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0z

Bu ¢alismada, binek araglarda kullanilan kuru siirtiinmeli debriyajlarin debriyaj
baskisinin matematik modellemesi ve tasarimi yapilmistir. Motor verileri, volan
Olciileri, debriyaj alt merkezi strogu gibi bazi parametrelerin degistirilemeyeceginden
tasarimda bu verilere sadik kalinmistir. Debriyaj baskisi ¢api, debriyaj disk kalinligi,
bask1 rulmani stroku, ayirma mesafesi baski kuvveti belirlenmistir. Bilesenlerin kati
modelleri olusturulup, sonlu elemanlar yontemiyle analizleri yapilarak iiriin kontrolii

saglanmistir. Sonrasinda da fiziksel kuvvet 6l¢iimleri yapilarak onaylanmustir.

Ikici asamada ise 6zglin olarak ayar mekanizmas: tertibat1 tasarimi yapilarak kati
model ortaminda debriyaj sistemine akuple edilmistir. Ayar mekanizmasinin
saglamasi1 gereken kuvvet dengeleri hesaplanarak uygulanmasi gereken yaylar tayin

edilmistir.

Parcalarin tasarim siirecinde ti¢ boyutlu modelleme programi Unigraphics NX 11
paket yazilimi ve analizleri de bagka bir paket yazilim olan ANSYS Workbench (18.2)
yazilimiyla yapilmistir. Tasarimi yapilirken tamamen 6zgiin bir {irtin olmasina,

yapinin giivenilir olmasina, montaj ve bakimin kolay yapilmasina dikkat edilmistir.

Anahtar kelimeler: Ayarli debriyaj, ayarli baski, kuru surtunmeli debriyaj, kavrama,

asinma telafisi, tasarim, analiz



COMPUTER AIDED DESIGN AND VALIDATION OF WEAR
COMPENSATION MECHANISM FOR SELF-ADJUSTING FRICTION
CLUTCHES ON COMMERCIAL VEHICLES

ABSTRACT

In this study, force characteristics of friction clutch used on automotive defined by
mathematic model and performed design. Since the main variables as engine torque,
flywheel dimensions, clutch slave cylinder travel can not be changed clutch diaphragm
springs position remains same. Clutch dimensions, clutch disc dimensions, release
bearing travel and pressure plate’s lift off value is defined for the vehicle. Each part
has been modelled and assembled on CAD platform, then the assembly simulated as
vehicle conditions and prodution methods. Then force characteristics are corrolated

with physical mesurements.

By the next step original Self-Adjusting Clutch (SAC) mechanism (which is
different from available SACs in market) has been designed in CAD platform and rest
of other parts’ (springs etc.) force characteristics are defined by freebody diagrams.

Then the characteristics are corrolated by simulation.

Unigraphics NX11 CAD software is used to create solid models and the analysis
(simulations) has been done by Ansys 18.2 simulation software. During design process
high attention has been paid to ensure the self adjusting mechanism completely unique

on market, the construction of clutch assembly reliable and the easy to install.

Keywords: SAC, self-adjusting clutch, wear compensate, diaphragm spring, pressure

plate cover assembly, friction clutch, design, analysis
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BOLUM BiR
GIRIS

1.1 Giris

Kavramalar motorlu tasitlarda daima tahrik sistemleri iizerine yerlestirilirler. Her
ne kadar tasiti hareket ettirmek maksadiyla, motor ve vites kutusu arasinda olduklari
bilinse de motordan ilave bir gii¢ ¢iktist da almak i¢in kullanilabilirler. Sanziman igine
akuple bir kaplin vasitasiyla bu ilave ¢ikis saglanabilmekedir. Ornegin traktorlerde
pulluk hareketini saglamak icin traktor arkasina veya Oniine tahrik saglamak adina
kullanilabilir (Sekil 1.1). Bu kaplini devreye alabilmek i¢in debriyaja basilmasi

gerckmektedir.

Sekil 1.1 Traktor harici gii¢ ¢ikist mili (John Deere firmasi, b.t.)

Kavramalar, bilinen ismiyle debriyajlar, motorlu tasitlarda krank mili ile esmerkezli
olarak vites kutusu ve motor arasina yerlestirilirler. Boylece siiriicii kabininden bir
komut veya miidahale ile vites kutusuna, dolayisiyla tekerleklere iletilen tahrik

momenti kesilmesi saglanir.



Kavramalara iki sebeple gereksinim vardir:

Sabit bir kiitleye hareket verebilmek i¢in belirli bir moment giiciine ihtiya¢ vardir.
Duran bir tasitin ilk hareketinin saglanabilmesi i¢in Oncelikle motordan alinan
momentin artirilmasi, yani tahrik verilmeden 6nce motorun belirli bir devire
getirilmesi saglanmalidir. Tasitin ivmesinden bagimsiz olarak motordaki hiz artigin

yegane yolu tahrik sisteminden motor ve sanzimani ayirmaktan gecer.

