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AGIR TiCARi KAMYONLAR iCiN TASARIMI YAPILMIS TEK
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OZET

Bu calismada agir ticari kamyonlar i¢in daha 6nce tasarimi yapilmis tek katli parabolik
yaprak yayin Uretimi ve fiziksel dogrulamasi gergeklestirilmistir. Calisma kapsaminda
52CrMoV4 malzemesinden lamalar, tasarimda belirlenen Olgiilere gore (aracin tam yukli
durumunda 6n kol boyu 925 mm, tam boy degeri ise 1850 mm) sekillendirilmistir.
Sekillendirme iglemi sonrasi gerceklestirilen 1s1l islem ile i¢ yapimin martenzite doniisiimii
saglanmis ve kumlama islemine tabi tutulmustur. Uretilen numunelerin yorulma testleri
oncesinde, gerinim dlgiimleri gerinim Olger yardimu ile gergeklestirilmis ve analitik bulgularla
korelasyonu saglanmistir. Gerinim Slgiimlerine dayali analitik sonuglarin korelasyonunun bir
sonucu olarak, yorulma testleri basariyla ger¢eklestirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Parabolik yaprak yay, yay katiligi, gerilme, yorulma

SINGLE LAYER PARABOLIC LEAF SPRING PRODUCTION AND
PHYSICAL VERIFICATION FOR HEAVY COMMERICAL
VEHICLES

ABSTRACT

In this study, single-layered parabolic leaf spring production and physical verification
has been performed for heavy commercial vehicles. In this context, the raw material,
manufactured from 52CrMoV4, was formed according to the design requirements (in the case
of the full load of the front arm length 925 mm, full length 1850 mm). After the forming
process, martensite structure was obtained by heat treatment and shot peening was performed.
Before the fatigue tests of the produced samples, strain measurements were carried out with the
help of strain gauges and correlation with the analytical findings. As a result of the analytical
results’ correlation based on stress measurements, fatigue tests have been carried out
successfully.
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1. GIRiS

Siispansiyon kollari, yaprak yaylar ve amortisorlerden olusan otomotiv siispansiyon
sistemleri tekerlekler ve arag sistemleri arasinda baglantidan sorumlu elemanlardir. Aym
zamanda yoldaki diizensizlikler kaynakl: titresimleri soniimlemekle gorevli bu sistemler aracin
stiriis konforuna da dogrudan etki etmektedir (Craig, K. (b.t)., Scuracchio B.G., 2013,672-676).
Ana bilesenleri yaprak yay, tampon ve stabilizator olan bu sistemlerde stabilizatdr, virajlarda
aracin kontroliinden sorumluyken yaylar ara¢ agirligini destekleyen elemanlardir ve siiriis
sirasindaki diizensizlikler kaynakli ana pargalarin irettigi enerjiyi soniimlemeye yardimci
olmaktadir. Tamponlar ise soniimlenen bu enerjiyi dagitarak, diizensiz yollarda bile araci
stirmeyi miimkiin kilmaktadir (Scuracchio B.G., 2013,672-676).

Pindmatik yay, helezon yay, burulma yaylari gibi araglarda farkli sekillerde bulunabilen
yaylardan helezon yaylar tercihen hafif araglarda kullanilmaktayken, yaprak yaylar yaygin
olarak daha agir olan ticari araglarda kullanilmaktadir (Crolla D.A., 2009). Genellikle bir veya
daha fazla parabolik sekil verilmis lamanin 1sil igleminden sonra bir merkez civatast ve
kelepgelerle montaj1 ile elde edilen yaprak yaylar basi ve ¢eki kuvvetlerini karsilayacak sekilde
tasarlanmaktadirlar (Childs P., 2014).

Yaprak yaylarda boy olarak en uzun katin u¢ kisimlarinin kivrilmasi ile meydana gelen
goziin i¢ bolgesine, kaucuk malzemeden imal edilmis burg¢ pargalari takilarak yayin araca
montesi saglanmaktadir. Burglar ayni zamanda olusan kuvvet ve titresim degerlerini baglanti
bolgelerinde lizerlerine alarak kendi iclerinde yok etmekte ve sasiye iletilmesine engel
olmaktadir. Yaprak yaylar, frenleme kuvvetine, yiiklerin olusturdugu kuvvetlere ve tahrik
kuvvetine dayanacak sekilde asagi yukar1 hareket etmektedirler. Burglar yay iizerine gelen bu
kuvvetler sebebi ile egilmeye calisirken goziin ileri ve geri biikiilmesine miisaade ederek yay
boyunun uzayip kisalmasina da olanak tanimaktadir (Society of Automotive Engineers (SAE),
1990, T.C. Milli Egitim Bakanligi (MEB), 2005, T.C. Milli Egitim Bakanligi (MEB), 2011).

