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Ozet: Gelisen teknoloji ile birlikte hafif ve agir ticari arac
ireticileri, sasi altindaki bir¢ok alt pargada agirlik azaltma
calismasini ilke edinmislerdir. Aracin tekerlek aski sisteminde yer
alan yaprak yaylarin konvansiyonel tipi olanlarinda, birim parga
agirliginin parabolik yaprak yaylara gore fazla olmasi sebebi ile
son donemlerde parabolik yaprak yay iretimi artmis
bulunmaktadir. Bu ¢alismada, agir ticari bir aracin 6n aksi icin
tasarlanmis olan mevcut {i¢ katl konvansiyonel yaprak yay yerine
tek kath parabolik yaprak yayin geometrik tasarimi, kati model
olarak hazirlanmasi, yaprak yay katiliginin bilgisayar destekli
hesaplanmasi, belirlenen yaprak yay diisey ve frenleme kuvvetleri
girdileri ile gerilme analizinin ve Wohler egrisi yardimi ile
yorulma analizinin bilgisayar destekli hesaplanmasi incelenmistir.
Sonuglar degerlendirilmistir. Tek kathh parabolik yaprak yay
gerilme ve yorulma sonuglari agisindan uygun bir tasarimdir.

Design and Analysis of Mono-Leaf Spring Instead of Multi-Leaves
Conventional Leaf Spring for Heavy Vehicles
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Abstract: With the developing technology, light and heavy
commercial vehicle manufacturers have adopted the principle of
weight reduction studies on many sub-components which
assembled under the chassis. The parabolic leaf spring production
has been increased in recent years due to the fact that the unit
weight of the conventional type of leaf springs in the wheel
suspension system of the vehicle is larger than that of the
parabolic leaf springs. In this study, current three-layered
conventional leaf spring designed for the front axle of a heavy
commercial vehicle was replaced by a single-layered parabolic
leaf spring that its geometric design as solid model, calculation of
rate with computer aided, calculation of stress analysis and

481


http://orcid.org/0000-0003-4766-9468
http://orcid.org/0000-0002-9609-8289
http://orcid.org/0000-0002-3780-3451

fatigue analysis by Wohler curve with computer aided by specified
vertical and brake load inputs were investigated. Results were
evaluated. Monoleaf parabolic leaf spring is an appropriate design
in terms of results of stress and fatigue.

*Sorumlu yazar: mustafa.karaoglan@deu.edu.tr

1. Giris

Aractaki slispansiyon sistemi, sasi ile yol
arasinda olusan tiim kuvvetleri aktarmak
icin, siispansiyon kollari, yaprak yaylar
ve amortisorlerden olusmaktadir. Yaprak
yaylar, aracin sasi agirligini tagir ve sasiyi
yol bozukluklarindan kaynakli anlik
yiksek kuvvetlere karsi korur ve bu
durum da aracin silriis konforuna
katkida bulunur [3]. Yaprak yaya sahip
stispansiyon sistemleri, surus
durumunda lastiklerle beraber ¢alismasi
sebebi ile yolcular1 veya tasinan ytkii
muhafaza etmenin yami sira siris
konforunu iyilestirmek amac ile yoldan

gelebilecek titresim hareketlerini,
salilmmm hareketlerini ve ani kuvvet
girdilerini soniimlemek suretiyle

yumusatir. Buna ek olarak sasiyi de
korumakla  gorevlidir.  Zemin ile
tekerlekler arasindaki siirtinme durumu
sonucunda meydana gelen diisey
kuvvetler ve fren kuvvetleri yaprak
yaylar araciligl ile sasiye aktarilir [20].

Yaprak yaylarin, bir¢ok yay katlarinin tst
liste konmasi ile olusmasi s6z konusudur.
Farkli tonaj akslarda kullanilmasi itibari
ile tek katli yaprak yaylar da mevcuttur.
Boy olarak en uzun katin 6n ug
kisimlarinin kivrilmasi ile meydana gelen
goz seklindeki bolgeden yaprak yay,
civatasi ile askisina monte edilmektedir.
Civatanin monte edilebilmesi i¢in gdziin
ic bolgesine kauguk malzemeden imal
edilmis bur¢ parc¢alar takilmaktadir. Bu
durum, metalin metalle temasini
engellemektedir. Bu burglar, kullanilan
malzeme ve sertlik degerleri itibari ile
olusan kuvvet ve titresim degerlerini
baglant1 bolgelerinde iizerlerine almakta
ve Kkendi iclerinde yok ederek ilgili
kuvvet ve titresimlerin sasiye
iletilmesine engel olmaktadirlar. Ayni
zamanda, yay Uzerine gelen kuvvet