Duragan tagit1 hareket ettirdikten sonra aracin hizini artirmak igin vites degisimi
saglanmalidir. Vites kutusundaki degisim senkromeclerinin de zorlanmadan vites
gecisini saglayabilmeleri i¢in de prizdirek miline (vites kutusu mili) gelen tahrigin

kesilmesi gerekir. Bunu saglayan tahrik bileseni yine debriyajdir.

Debriyajin bir tarafi motora (volana) bir tarafi vites kutusuna baglidir. Bakimi ve
maliyeti oldukg¢a pahali olan bu iki par¢adan her hangi birisinin karsilastigi anormal
durumlar (asir1 yiiklemeler, arizalar...) digerine iletmemesi de emniyet parcasi olarak
gorev yaptigiin kanitidir. Asir1 yiikklenmis bir kamyon yokus asagi inerken sanziman
tarafindan motora aktarilan moment, motora zarar verecek kadar yuksek olursa
oncelikle debriyaja zarar verecektir. Bu sayede de motorda olabilecek hasar

azalacaktir.

Glniimiiz araclarinda kavramalar kuru siirtinmeli veya hidrodinamik
olabilmektedirler. Ancak genel olarak kuru surtiinmeli olup, otomobiller hafif ticari
araclar ve bazi agir vasitalarda tek diskli, bir kisitm agir vasitalarda ¢ift diskli

kavramalar olabilmektedir.



BOLUM iKi
LITERATUR ARASTIRMASI

Literatiir arastirmasi olarak kullanilmis makaleler bu boéliimde verilmistir. Bu
makalelerden faydalanilarak debriyaj pargasinin bilesenleri ve komple debriyaj
sisteminin boyutlandirilmasi, modellenmesi ve mukavemet kontrolii yapilmistir.

Bunun yani sira mevcut tasarimlar incelenmis ve 6zgiin bir tasarim ele alinmustir.

“Design and Analysis of Diaphragm Spring of a Single Plate Dry Clutch” olarak
isimlendirilen makalede kuru sirtinmeli bir debriyaj sistemi igin diyafram yay
tasarimi ele alinmistir. Bu makalede diyafram yay tasarimi igin gereken ana
parametrenin baski kuveti oldugu goriilmiis ve baski kuvveti parametreleri incelenmis
ve uygun baski yiikii tayin edilmistir. Benzer bir moment tasima hesab1 bu ¢alismada

da kullanimistir. (Rupnar ve diger., 2016)

Doktora tezinin bir ¢iktisi olarak yayinlanan “Multiobjective Pareto Optimal
Design of a Clutch System” olarak isimlendirilen makalede debriyaj, disk ve volan
olarak ele alinan debriyaj sisteminde kuvvetler ve dinamik ortamdaki titresim bilgileri
incelenmigstir. Bu makalede debriyaj, disk ve volan pargalarinin matematik modelleri
ortaya konmustur. Akabinde Almen-Lazslo formiilii referans alinarak c¢alisma
sartlarna  uygun diyafram yay parametreleri ¢ikarilmis ve  gometrik
boyutlandirilmalar1 yapilmistir. Diyafram yay boyutlandirilmalart yapildiktan sonra
debriyaj kaydirma giivenlik katsayisi (safety-slip factor) hesaplanmis ve tasarimin
giivenli tarafta kaldig garanti edilmistir. Bu makalenin devaminda komple bir debriyaj
sisteminin matematik modeli ¢ikarilmig ve eldeki verilerine bagli olarak sistemin
titresim davranisi ele alinmistir. Benzer bir debriyaj baskist modeli yaklasimi bu

calismada da kullaniligtir. (Ozansoy ve diger., 2015).

“Design and Finite Element Analysis of an Automotive Clutch Assembly” olarak
isimlendirilen makalede baski plakasi, diyafram yay pargalarmin kuvvet altindaki
deformasyonlar1 ve buna karsilik ortaya cikan gerilme degerleri sonlu elemanlar

metodu ile analiz edilmistir. Akabinde parcalarin emniyetli olup olmadiklar1 kontrol



edilmistir. Sonlu elemanlar analizi Von-Misses gerilmeleri ve Maksimum Prensip
gerilmeleri teorisi incelenmis ve analizler buna gore yorumlanmistir. Benzer bir
inceleme bu calismada da yapilmistir. Von-Misses gerilmeleri ve Prensip
gerilmelerinin neden ve hangi durumlarda kistas olarak esas alindig1 analiz bolimiinde

aciklanmistir (Purohit ve diger., 2014)

“Luk 6th Symposium” isimli sempozyum bildirisinde geleneksel bir debriyaj
sisteminin kinematigi ve debriyajin servis dmrii boyunca yapisinda olan degisimler
incelenmistir. Servis 0mrii boyunca ortaya ¢ikan kinematik ve mekanik degisimlere
bagli olarak, bunlarin ara¢ tahrik diizenine ve siiriiciiye yansidigi dezavantajlar
incelenmistir. Bu dezavantajlarin bertaraf edilmesi i¢in kendinden tetiklenen otomatik
ayar mekanizmalarinin gerekliligi 6grenilmistir. Bu ayar mekanizmalarinin hangi
durumlarda tetiklenmesi gerektigi ve hangi durumlarda tetiklenmemesi gerektigi
gozlemlenmistir. Bu durumlarin kontrol altinda tutulmasi i¢in uygulanmasi gereken

kuvvetlerin tayininde benzer yaklasimlar bu ¢alismada da uygulanmistir (Luk, 1998).