Konvansiyonel yaprak yaylar, farkli boylarda kesilmis c¢eligin iist iiste konularak
merkez civatasi ile baglanmasi sonucu meydana gelirler. Ana kattan diger katlara dogru
gidildikce kat boylarinda kisalma ger¢eklesmektedir ve yaylarda tasinacak yiik miktar arttikca
kat sayis1 da dogrudan etkilenmektedir (T.C. Milli Egitim Bakanligi (MEB), 2011). Parabolik
yaprak yay ise ismini katlarin formundan almaktadir. Konvansiyonel yaprak yaylara gore
yorulma Omriiniin uzunlugu, agirhginin azligi, tek tabakali olusu sebebiyle tabakalar arasi
stirtinmenin olmayis1 ve korozyon direncinin yiiksekligi agisindan avantajhdirlar. Sekil 1°de
cok tabakali konvansiyonel yaprak yay i¢in merkez civata (1), kelepge (2), yaprak katlar1 (3),
g0z sarmasi (4), goz c¢ap1 (5) ve bur¢ (6) numara ile gosterilmektedir (T.C. Milli Egitim
Bakanligi (MEB), 2011).
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Sekil 1. Konvansiyonel yaprak yay (T.C. Milli Egitim Bakanligi (MEB), 2011)

Yaprak yayda mekanik ozelliklerin istenilen aralikta saglanabilmesi i¢in malzemenin
dogru segilmesinin yani sira dzelliklerin iyilestirilmesi igin uygulanan 1sil islem de oldukga
onemlidir (TS EN 10089, 2005). Yaprak yay tasariminda ise yay katiligi ve yay kalinligi maruz
kalacagi kuvvetlere bagli olarak yapacagi sehim degerine gore hesaplanmaktadir.

Otomotiv endistrisinin performans iyilestirme, agirlik azaltma ve maliyet tasarrufu
konusundaki artan talepleri, yeni tasarim konseptlerine ve yeni malzeme gelistirmelerine
duyulan ihtiyaci arttirmistir. Bu kapsamda agirlik azaltimi yalniz maliyet disiisi ig¢in degil
yakit tiiketimi ve CO, salinimini azaltis1 bakimindan da oldukga biiyliik 6nem arz etmektedir
(Podgornik B., Leskovsek V., Godec M., Sencic B., 2014,81-86).

Bu caligmada daha 6nce agir ticari kamyonlar igin bilgisayar destekli tasarimi yapilmis
tek katli parabolik yaprak yayin (Kelebek O., Kuralay N.S., Karaoglan M.U., 2018) {iretimi ve
hedeflenen isterlere gore fiziksel dogrulamasi gergeklestirilmistir. Caligma sonunda yaprak yay
toplam agirligiin hafifletilmesi ve 6miir artiginin saglanmasi hedeflenmis, yapisal analizler ve
hasar analizleri ile fiziksel dogrulanmasinin yapilmasi amaglanmistir.

2. MATERYAL VE METOT

Bu caligmada yaprak yay malzemesi olarak 52CrMoV4, tek katli yaprak yayin kalin
olmasi ve sertlesebilme Ozelliginin saglanabilmesi amaciyla segilmistir. 52CrMoV4
malzemesinden lamalar 900-1000°C’lik firinlarda belli siirelerde 1sitilarak, tasarimda belirlenen
oOlgiilere gore (aracin tam yiiklii durumunda 6n kol boyu 925 mm, tam boy degeri ise 1850 mm)
sekillendirilmistir. Haddeleme sonrasi goz kivirma islemleri 6n ve arka kol igin ayr1 ayri
gerceklestirilmistir. Beklenen mekanik ozelliklerin gergeklenebilmesi icin ilk olarak yaprak
yay 900°C sicakliginda 56 dakika tavlanarak Ostenitik yapi olusturulmus sonrasinda 30-40
dakika boyunca yagda sogutulmustur. Ani su verme iglemi sonrasi mikro yapinin martenzite
doniistiiriilmesi saglanmigtir. Yaprak yayimn kullanim yerine bagli olarak daha tok yapida olmasi
istenildiginden gevrek martenzit yapist 450-500°C’de 150 dakika siireyle temperlenerek
toklastirilmistir. Ardindan yaprak yay stresli kumlama islemine tabi tutulmustur. Uretilen
yayda gerilme degerinin 1600-1700 MPa, sertlik degerinin ise 467-493 HB araliginda olmast
beklenmektedir.