sebebi ile egilmeye c¢alisirken yay
gozinin ileri geri biikiilmesine miisaade
etmektedirler. Ayni katin arka ucu da
tipkt 6n ug gibi kivrilarak goz formuna
getirilir, goz icerisine bur¢ takilir ve yay
kiipesi aracilig1 ile ara¢ sasisine monte
edilir. Yay kiipesi, yaymn egilme
hareketini yapmasi esnasinda yay
boyunun wuzaylp kisalmasina olanak
saglamaktadir [19].

Konvansiyonel yaprak yaylar, yaprak
yaya sahip siispansiyon sistemlerinin en
eski olanlarindan birisidir. Yaprak yay
celiklerinin farkli boylarda kesilmesi ve
iist Uste konarak bir merkez civatasi ile
monte edilmesi sonucunda meydana
gelirler. Ana kattan diger katlara dogru
gidildikce katlarin boylarinda kisalma
gerceklesmektedir. Tasinmasi beklenen
yik miktar1 arttikca, kat sayisinda da bir
artis s6z konusudur. Sekil 1'deki c¢ok
tabakali konvansiyonel yaprak yayda,
merkez civata (1), kelepce (2), yaprak
katlar1 (3), goz sarmasi (4), goz ¢ap1 (5)
ve burg (6) numara ile gosterilmistir.

Sekil 1. Konvansiyonel yaprak yay

Parabolik yaprak yay, ismini katlarin
formundan almaktadir. Bu parabolik
form, yaprak yaymn uzunlugu boyunca
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sabit egilme gerilmesi elde edilmesi i¢in
verilen en uygun malzeme kullanimi
gerekliliginden dolay1 olusmustur.
Yaprak yay goz kalinliginin, parabolik kol
boyunca olan kalinliktan bagimsiz olarak
iiretilebilir olmasi yaprak yay icin olumlu
bir durumdur. Parabolik yaprak yaylar,
konvansiyonel yaprak yaylara nazaran
yorulma 6mriiniin uzunlugu, agirliginin
azlig, tek tabakali oldugundan tabakalar
arast  sirtiinmenin  olmamasi  ve
korozyon direncinin yiiksekligi acisindan
avantajlidir.

Bu ¢alismada, bir agir tasit aksi tizerinde
yer alan konvansiyonel yaprak yay
yerine mevcut aks geometrisinde
herhangi bir degisiklik yapilmaksizin tek
kath parabolik yaprak yayin kullanimi
hedeflenmistir. Tasarlanan tek kath
parabolik yayin fretilmesi ile birlikte
arag altindaki toplam agirhgin
hafifletilmesi ve yaprak yaydaki omiir
artisinin elde edilmesi amag¢lanmis olup,
yapilan yapisal analiz ve hasar analizleri
ile bu amaca ulasildig1 gérilmistiir.

2. Materyal ve Metot

Yaprak yaylar sasi altinda bagh oldugu
diger parcalar ile hareketli Dbir
mekanizma olusturmasi1 sebebi ile
yaprak yayin geometrisi belirlenirken
sasi  baglanti  noktalar1  referans
alinmaktadir. Sasideki sabit ve hareketli
kiipeye baglanan g6z bdélgelerinin
merkezleri arasindaki mesafe, yaprak
yayin tam boy eksen o6lglisii olarak
adlandirilir. Yaprak yayin tam merkez
ekseninden on goziin merkezine olan
mesafe ise o6n kol boyu olarak
adlandirilir. Bir yaprak yayin eksen
boylarin1 tasarlarken dikkate alinacak
eksenler tam boy ve 6n kol boyudur. Aks
geometrisi dikkate alindifinda aracin
tam yiikli durumunda 6n kol boyu 925
mm, tam boy degeri ise 1850 mm dir.