“Self Adjusting Technology (S.A.T.)” isimli Valeo firmasina ait dokiimanda
firmanin otomatik olarak asinmalar telafi eden ayarli debriyaji anlatilmistir. Bu
sunumda ayarli bir debriyaj ve ayarli olmayan bir debriyaj arasinda servis omrii
boyunca kuvvetlerin degisimi ifade edilmistir. Firmanin sundugu ¢6ziim
incelendiginde rampa mekanizmasiyla bu asinmalarin telafi edildigi goriilmiistiir.
Benzer bir ¢6ziim bu calismada da uygulanmistir. Ancak Valeo firmasinin sundugu
¢Oziimde baski plakasi iizerine rampa formlar1 islenirken, bu calismada alternatif
tasarim olarak ele alinan ayarli debriyajda iist ve alt ayar halkalar1 uygulanarak
operasyon ag¢isindan daha kolay bir ¢6ziim 6nerilmistir. (Self Adjusting Technology,
Valeo, b.t.)

Bu calismada, binek bir tasitin motor momentine karsilik bir debriyaj baski
plakasiin kuvvet diyagramlari ve buna karsilik ortaya ¢ikan gerilmeleri hesaplanarak
yapisal mukavemeti incelenmistir. Matematiksel modellemeleriyle birlikte bilgisayar
destekli analizleri yapildiktan sonra kuvvet egrileri ve kritik karakteristikleri

karsilastirilmistir.



Bununla birlikte literatiirde bilinen otomatik ayarli debriyaj dizaynlar1 incelenmis
ve Ozgiin olarak yeni bir dizayn calisilmistir. Ayni kritik karakteristiklere sadik
kalinarak 6zgun bir otomatik ayar mekanizmasinin ve otomatik ayarli debriyaj
komplesinin bilgisayar ortaminda modellemesi yapilmistir. Modeli yapilan 6zgiin
tasarim analiz programinda sanal olarak incelenip, matematik modeli ile

karsilastirilmastir.



BOLUM UC
MOTOR-DEBRIYAJ-VITES KUTUSU ILiSKISi

Gilinliimiliz araglarinda tasitin hareketine direngenlik gdsteren kuvvet ve/veya
momentlerin iistesinden gelerek, tasitin hareketini saglayan yegane giic kaynagi
motordur. Bu i¢ten yanmal1 bir motor olabildigi gibi, distan yanmal1 (stirling motoru)

ya da elektrik motoru olabilemektedir.

Tasita direngenlik gosteren kuvvetler, lastik tekerlekte meydana gelen yuvarlanma
direnci, hava direngenligi, yokus direngenligi ve ivmelenme direngenligidir. Bu
direngenliklerden bir kism1 tasita her an etki ederken, bir kismi1 yol kosullarina gore

daha az veya daha ¢ok etki eder. Hatta bazen tamamen ortadan kalkar.

Motorun iirettigi gliciin ve momentin sabit bir oranla tekerleklere gonderilmesi bu
direngenliklerden dolay1 kabul edilebilir bir kullanim sekli degildir. Zira aracin yiiklii
durumu, yokus tirmanma, sollama durumu gibi hallerde tekerleklere iletilmesi gereken
moment artar. Ayni sekilde yokus asagi ya da yiiksek hiz durumlarinda tagitin moment

thtiyact olmayacaktir, bunun yerine hiz ihtiyaci olacaktir.
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Sekil 3.1 Tahrik sistemi (Kuralay, 2008a)

3.1 Vites Kutusu (Sanziman)

Tasitin bu gibi hiz ve moment ihtiyac1 anlik olarak degisebilmektedir. Belirli bir
giic-moment-yakit araliginda calisan tasitin bu degisken ihtiyacini karsilamanin yolu

moment degistiricilerden (vites kutusundan) ge¢cmektedir. Motorun ardina bir vites



kutusu (sanziman) ilave edilmesiyle bu sorun ortadan kalkmaktadir. Sekil 3.2°de 5

vitesli bir aracin ¢ekme kuvveti diyagrami verilmistir.
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Sekil 3.2 Cekme kuvveti diyagrami (Kuralay, 2008a)