Daha 6nce CAE c¢alismalart ile (Kelebek O., Kuralay N.S., Karaoglan M.U., 2018)
tasarim parametreleri belirlenen tek katl parabolik yaprak yaymn iiretimi sonrasinda gerinim
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Olctimleri gergeklestirilmistir. 5 adet 6n kol 5 adet arka kolda olmak iizere toplam 10 adet
gerinim Olger (HBM, 350Q + 0.35%) yay iizerine yapisgtirilmustir. Sekil 2’de fikstiire
yerlestirilmis yaprak yay ve gerinim Olgerlerin yaprak yay iizerindeki konumlarim
gosterilmektedir. Olgiimler ile sanal ortamda yaprak yay iizerinde meydana gelen gerilme
degerlerinin fiili parca lizerinde saglanip saglanmadigi tespit edilmistir.
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Sekil 2. Tek katli parabolik yaprak yayin test fikstiirii izerindeki gorseli ve gerinim 6lgerlerin
yaprak yay lizerindeki yeri

Tablo 1’de kotli yol, frenleme, geri frenleme ve viraj durumlarinda yaprak yaya
uygulanmasi gereken yiik degerleri ve her bir senaryonun ka¢ kez uygulanacagi (¢cevrim sayisi)
gosterilmigtir. Toplam 16 adet senaryonun belirlenen ¢evrim sayist kere kosmasi sonucunda
yaprak yay blok yiikte 1 ¢evrim ilerlemis sayilacaktir. S6z konusu tek katli parabolik yaprak
yayin testteki basari kriteri minimum %100 gevrim olmasidir.

Tablo 1. Tek katli parabolik yaprak yayin fiziksel dogrulamasi i¢in uygulanacak yiik bilgisi

- Fz- kN Fy- kN - kN My - kNm
D ST Min Mak Min Mak Min Mak Min Mak
Kéti Yol 1 3 0.0 62.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Koti Yol 2 30| oo 52.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Kotd Yol 3 100 34 516 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Kotil Yol 4 %7 77 497 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Kotil Yol 5 280 107 6.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Kétil Yol 6 3000 124 4556 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Frenleme 1 6 305 62.0 0.0 0.0 0.0 57.8 0.0 28,8
Frenleme 2 8| 305 60.4 0.0 0.0 0.0 53.8 0.0 -26.8
Frenleme 3 30 30 58.1 0.0 0.0 0.0 50.1 0.0 250
Frenleme 4 75| 305 565 0.0 0.0 0.0 47.7 0.0 238
Geri Frenleme 1 5| 305 25.0 0.0 0.0 0.0 -23.1 0.0 11.5
Geri Frenleme 2 15 305 27.0 0.0 0.0 0.0 177 0.0 8.8
Viral 1 A 226 46.8 14.0 203 0.0 0.0 0.0 0.0
Viraj 2 30 25.4 41.8 11.1 -24.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Viraj 3 75| 2 425 9.5 -19.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Viral 4 108 254 398 7.2 145 0.0 0.0 0.0 0.0

3. TEST VE DEGERLENDIRMELER

Tek katli parabolik yaprak yaym kesit kalinligi, ¢alisma sinir sartlarina bagli olarak
yayin maruz kalacagi kuvvetler dogrultusunda yapacagi sehim degerlerine bagli olarak
hesaplanmaktadir. Istenen yay katilig1 igin tasarim aralig1 Sekil 3’teki kuvvet-sehim grafigi
lizerinde gosterilmistir.
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Sekil 3. Tek katl1 parabolik yaprak yayin kuvvet-sehim grafigi