Yaprak yayda mekanik 6zelliklerin
istenilen aralikta saglanabilmesi i¢in
malzemenin dogru secilmesi son derece

onemlidir. En yaygin olarak bilinen yay
celikleri 51CrV4, 52CrMoV4 ve 55Cr3
olarak  belirtilebilir. ~ Yaprak  yay
malzemesi 1s1l isleme tabi tutularak
mekanik o6zellikleri iyilestirilebilen bir
yapilya sahiptir. Ilgili ham malzeme
standardinda (DIN EN 10089) belirtilen
mekanik o6zelliklerin, yaprak yay gibi
dinamik kuvvetlere maruz kalabilen bir
par¢ada yetersiz kalabilmesi sebebi ile
1s11 islem uygulanmasi gerekmektedir.
Ani su verme ve temperleme
operasyonlar1 sonrasinda yaprak yayin
sertlik degeri ve cekme gerilme degerleri
artarak  mikro yap1 olarak da
temperlenmis martenzitik bir yap:
olusur. Yapilan bu islemde ilk olarak
yaprak yay 900-1000°C sicakliklarina
kadar tavlanarak, mikro yapi Ostenitik
hale getirilir. Daha sonra yag veya su gibi
bir sogutucuya yaprak yayin kendisi
daldirilmak suretiyle ani su verme islemi
gerceklestirilir ve bu safhada igyap:
martenzitik bir hal alir. Martenzitik yap1
gevrek oldugundan daha tok bir malzeme
elde etmek icin temperleme islemi
gerceklestirilir. Tek kath yaprak yayin
kalin bir yaprak yay olmasi ve
sertlesebilme 06zelliginin saglanabilmesi
amaciyla icerisinde Molibden elementi
olan 52CrMoV4 malzemesi seg¢ilmistir.
Uretilen yayda cekme gerilme degeri icin
1600-1700 MPa araliginda olup, sertlik
degeri acisindan ¢ekme gerilme degerine
karsilik gelen aralik ise 467-493 HB
seklindedir.

Bir yaprak yay tasariminda yaprak yay
katihigr ve yaya gelen kuvvete bagh
olarak, on ve arka kollarda gerilme
dagilimmin optimum olmasi igin en
o6nemli tasarim parametresi parabolik
yayin  kalinhgidir.  Yaprak  yaym
haddeleme operasyonu oOncesinde, yay
gobek dizligi bolgesi sabit bir kalinlik
degerindedir. Haddeleme operasyonu
sonrasinda gobek diizliigiiniin baslangic
ve bitis noktalarindan kalinhk disiisi
baslar. On ve arka kol boyunca kalinlik
degisimi devam etmektedir. Yaprak yayin
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goz bolgesinden kirilmamasi igin goz
bolgesine yakin bir noktada kalinlik
degisimi sona erer. Tek kath parabolik
yaprak yayin kesit kalinligi, calisma sinir
sartlarina baglh olarak yaymn maruz

F(N)

kalacagi kuvvetler dogrultusunda
yapacagl sehim degerlerine bagh olarak
hesaplanmaktadir. Istenen yay katihg
icin tasarim araligl Sekil 2’deki kuvvet-
sehim grafigi iizerinde gdosterilmistir.

Fa=51550

Yay Kat1l1g1 Olgim Araligl
e —

25 25

41000]

(34550) Diz Pozisyon

Fn=33500

26000 g <
5

FL=19400

s (mm)

0 64.66

115.16 171.83

Sekil 2. Tek kath yaprak yayin kuvvet-sehim grafigi

Yayin tasidigi kuvvet degerinin sehim
miktarina olan orani olarak da bilinen
yay katiligy, tek kath bu tasarim icin 300
N/mm olarak belirlenmistir. S6z konusu
tek kath yaprak yaymn, minimum yay
katihigr 288 N/mm ve maksimum yay
katihgr degeri olarak da 315 N/mm
olmaktadir. Aks iizerine monte edilen tek
kath yaprak yaymn gobek dizliigiindeki
genislik degerinin sabit olmasi sebebi ile
merkezde 5 farkli kalinlik degeri dikkate
alinarak yapilan hesaplama sonucunda
olusan yay katiligi sonuglar1 Sekil 3’te
gosterilmistir.