Cekme kuvveti diyagraminda her bir kademenin ara¢ hizina bagli olarak
verebildikleri cekme kuveti ifade edilmektedir. En ideal ¢cekme kuvveti egrisi ve vites
kademeleri arasindaki tarali bolgeler giic kaybi olan bolgelerdir. Bu bolgelerin de
kullanimin1 saglamak adina cesitli iireticilerin ¢oziimleri mevcuttur. Audi firmasinin
multitronic sanzimani, honda firmasinin CVT sanzimani varyatdér mekanizmasinda
calisarak tam otomatik siirekli degisken g¢evrim oranimi1 saglarken, Volkswagen
firmasinin 7 ileri (DSG), Renault firmasinin 6 ileri (EDC), Daimler grubunun 9 ileri
(9G-tronic) olmak kaydiyla yari otomatik c¢oziimleri verimi artirmaktadir.
Sanzimandaki disli sayisinin artmasiyla beraber siiriicli konforu goz 6niine alindiginda
yar1 otomatik araglarda ¢ift kavrama sistemi uygulanmakta ve vites degisimi, kavrama

ayirmasi gibi gorevleri elektromekanik yapilar tamamlamaktadir.



Sekil 3.5 Yar1 otomatik (otomatize) sanziman (Volkswagen-DSG, b.t.)



Sekil 3.6 Cift kavrama (Volkswagen, b.t.)

Daimler firmasinin vites kutusu ¢oziimiinde arka arkaya siralanmis planet disli
gruplar yer almaktadir. Bu planet disli gruplar1 sayesinde daha hizli vites gecisleri
saglanirken vites kutusunun boyutlar: sirali planet grubu olmasi sebebiyle oldukca
blylmektedir. Bununla birlikte bu vites kutusunda hidrodinamik kavrama (tork
konvertorii) kullanilmaktadir. Bu kavramalar agilabilen kavramalar olmadigindan bu
araclarda yiiksek bir yakit tiiketimi s6z konusu olur. Ancak gelisen teknolojiyle birlikte

kilitlemeli hidrodinamik kavramalar yakat tiiketim degerlerini oldukg¢a diistirmektedir.

Volkswagen firmasinin vites kutusu ¢oziimii ise geleneksel bir diiz sanzimanin
elektrik motorlariyla vites degisimlerini gerceklestirdigi ¢oziimdiir. Bu sebeple bu ve
buna emsal vites kutulari yari otomatik (otomatize vites kutusu) olarak da
adlandirilmaktadir. Bu ¢oziimde hidrodinamik bir yap1 olmadigindan dolay:1 yakit
tikketimi oldukc¢a disiiktiir. Bunun yanisira vites degisim siirelerinin iyilestirilmesi

maksadiyla ¢ift kavramali ¢6ziim uygulanmistir.

Ozellikle yar1 otomatik vites kutularmda kuru siirtinmeli debriyajlar
kullanildigindan, debriyaj diyafram yay pozisyonu miimkiin mertebe ilk giinkii gibi
olmalidir ki vites degisim siireleri de ilk giinkii gibi ayni olabilsin. Bunu saglamanin

yontemlerinden bir tanesi de otomatik ayarli debriyaj kullanilmasidir. Bu ¢alismada



kuru surtiinmeli bir debriyaj sisteminin ortaya konmasinin yani sira 6zgiin bir otomatik

ayarli debriyaj dizayni da ¢alisilmstir.

3.2 Kavramalar

Buharli tekstil millerinin gii¢ transferini saglamak icin kullanilan kayar transfer
kemerleri ile giiniimiizdeki kuru kavramalarin endiistriyel temelleri atilmistir.
Kavramalar otomotiv endiistrisinde tarihte ilk kez atesleme sistemi, buji, vites kutusu
ve su sogutma sistemi ile birlikte Karl Benz tarafindan Motorwagon tasitina 1885°te
patentlenmistir. 1960’lardan beri ise kuru stirtiinmeli kavramalar siirtiinme plakali
rondela yay yapili olarak dizayn edilmektedir. Tek diskli kuru kavramalar vites kutusu
ve motor arasinda oldukga O6nemli bir iletim saglamanin yaninda oldukga kolay

montajlanir. (Béchart ve diger., 2010)

3.2.1 Hidrodinamik Kavramalar

Fottinger kavramasi da denilen hidrodinamik kavramalar icinde kanatgiklar
konmus iki yarim ¢anaktan ibarettir. Canaklardan biri motora (pompa), digeri (tiirbin)
moment degistirme elemanlarina veya kuru siirtinmeli kavrama {izerinden vites
kutusuna baglanabilir. ki par¢a arasindaki baglanti kopiirmeyen ve miimkiin
oldugunca sabit vizkoziteli siv1 ile saglanir. Pompa kanatlarinin bulundugu kisim
kavrama govdesine sabittir. Buna karsin tiirbin kanatlar1 hareketli olarak yataklanir.
Kuru siirtiinmeli kavrama, vites kademesi degistirme sirasinda kuvvet akisini kesmek

i¢in kullanilir. (Kuralay, 2008a)

