriigiiniin nominal
calisma basinglarinda kuvvet olusturan alani ifade eder
ve Sekil 2-b’de gosterilen DEF ¢apina karsilik gelir.
Yorulma Omiir testlerinde tiim numuneler 7 bar basing
altinda denenmistir. Sekil 6-d ve 6-e’deki gibi yiiksek
¢evrimde yorulmus numunelerde efektif alan artmistir.
Bu, yiiksek c¢evrimde yorulmus numunelerin kord
liflerinde daha fazla plastik deformasyon meydana
geldiginden, DEF c¢apimmin daha fazla biiylimesine
atfedilmistir. Bu durum, Sekil 4-d ve 4-e deki 7 bar
basingta kauguk hava korGiginin yik tasima
kapasitesindeki artisin nedenini de agiklamaktadir.

(3) ®) &)

-

st s v et

Sekil 6. 7 bar basing altinda efektif alan degisimleri: (a) 0 dmiir
cevrimi, (b) 5x105 dmiir ¢evrimi (c) 1x106 dmiir
cevrimi, (d) 1.5x106 6miir ¢evrimi, (¢) 2x106 omiir
cevrimi (Effective area changes under 7 bar pressure:

(a) 0 life cycle, (b) 5x105 life cycle (c) 1x106 life cycle,
(d) 1.5x106 life cycle, (e) 2x106 life cycle)
Sekil 7 yorulma dmiir ¢evrimlerine gore patlama basinci
ve patlama siirelerini gostermektedir. Hava siispansiyon
korligiiniin arag iizeri ¢aligma sistem basinci 6 ile 7 bar
arasinda degismektedir. Hava siispansiyon koriigiiniin
giivenli bir sekilde calisabilmesi i¢in dayanim degerinin,
sistem basincina gore 3,5 kat emniyetli caligmasina

imkan saglamalidir. Yapilan 4 farkli patlatma testinin
sonuglar1 degerlendirildiginde ortaya c¢ikan patlama
basimci minimum 27 bar olarak 6l¢iilmiistiir. Olgiilen bu
deger minimum emniyet katsayisinin iistiinde bir degere
ulastig1 i¢in patlatma test sonuclart uygundur. 1x106 ile
1.5x106 yorulma cevrimlerinde yorulmus numuneler
yiiksek basingta ve uzun siirede patlarken, 1.5x106
yorulma ¢evrimlerinin Stesinde patlama basinci ve siiresi
diismektedir. Kord liflerinin plastik deformasyonu
neticesinde dayanim artiglart 1x106 ile 1.5x106 yorulma
¢evrimlerinde iist seviyelere ulagmaktadir. Yorulma
¢evrim sayilarmin bu degerlerin iizerine ¢ikmasi kord
liflerinin agir1 gevreklesmesine sebep oldugundan liflerin
ani kopmalarina yol a¢cmakta ve bunun da yiiksek
yorulma ¢evrimlerinde yorulmus numunelerin diigiik
basinglarda ve siirelerde patlamasina neden oldugu
diigiiniilmektedir.

Patlatma testi sonuglarinin degerlendirme kriterlerinden
bir digeri ise, kord bezinin kopma yoniiniin iplerle 90
derecelik bir agiya sahip olmasidir. Test sonucunda
tirlinler incelendiginde, kopma yoniiniin belirlenen
kritere uygun olarak patladigi gozlemlenmistir. Bu
durumlar Resim 1’ de gosterilmistir.

s
.e H
s i
e i
T ‘

n &

Bl st G 210 (Grwiem) o Test oo 110° (Grwrion)

et —o- e oMt o Ot

0} ®

Sekil 7.Farkli yorulma ¢evrimlerinde numuneler igin: (a)
patlatma basinglar1 (b) patlama siireleri (For samples
with different fatigue cycles: (a) burst pressures (b)
burst times)

Resim 1. Patlatma testi uygulanmis koriik numunelerinde
patlama  detaylari(Explosion details in
specimens subjected to blasting test)

blast

5. SONUC (CONCLUSION)

Kauguk hava siispansiyon kortiklerin iretim bi¢iminin ve
yorulma Omriiniin {iriin  kalitesi iizerine etkisini
belirlenmek igin gergeklestirilen bu ¢alismada agagidaki
sonuglara ulagilmigtir:
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Biitiin test sartlar1 i¢in elle ve otomatik makinede
iretilmis triinlere ait test sonuglarimin sartnamelerde
belirtilen  tolerans  degerleri icerisinde  kaldig:
belirlenmistir.

Yorulma ¢evrim sayisinin artmasi kord liflerinin plastik
deformasyona ugrayarak uzadigini gostermektedir.

Kord liflerinin plastik deformasyona ugramasi, peklesme
ile dayanimlarimi da artirmaktadir. Dayanimdaki artis
dogrudan plastik deformasyon miktarina bagl olmakla
birlikte, yiiksek oranda  yorulmus  koriiklerde
deformasyon miktarinin biiyiimesi bu sartlarda denenen
numunelerde kaldirma kapasitesinin artmasina sebep
olmustur.

Yiiksek ¢evrimde yorulmus numuneler i¢in optimum
calisma yiiksekliginde kaldirma kuvveti degerlerinin bir
miktar yiiksek ¢ikmasi, kord liflerinin ¢alisma
sertlesmesinden  ileri gelen dayanim artisindan
kaynaklanmaktadir.

Baglama boyunun artmasi hem radyal yonde hemde
eksenel yonde olusan kuvvetleri diisirmektedir. Eksenel
yondeki kuvvet diisiisii kaldirma kapasitesini diisiiriirken
radyal kuvvetlerdeki disiis ise captaki genislemeyi
azaltmaktadir.

Ortalama yorulma g¢evrimlerinde Kord liflerinin plastik
deformasyonundan kaynaklanan dayanim artiglar1 dist
seviyelere ulagsmaktadir. Yorulma ¢evrim sayilarinin iist
limitlere ¢ikarilmasi kord liflerinin asir1 gevreklesmesine
ve bunun da yiiksek yorulma g¢evrimlerinde yorulmus
numunelerin diisiik basinglarda ve siirelerde patlamasina
neden olmaktadir.
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