60000N ‘
ly=279,75x + 353,28
ly=259,77x +353,28

50000N

7

—90x39 Kesit Yaprak Katiligi

v = 250,81x +353,28
—90x37 Kesit Yaprak Katiligi

30000N
20000N  {--------e--4 / 1
90x35 Kesit Yaprak Katiligi

/ —90x32 Kesit Yaprak Katiligi

10000N
/ —90x30 Kesit Yaprak Katiligi
oN ' '

0mm 50mm

40000N

Kuvvet [N]

100mm  150mm  200mm  250mm
Sehim [mm]

Sekil 3. Tek kath yaprak yayin farkl kesit
kalinliklarindaki yay katilig

Farkli kesitlerde (90x39, 90x37, 90x35,
90x32 ve 90x30) ve kesit dlciilerine bagh
olarak degisen parabolik yay
kalinliklarinda yapilan hesaplamalar
sonucunda, yay katilig1 istenen aralikta
olan tek tasarim 90x39 kesit Olgiisiine
sahip yay tasarimi olup bu kesit i¢cin yay
katiligi 290.94 N/mm olarak
hesaplanmistir. Sekil 4’te tek kath yaprak
yayin belirlenen Kkesit ol¢iisii ve kol
boylarinca degisen kalinlik degerleri yer
almaktadir.
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Sekil 4. Tek kath yaprak yayin kalinlik
dagilimi

Tasarimi tamamlanan parabolik yaprak
yay ile gilinimiizde yaygin olarak
kullanilmakta olan ¢ kath
konvansiyonel yaprak yay tasariminin
agir tasit sasisi iizerindeki montaj
gorinimi Sekil 5’'te gosterilmistir.

a)

b)

Sekil 5. Konvansiyonel ii¢ kath yaprak yay (a) ve parabolik yay (b) montaji

Yaprak yay, tasidig1 kuvvetler sebebi ile
egilme gerilmesine maruz kalan bir
parcadir. Bu sebeple yaprak yayda diisiik
gerilmelerin olusmasi i¢in alan atalet
momenti degerinin yiliksek olmasi
onemlidir. Bu nedenden  dolayr
dikdortgen kesit profili, yaprak yay i¢in
belirlenmistir. Tek kath yaprak yayda
belirlenen kesit 6lgilisii (90x39) merkez
bolgesinden alinmis kesiti Sekil 6’daki
gibidir. Merkezde yer alan 17.05 mm ¢ap
olciisiindeki delik ise, yaprak yaymn aks
iizerindeki pime montaj yapilabilmesi
icin tasarlanmistir.

90 *0.6

13 =1

39 +0.3

) 1x45°

& +0.3
#17.05 '

Sekil 6. Tek kath yaprak yayin Kkesit
olciisii ve profili

3. Analiz ve Degerlendirmeler

Yaprak yaya uygulanan kuvvetler
sonucunda yaprak yayin sasi analizleri,
diisey yiik, frenleme yiikii ve yanal yiik

dikkate alinarak ve Abaqus programi

kullanilarak yapilmistir. Tablo 1’de
belirtilen kuvvet bilgileri tek kath
parabolik yaprak yayin bilgisayar

destekli analizinde uygulanacak kuvvet
degerlerini icermektedir. Bu kuvvetler
tasit tekerlegine gelebilecek sinir diisey
kuvveti, maksimum yanal ve fren kuvveti
degerleridir. Ayrica bu kuvvet degerleri
gerekli  emniyet katsayllarini  da
icermektedir.

Tablo 1. Parabolik yayin maruz kalacagi
maksimum kuvvetler

Kuvvet Aralik Degerler
[kN]

ileri Diisey 0 65
Hareket Yanal 0 0
Boyuna 0 0

Diisey 33 65

Frenleme | Yanal 0 0
Boyuna 0 -60

. Diisey 20 46
H;/F‘Zﬁ’e o |_Yanal 15 -30
Boyuna 0 0

Yaprak yayin 6n gozii 3 eksende donme
ve Oteleme hareketine karsi sabitlenmis
durumdadir ve hareketsizdir. Arka g6z
ise hareketli kiipenin merkezi etrafinda
donme hareketi yaparken, arka goziin
merkezi de diisey ve boyuna eksenler
etrafinda oOteleme hareketi yapabilir

485



durumdadir. Diisey ve fren kuvveti ise,
yaprak  yayin  merkez  bdlgesine
uygulanacak sekilde tekerlek temas
noktasindan etkimektedir. Fazla yiikiin
etkisi ile yaprak yayin Dbelirli bir
deplasman sonrasinda durmasini
saglayan orta tampon ve arka tampon
komponentleri de yine analiz
programinda modellenmistir. Sekil 7’de

parabolik yay elemanlar1 ile smir
sartlarinin uygulandig bolgeler
gosterilmistir.