Kuru suntdnmeli kavrama
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Sekil 3.7 a) Siirtinmeli kavramali hidrodinamik kavrama b) Hidrolik kavramada pompa ve tiirbin

kanatgiklar1 arasindaki sivi hareketi (Kuralay, 2008a)
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3.2.2 Kuru Siirtiitnmeli Kavramalar

Harici olarak aktif hale getirilebilen kuru siirtinmeli kavramalar motorlu tasitlarda
duragan harekete ge¢is konforunu olusturur. Bu kavramalar motor tarafindan saglanan
momenti, vites kutusu giris miline siirtiinme kaynakli kuvvet bagli eleman cifti
olusturarak aktarilmasini saglar. Hizli ve eksiksiz bir ayrima ile hem hareket ettirme
hem de kaydirma etkilesimlerinde moment akisinin sarsintisiz olarak kapatilmasina
olanak tanir. Buna ilaveten kuru siirtiinmeli kavramalar konfor ve titresimleri azaltarak

uzun servis Omrii saglar.
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Sekil 3.8 ilk hareket aninda acisal hiz dengesi (Crolla ve Mashadi, 2012)

Kuru kavramalar birbirine kars1 hareket eden iki siirtiinme plakasi ile ortaya ¢ikan
en az bir siirtiinme sistemi igerirler. Kuru siirtlinmeli kavramalar baski plakasinin
sayisina bagli olarak tek plakali kavramalar ve ¢ok plakali kavramalar olarak iki grupta
nitelendirilebilir (Bertsche ve diger., 2011).

Cok plakali kavramalar kiigiik caplarda daha fazla motor momenti iletimi
maksadiyla tercih edilmektedir. Motorsikletlerde yerlesim hacmi az olmasi sebebiyle
tercih edilirken, ¢ok agir sartlarda ¢alisan insaat kamyonlar1 gibi uygulamalarda da

yiiksek momentlerin aktarilabilmesi maksadiyla tercih edilmektedir.
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Bu calisma bir otomobil referans alinmasi sebebiyle yerlesim ve/veya motor
moment taginmasinda ¢ok plakali kavramaya gerek goriilmemis, tek plakali kavrama

tercih edilmistir.
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Sekil 3.9 Tek plakali kavramalar (Heisler, 2002)
3.2.2.1 [tilerek Céziilen Kavramalar

D1s kenara yakin kisimlarda diyafram yayi, manivela koluna destek saglayacak
pimlerle tutturulmustur. Kavrama baglanmis durummda diyafram yay dis kenar ile
baski plakasini kavrama diskine asmaktadir. Kavramanin ¢ozlilmesinde baski rulmani
diyafram yayin i¢ kenarindaki dillere basmaktadir (diyafram yayin parmak uglaria
basmaktadir). Boylece diller pimlerden destek alarak diyafram yayi1 kavrama baski

plakasindan ayrilmasini saglar ve kuvvet iletimi kesilmis olur. (Kuralay, 2008a).
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Sekil 3.10 ftilerek ¢oziilen kavramalar 1, krank mili; 2, volan; 3, baski diski; 4, baski plakast; 5, debriyaj
kafesi; 6, diyafram yay; 7, itmeli tip baski bilyasi; 9, vites kutusu prizdirek mili; 11, debriyaj merkez
silindiri (Bertsche ve diger., 2011)

Itme tip kavramalar cekme tip kavramalara gére daha diisiik manivela orani
sunarlar. Buna karsilik baski kuvvetleri, tasiyabildikleri moment, ayirma ve pedal
kuvvetleri daha diisiik olurken, ¢ekme tip kavramalarda manivela oranlari, baski
kuvvetleri, moment kapasiteleri, ayirma ve pedal kuvvetleri ise daha yiiksek olur.
Bununla birlikte itme tip kavramalarin montaj operasyonlar1 ¢ekme tip kavramalara
gore daha kolay olur. Bu sebeplerle binek ve hafif ticari araclarda itme tip kavramalar

tercih edilir.
3.2.2.2 C(Cekilerek Coziilen Kavramalar

Diyafram yayin dis kenaru kavrama kafesine yataklanmistir. Kavrama durumunda
diyafram yay, dis kenar uzunluguna gore manivela kolu uzunlugundan takriben 1/3
oranindaki kismindan kavrama baski plakasim1 kavrama diskine bastirmaktadir.