Buna gore farkli kesitlerde (90x39, 90x37, 90x35, 90x32, 90x30) ve kesit 6l¢iilerine
bagli olarak degisen parabolik yay kalinliklarinda yapilan hesaplamalar sonucunda, yay katilig
istenen aralikta olan tasarim 90x39 kesit dlciisiine (Sekil 5) sahip yay olup bu kesit i¢in yay
katilig1 290.94 N/mm olarak hesaplanmistir. Sekil 4’te tek katli yaprak yayin belirlenen kesit
oOlciisii ve kol boylarinca degisen kalinlik degerleri yer almaktadir.
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Sekil 4. Tek katl1 parabolik yaprak yayin kalinlik dagilimi
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Sekil 5. Tek katli parabolik yaprak yayin kesit 6l¢iisii ve profili
Gerilme analizi i¢in belirlenen diisey, fren ve yanal yiikler fikstiire takili yaprak yay

lizerine uygulanmasi sonrasinda 10 adet gerinim Olgerden okunan gerilme degerleri ve CAE
caligmasinda tespit edilen gerilme degerlerini gosteren sonuglar Tablo 2’deki gibidir.
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Tablo 2. Gerinim 6lger ve bilgisayar destekli analiz sonuglari

Diisey Yikleme Fren Yiiklemesi Yanal Yiikleme
Bilgisayar Destekli Test Bilgisayar Test Bilgisayar Test
Analiz Destekli Analiz Destekli Analiz

Gerinim Olger 1 1085 1078 - - 1031 1021
Gerinim Olger 2 1091 1103 - - 1041 1047
Gerinim Olger 3 1125 1114 - - 1066 1055
Gerinim Olger 4 1154 1147 - - 1087 1081
Gerinim Olger 5 1225 1201 - - 1121 1106
Gerinim Olger 6 1214 1193 1401 1396 1106 1087
Gerinim Olger 7 1178 1175 1404 1407 1067 1063
Gerinim Olger 8 1174 1161 1400 1421 1061 1054
Gerinim Olger 9 1163 1157 1421 1432 1050 1040
Gerinim Olger 10 1096 1112 1480 1471 987 996

Gerinim olgtimleri dikkate alindiginda, her bir yiiklemede bilgisayar destekli analiz ve
test fikstiirinde meydana gelen gerilme sonuglar1 birbirini yakinsadigi igin, tasarimda
belirlenen parametrelerin lretilen yaprak yaydaki isterler ile ortiistiigii goriillmektedir. Yani,
tasarlanan ile liretilen yaprak yay birbirine olduk¢a benzerdir.

Toplamda 5 adet numunede Tablo 1°de verilen degerlere bagl olarak yapilmis yorulma
test sonuglart Tablo 3’te verilmektedir. Testler sonunda her bir numunenin ulastigt ¢evrim
degeri %100 {izeri oldugu goriilmiis ve iiretilen numunelerin fiziksel dogrulama ¢aligmalari
basarili bir sekilde tamamlanmistir.

Tablo 3. Tek katli parabolik yaprak yayin fiziksel dogrulama sonuglari

Tek Kath Yaprak Yay Projesi Blok Yiik Test Sonuglar
Numune No # Ulastigi Cevrim Degeri Hasar Yeri Yorulma Test isterini Gegti mi?
#2 %113 Merkezden 350 mm mesafede (ARKA KOL) Evet
#25 %102 Merkezden 220 mm mesafede (ARKA KOL) Evet
#4 %123 Merkezden 230 mm mesafede (ARKA KOL) Evet
#17 %110 Merkezden 630 mm mesafede (ON KOL) Evet
#21 %122 Merkezden 300 mm mesafede (ON KOL) Evet

4. SONUCLAR

Bu ¢aligmada agir tasitlar i¢in ¢ok katli konvansiyonel yaprak yay yerine daha hafif tek
katl parabolik yaprak yaylarin kullanilabileceginin fiziksel dogrulamasi yapilmugtir. Uretim
sonras1 gergeklestirilen gerinim 6l¢limleri ve yorulma testleri neticesinde tasarim asamasinda
yaprak yayda belirlenen parametrelerin dogrulugu teyit edilmistir. Farkli yiikleme kosullar1 ve
farkli ¢evrim sayilari numuneler iizerine uygulanarak yaprak yaym fiziksel dogrulamasi
yapilmis ve 5 adet numune yaprak yayda alinan pozitif sonuglar ile yaprak yayin liretim ve test
siirecleri tamamlanmustir.

Tek katli parabolik yaprak yaylarin devreye alinmasi ile yay agirhi§inin azaltilmasi ve
bunun bir ¢iktisi olarak maliyet diislistiniin yani sira yakit tiiketimi ve CO, salinimini azalmasi
calisma icin hedefi olusturmaktadir. Calisma ile tek bir yaprak yay icin agirlikta 31.35 kg’lik
bir azalis elde edilerek planlanan hedefe ulasilmis bunun yani sira konvansiyonel yaya gore
belirli miktarda dmiir artist da elde edilmistir.
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