Arka go:
Arka tampon £0z

Orta tampon .

On goz

X Kuvvet etkime noktasi

Sekil 7. Parabolik yayda kuvvet ve sinir
sartlarinin uygulandigi bolgeler

Hazirlanan kati modelin ¢6ziim ag1 igin
eleman boyutu 8 mm secilmistir. C6ziim
agl atamasindan sonra olusan diigim
sayist 9570 ve eleman sayis1 5780’dir.
Eleman tipi olarak her bir elemanda 8
diigim noktas1t bulunan dogrusal alt1
yuzli eleman (linear  hexahedral
element) se¢ilmistir.

Tek kath yaprak yayin tasarimi
asamasinda, 6n ve arka kolda yay
baglant1i goziine yakin bolgelerde S

seklinde bir form yer almaktadir. Bu
formun dogru degerlerde olmasi, yaprak
yayll  tasitin  6zgll  yonlendirme
kabiliyetini ve yaylanma stabilitesini
iyilestirmektedir. Bu form degeri 6zgiil
yonlenme testi standartlarina gore 95
mm ile 135 mm arasinda alinmaktadir.
Bir yaprak yay tasarimdaki S formunun
uygun olup olmadigini tespit etmek
amaci ile gobek bolgesindeki diisey yer
degistirme miktarinin boyuna yondeki
yer degistirme miktarina olan orani
irdelenir. Eger bu yer degistirme miktari
diger tasarimlara nazaran daha az
seviyelerde ise tasarimda belirlenen
form uygundur demektir.

ik olarak kiyaslama yapabilmek amaci
ile farkl 2 yaricap degerine sahip yaprak
yay ile S forma sahip olmayan yaprak
yaylarin gobek diizliigii bolgesine diisey
kuvvet uygulanmistir. Form yaricaplari
105 mm ve 135 mm olan iki farkli yay
tasarimina ait yer degistirme degerleri
formsuz durum ile kiyaslanmistir. Sekil
8’de her li¢ tasarimin tiimsekten gecme
ve ¢ukura diisme durumuna gore yaprak
yayin boyuna yondeki davranisi ile form
ozellikleri  gosterilmistir.  Tiimsekten
gecme durumu i¢in 51550 N olan
maksimum yaprak yay tasima kuvveti
(Sekil 2) ve ¢ukura diisme durumu igin
ise -33500 N kuvveti dikkate alinmistir.
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——R105 Tasarim
—R135 Tasarim

\

30 —R105 Tasarim 160 +
R
= 7‘ »";7 g 140
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- o 120
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\ T T A, < 80
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T > 60
Q
f .w
| | 2 40

N
o

I T T U

10 s~ 0

20

40—

5

10 15 25

Boyuna yer degistirme [mm]

Sekil 8. Farkli formda parabolik yaylarin diisey harekette boyuna deplasmanlari

Tablo 1'de gosterilen kuvvetlerin,
belirtilen siir sartlar1 ile tek Kkath
parabolik yay kat1 modeline
uygulanmasi sonucunda olusan gerilme
degerleri Sekil 9, 10 ve 11'de
gosterilmistir. Gerilme sonuglari her ii¢
yukleme durumu i¢in de malzemenin
cekme gerilmesinin altindadir.

=, Max. Princi
(Ava: 75%)
+1.3286+03
+1.180e+03

3
z
=3
z
=
=
=

Sekil 9. Diisey ylikteki gerilme dagilimi

Sekil 9’da diisey kuvvetin etkisi ile
olusan gerilmeler gosterilmektedir. Tiim
gerilme sonuglarinda degerler MPa
olarak verilmistir. Yaprak yayin st
ylzeyinde ¢eki, alt ylizeyinde ise basi
gerilmesi  olugmaktadir. Maksimum
gerilme, yaprak yayin 6n kol bdlgesinde
1328 MPa degerinde olusmaktadir.

Sekil 10’da fren kuvveti etkisi
sonucunda yay lizerinde meydana gelen

gerilme  dagilimi  gdsterilmektedir.
Frenleme durumunda, yayin arka kol
bolgesinde yer alan tamponun yaya

temas etmesi sonucunda temas
yluzeylerinde maksimum gerilmeler
olusmaktadir. Olusan maksimum

gerilme degeri 1642 MPa degerindedir.