(Kuralay, 2008a).
Kavramanin ¢6ziilmesi durumunda diyafram yaymn dilleri geri cekici tarafindan

cekilir. Bu sekilde diyaftam yay dis kenara gore doner ve kavrama baski plakasindaki

kuvveti kaldirir. Boylece kuvvet iletimi kesilmis olur. (Kuralay, 2008a).
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Sekil 3.11 Cekerek ¢oziilen kavramalar 8, ¢ekmeli tip baski rulmani; 10, debriyaj ¢atali (Naunheimer
ve diger., 2011)

Cekmeli tip kavramalar sinirli montaj hacmi bulunan yerlerde ve/veya ticari araglar
gibi yiksek moment iletimi olan yerlerde kullanilir. Cekmeli tip kavramalarin
avantajlari,

» Daha iyi baski ve ayirma kuvvet karakteristigi,

* Ayn1 montaj hacminde daha yiiksek baski kuvveti,

» Diyafram yay manivela oraninin daha yiiksek olmasindan dolayr daha diisiik
ayirma kuvveti,

» Dabha diisiik debriyaj kafes esneme kayiplari,

» Dabha az parca ve daha diisiik agirlik.

olarak belirtilebilir (Naunheimer ve diger., 2011).

3.3 Kuru Siirtiinmeli Kavrama Mekanigi

Giliniimiizde motorlu tagitlarda siiriis konforu 6n plana ¢iktigindan kuru stirtiinmeli
kavramalar deplasmana bagli olarak kuvvet karakteristiginin degistigi belleville
yaylarindan iiretilmektedir (belleville spring). Uretim esnasinda 6zellikle form verilen
bu yay deplasman verildik¢e lineer olmaksizin progresif karakteristik olusturur.

Belleville yay1 gliniimiizde diyafram yay olarakta tabir edilir.
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Sekil 3.12 Diyafram yay karakteristigi (Sully, 1988)

Sekil 3.13 Debriyaj i¢ mekanizmasi ve bilesenleri. 1: Kafes, 2: diyafram yay, 3: destek halkasi, 4: yay
halkasi, 5: baski plakasi, 6: mesnet lamasi (Genta ve Morello, 2009)

Diyafram yay kullanilan motorlu tagitlarda diyafram yay kafes ve mesnet halkalari
etrafinda manivela mekanizmas1 meydana getirir. Kafes, volan iizerindeki civata

deliklerinden volana montalandik¢a diyafram yay yapisinda deplasman meydana
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getirir. Diyafram yay yapisinda meydana gelen bu gerilme kuru siirtiinmeli

kavramalarda bask1 kuvvetini olusturan en biiyiik bilesendir.
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Sekil 3.14 On gerilmeden ortaya cikan baski kuvveti (Crolla ve Mashadi, 2012)

Rulman Kuvveti

Mesnet
noktasindaki kuvvet

Mesnet

/ ) i \\ noktasindaki kuvvet
T 5 B

Tepki kuvveti

Sekil 3.15 Diyafram yay serbest cisim diyagrami

Kafes volana tamamen sabitlenene dek civatalarin sikilmasiyla, mesnet lamalari ile
yastik yaylarinin da gerilmesiyle, diyafram yayda toplam tepki kuvveti olusur. Bu
tepki kuvveti ile |s mesafesinin olugturdugu moment, siiriiciiniin pedala basarak Fg
kuvveti ile Ir mesafesinden uyguladigi momentten biiyiik ise baski diski tizerinde baski
kuvveti meydana gelir. Bu baski kuvveti siirtlinmeyi olusturur ve moment iletimini
saglar. Ancak siiriicliniin pedala uyguladigi kuvvet ve Ir mesafesinden dogan moment
diyafram yayin yapisindaki momentten fazla ise 6n gerilmeli mesnet lamalar1 baski
plakasini volan yiizeyinden uzaklastirir. Sekil 3.16’de detayli manivela mekanizmasi

gosterilmistir.
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Sekil 3.16 Kavrama detay1 (Crolla ve Mashadi, 2012)

3.3.1 Kavramanin Tamamen On gerilmesiz Serbest Hali

Sekil 3.17°de CAD ortaminda modellenen, 6n gerilmesi verilmemis diyafram yay
ve mesnet lamalar1 goriilebilir. Mesnet lamalar1 ters 6n gerilme verilerek baski
plakasimin diskten uzaklagmasini temin ederken, diyafram yay On gerilerek baski

kuvvetinin teminine hizmet eder.

Baski rulmani
(basitge)

Kafes

Serbest haldeki

erbest haldeki
mesnet lamasi

diyafram yay

Alt mesnet
halkasi

Baski plakasi

Baski diski
(basitce)

Volan

Sekil 3.17 On gerilmesi verilmemis baski grubu
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3.3.2 Kavramamin Birlesme Durumu

&o kadar 6n gerilmesi tamamlanan diyafram yay yaklasik olarak diiz konuma gelir.
Bu konuma ve deplasmana ¢alisma konumu denir. Baski grubu araca
montajlandiginda bu konumdadir. Bu anda,

» Baski plakasi iistiinde diyafram yayin olusturdugu baski kuvveti vardir.