Sekil 10. Fren yiikii altinda gerilme dagilimi

Sekil 11'de yanal kuvvet sonucu olusan
gerilme degerleri gosterilmektedir.
Yanal kuvvet altinda her iki yay kolunda
da (6n ve arka) yiiksek gerilmeler
olusmaktadir. Maksimum gerilme arka

koldaki tamponun temas noktasi
lizerinde 1063  MPa  degerinde
olusmaktadir.
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Sekil 11. Yan kuvvet altinda gerilme
dagilimi

Yaprak yayin tekrarl yiiklerin etkisiyle
yorulmasi sonucu herhangi bir yerinden
hasar olusmasi durumu kaginilmazdir.
Yaprak yay tzerinde hasar yerinin
istenen kolda olup olmadig: ile ilgili
durumu gozlemlemek ve olas1 bir
optimizasyon c¢alismas1 i¢in ¢alisma
bolgesine karar verebilmek adina hasar
analizini gerceklestirmek son derece
6nemli bir konudur.

Yaprak yay tuzerinde olusan gerilme
degerlerinin ne kadarlik bir hasar etkisi
yarattigini tespit edebilmek i¢cin Wéhler
Egrisi adi verilen bir gerilme-gevrim
sayist egrisinin olusturulmasi gerekir.
Yaprak yayin tasiyabildigi gerilme
degerleri geregi belirli bir test numunesi
ve belirli bir genlik gerilmesi degerinde
yaprak yaylar test edilir. Her bir genlik
gerilmesi degerinde hasarlanan yaprak
yayln c¢evrim sayilarinin aritmetik
ortalamalarindan gecen egri, % 50
giiven araligl ile olusturulan gerilme-
cevrim sayist egrisi “Wohler Egrisi”
olarak adlandirilir.

Tek kath parabolik yaprak yayda
olusturulacak Wohler Egrisi i¢in gerilme
degerlerinin belirtildigi yorulma testi
datalar1 Tablo 2’de gdsterilmistir.

Tablo 2. Yorulma testi datalari

Test Ortalama Genlik
Numune Gerilme Gerilme
Adedi [MPa] [MPa]
5 700 650
5 700 600
5 700 550

Gerinim olger yardimi ile yaprak yay
izerinden olgiilen gerilme ile 15 adet
numunenin olusturdugu gerilme-gevrim
sayisi egrisi (Wohler Egrisi) Sekil 12'de
verilmistir.

700

Gerilme Genligi [MPa]

T T T T
10° 2x10° 3x10°  4x10° 5x10°

Hasarlanan Gevrim Sayisi
Sekil 12. Wohler egrisi

Hasar miktarinin  hesaplanmasinda
Miner Kurali adi verilen bir formiiliin
kullanimi ile hasar degeri tespiti
gerceklestirilebilir. Bu kuralin, asagida
belirtilen formiil geregi hasar degerinin
toplaminin yani C degerinin 1’e esit
olmasi durumunda hasar gergeklesir
seklinde bir yaklasimi s6z konusudur.
Yaprak yay tasarimlarinda da bu
formiildeki hesaba gore C<1 seklindeki
tiim sonuglarin hasar agisindan giivenli
oldugu nitelendirilir.

-3/

burada, N harfi ile belirtilen denklem
girdisi diisey, fren veya yanal kuvvetin

(1)

etkisi ile olusan gerilme degerinin
Wohler egrisinde karsiik buldugu
hasarlanan ¢evrim sayisin1  temsil

ederken, b harfi ile belirtilen denklem
girdisi ise her bir gerilmeyi olusturan
diisey, fren veya yanal kuvvetinin kag
defa tekrarlanacagini gosteren c¢evrim
sayisidir.
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Tek katlh parabolik yaprak yaymn
yorulma testi i¢in belirlenen kuvvet
tekrar sayillart da g6z Onilinde
bulundurularak n degerinin 1'den
baslayip -800 ve +800 degerlerine kadar
merkezden her 1 mm’lik mesafelerde 6n
ve arka kolda olusan hasar degerleri

128

1250 130
+ +
N N

n
A, =D (2)
i=1
Sekil 13’de tek kath parabolik yaprak
yay icin tim kuvvetlerin etkisi goz
oniinde bulundurularak hesaplanan %

Duyiis Fren Yanal

sonuglarl asagdaki formilden 90 given araligindaki toplam hasar
gikarilabilmektedir. analizi dagilim gosterilmistir.
0,0051
—— 90% Giiven araliginda hasar analizi
0,0034
5 |
a
T i
] ‘))5 /
0,0017 )’
P
0
-800 -700 -600 -500 -400 -300 -200 -100 0 100 200 300 400 500 600 700 800
Eksen[mm]
Sekil 13. Tek katl parabolik yaprak yayin hasar analizi dagilimi
Toplam  hasar dagilimi  grafigini neticesinde Dbelirlenen 90x39 Kkesit
yorumlamak gerekir ise, tek kath yaprak yayin 6n ve arka kollar1 boyunca

parabolik yaprak yayda fren, diisey ve
yanal kuvvetlerin etkisi ile olusacak
gerilmeler sonucunda hasarlanmalar %
90 olasilikla 6n koldan -400 mm ile -500
mm mesafe aralifinda olusacaktir.
Yaprak yayin arka kolundaki toplam
hasar miktar1 degeri, 6n kola goére daha
diistik seviyelerde olmasi sebebi ile arka
kolda hasar olusma ihtimali 6n kola
gore nispeten diisiiktiir.

4. Sonuclar
Bu calisma kapsaminda agir ticari
araglarin  6n akslarinda ¢ok kath

konvansiyonel yaprak yaylar yerine tek
kath parabolik yaprak yaylarin dogru ve
uygun tasarim ile kullanilabilecegi tespit
edilmistir.

Farkli kesit yaprak yaylar iizerinden
yapilan yay katilig analizleri

parabolik kalinliklar belirlenmistir. On
kol ve tam boy eksen 6lc¢iileri, S seklinde
formun 6l¢iisii, 6n ve arka goéz i¢ cap
oOlciileri, gobek diizliigli olciisl, serbest
yay yiiksekligi, yaprak yay malzemesi
gibi diger O6nemli parametrelerin de
belirlenmesi yani tasarimin
tamamlanmasi sonrasinda diisey ve fren
kuvvetlerinin etkisi ile yapilan gerilme
analizlerinde segilen tasarim diger kesit
tasarimlara gore daha diisik gerilme

degerlerine sahip oldugu
gozlemlenmistir.
Analiz sonrasinda olusan gerilme

degerleri ve Wohler Egrisi yardimi ile
yaprak yayin 6n ve arka kolu boyunca
her bir noktasinda olusacak toplam
hasar miktari analiz edilmistir. Bu analiz
neticesinde yorulma testinin
olusturdugu siir hasar degerinin
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altinda kalindigi, diger bir deyisle
tasarimin dogru oldugu tespit edilmistir.

Cok katli konvansiyonel yaprak yaydan

tek kath parabolik yaprak yaya
gecilmesindeki avantajlardan ilki
yaprak yay agirhginin  azalacak

olmasidir. 1 adet yaprak yayda 31.35 kg
degerinde bir azalma séz konusudur. On
aksta 2 adet yaprak yayin kullanildigi
dikkate alinir ise toplamda 62.7 kg'lik
bir agirlik azalmas1 meydana gelecektir.
Diger bir avantaj ise tek katli parabolik
yaprak yaym lzerindeki gerilme
degerlerinde gerceklesen iyilesmedir.
Cok katli konvansiyonel yaprak yayin
gerilme degerlerine gére minimum 10
MPa ve maksimum 95 MPa bir iyilesme
gerceklesmistir.

Tek kath parabolik yaprak yaya
gecilmesindeki dezavantajlardan ilki ise
cok kath yaprak yaydaki gibi destek
katlarinin olmayisidir. Yaprak yayda
destek katin olmamasi durumunda
gerilme degerlerinin katlara
bolismemesi, yani tim  gerilme
degerinin sadece bir kat iizerinde
olusmasi durumu ortaya ¢ikar. Diger bir
dezavantaj ise yiik altinda tek Kkath
yaprak yay kuvveti soniimlemekte
zorlanir. Cok katl yaprak yayda ise bu
durum katlarin birbirine stirtiinmesi ile
gerceklesir.

Tesekkiir
Calismaya katkilarindan dolay1 yazarlar,
Olgun Celik A.S. firmasina tesekkiir eder.
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