» Baski kuvveti baski diskini (balatalarin oldugu diski) volan ve baski plakasi
arasinda sikistirarak siirttinme bagli eleman cifti olusturur.

» Motordan gelen momentin % 100’e yakin kismi vites kutusuna aktarilmaktadir.

Baski rulmani
(basitce)

On gerilme verilmis diyafram yay
(aragtaki konum)

Kafes

On gerilme verilmis
mesnet lamalari grubu

Volan
Baski plakasi

Volana sikili disk

Sekil 3.18 Mesnet lamalarina 6n gerilme verilmesi

3.3.3 Kavramanin Ayrilma Durumu

Siirticli motor ile vites kutusu arasindaki gii¢ iletimini kesmek i¢in pedala bastiginda
ise sistemde bask1 bilyasina tepki gosteren, diyafram yaydaki i¢ momenti, diskteki
yastik yay1 kuvvetini, mesnet lamalar1 kuvvetini ve bunlarin olusturduklar1 momenti
asarak baski plakasini ayirma mesafesi kadar disk’ten uzaklastirir. Bu anda,

* Motor gii¢ iiretmeye ve dairesel hizina devam etmektedir,

* Vites kutusu priz direk mili doniiyor ya da duragan olabilir,

Tekerleklere iletilen gii¢c tamamen kesilmistir.
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Sekil 3.19 Diyafram yay mekanigi (Crolla ve Mashadi, 2012)

Bu sayede siiriicii pedala basip diyafram yaydaki momenti asip baski plakasi
iistiindeki yiikii aldiginda mesnet lamalar1 baski plakasini diskten uzaklastirir Bu

Oteleme 1,5 mm ila 2,5 mm araliginda bir mesafe olup ayirma mesafesi olarak
adlandirilir (Crolla ve Mashadi, 2012).

Diyafram yayli kavramalarin en iyi 6zelligi, en kotii 6zelligini de beraberinde
getirir. Pedala bastikga diyafram yay’a verilen ¢Okmesinde siiriiciiniin ayagina
pedaldan gelen tepki kuvvetinin azaldigi asikardir. Bu o6zelligi diyafram yaylh

kavramalarin tercih sebebidir.

Ancak diyafram yayli kavramalarda baski diskindeki balatalarin aginip sikili disk
kalinligin (62) azalmasiyla birlikte diyafram yayin da deplasmam (6*) azalir.
Deplasmani azalan diyafram yaymn i¢ momenti artar (bkz. Belleville yay1 prensibi). I¢
momentin artmasi sliriicliniin bu momenti yenmesi i¢in pedala vermesi gereken
kuvveti artirmasina sebep olur. Diyafram yayli baskilarda asinma kapasitesi 2,5 mm
ila 3 mm araligindadir. Asinma daha da artarsa ¢alisma yiikii Fs daha da diisecek ve
daha ciddi hasarlar doguracaktir (Luk, 1998).
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Baski plakasi deplasmani (mm)

25
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Sekil 3.20 Ayirma mesafesi (Luk, 1998)
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BOLUM DORT
KAVRAMA PARCALARININ BOYUTLANDIRILMASI

4.1 Baski Diski

4.1.1 Baski Disk Momentinin Incelenmesi

Sekil 4.1 Debriyaj Diski (Luk, 2006)

Debriyaj sisteminde moment iletimi siirtiinme diskleri tizerinden saglandigindan
diske baglanacak balata malzemesinin 320°C sicaklikta ¢ok ciddi diizeyde performans
kaybetmesi, 450°C sicaklikta ise tamamen islevini yitirmesi gz Oniine alindiginda

balata ¢ap1 biiyiik bir 6nem arz eder (Luk, 2006).
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Surtunme Katsayisi

] 100 200 300 400 500
Sicaklik (°C)

Sekil 4.2 Balata malzemesi sicaklik iliskisi (Feng, Yimin ve Juncheng ,2010)

Tavsiye edilen, kavrama momentini motor maksimum momentinin bir buguk kati,
(M=1,5 x Mwm) se¢cmektir. M kavrama momenti ancak disk ¢api genisletilerek
buyatulebilir (Kuralay, 2008a).

Kavrama fazindaki kayma siirtiinme degerleri kuru kavramalarda: Balata-gelik sac

cifti icin 0,3...0,5 araligindadir (Kuralay, 2008a).

Kavrama olaymin tamamlanmasindan sonra motor momenti kayma siirtiinme
katsayisi pe yerine tutunma siirtiinme katsayisi ph ile iletilir. pe < pn oldugundan
kavrama islemi sonrasi devir sayisinin esitlenmesinden sonra daha biiylik momentler

iletilebilir (Kuralay, 2008a).

Kavrama diskinin boyutlandirilmasinda diizgiin basin¢ dagilimi ve diizgiin asinma
dagilimi olarak iki farkli boyutlandirma metodu mevcuttur. Deneysel olarak moment
iletim egrisi Sekil 4.3’de verilen diskin boyutsal olarak kontroli ve moment

kapasitesinin belirlenmesi i¢in diizglin asinma dagilimi yaklagimiyla kullanilmistir. Bu
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yaklasimda konumdan bagimsiz olarak malzemelerin her yerde esit agintiya ugradigi
varsayilir. Bu durum siirtiinen yiizeylerde servis oémrii boyunca diiz yiizey meydana
getirir. Ayrica su da not edilmelidir ki, diizgiin asinma oldugu siirece diizgiin yiizeyler
ortaya ¢ikar ve bu sayede diizgiin basing dagilimi da dogrulanir (Crolla ve Mashadi,
2012).

Diskin bir yonii motor tarafi olarak adlandirilirken diger tarafi da sanziman tarafi
olarak adlandirilir. Bir debriyaj diskinde bir adim olabildigi gibi iki ve hatta ii¢ adim
da olabilir. Motor, vites kutusu ve diger aktarma organlari titresim karakteristiklerine
gore, dogal frekans bandindan uzaklagsmak adina bu adimlar ve bu adimlardaki yay ve
sontim karakterleri belirlenmektedir. Sekil 4.3 6rnek bir disk moment diyagramini

ifade etmektedir.

Motor tarafindaki 9,5° olarak verilen kisim motor rolati titresimlerini séniimlemek
adina kullanilan yaylari ifade ederken, -2° olarak verilen kisim ise vites kutusu tarafina
gore olan rolanti karakteristigine karsilik gelmektedir. Bu anlardan sonra disk
gobegindeki esas burulma yaylar1 devreye girerek motor momentinin vites kutusuna

iletilmesini saglar.
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Motor tarafi

9 200
—% 160 t
Xz 120 Moment
X‘ a0 (Nm)
s 40 Burulma acisi (°)
= 4 8 12
16 1218 4 S
Burulma acisi (°) 40 <
™
80 j\
Moment —x
(Nm) 20 L
Vites kutusu
tarafi
9.5°
=

Sekil 4.3 Ayri ve ¢ift kademeli r6lanti yayli disk diyagrami (Shaver, 1997)

Vites kutusu tarafi
rolanti yaylari

Motor tarafi

rélanti yaylar

Esas moment
iletim yaylari

Sekil 4.4 Ayri ve ¢ift kademeli r6lanti yayli disk (Shaver, 1997)
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.‘Bas[ng Dagilimi

.‘ Pm

Sekil 4.5 Radyal basing dagilimi (Crolla ve Mashadi, 2012)

Baski plakasinin i¢ ve dis yarigaplari arasindaki orana bagli olarak kavramanin
tastyabilecegi moment degerleri egrisi Sekil 4.5’de verilmistir. Burada ri / ro oraninin
0,6’ya yakin oldugu yerde kavramanin tasiyabilecegi Tmax maksimum momentine
ulagilmaktadir. Bu deger denklem (4.1) ile ifade edilir (Crolla ve Mashadi, 2012):

1= V3%1,/3 (4.1)

T/T;uzn{

k=ryr,

Sekil 4.6 Kavrama moment orani ve baski plakasi ¢aplari orani arasindaki iliski (Crolla ve Mashadi,
2012)

25



Radyal basing dagiliminda yiizeye etki eden dik kuvvetin birim alana isabet eden
kismina integrali alinarak, denklem (4.2) ve denklem (4.3) elde edilir.

Fa=2*n*ri*fdr=2*7t*7‘i*(r0—7‘i)*pm (42)

My = 4 s a1 4 gy [ dr = 206 o mary o (= 12) % iy (4.3)

Denklem (4.2)’ye gore eksenel yay kuvveti Fa uygulandiginda dis ¢ap igin
maksimum P, basinci 6ncelikle i¢ ¢apa gore degisir. Bu durumda ri = 0,5*rq saglandigi
slirece Py basinci minimize edilir (Crolla ve Mashadi, 2012). P, basincint minimumda
tutabilmek ve moment degerini maksimumda tutabilmek icin, denklem (4.1)’deki ve
Sekil 4.5’deki kosullar uygulanir. Motor tizerindeki volan derinlikli tip oldugundan
uygun diskin dis ¢apt maksimum 120 mm ile sinirlanmaktadir. Denklem (4.4)’te ro

degeri olarak 120 mm tanimlandiginda,
1= V3x1/3 (4.4)

Uygun balatanin ve baski plakasinin i¢ ¢ap1 ri = 70 mm olarak bulunur.
Referanslanan aracin motor momenti Ek 1°de gosterilen kataloglardan alinmis olup,

Mm=270 Nm olarak belirlenmistir. Buradan hareketle My kavrama momenti,
M, = M, * 1,5 =270 % 1,5 = 427,5 Nm (4.5)
427,5 Nm olarak bulunan M kavrama momenti denklem (4.3)’te uygulanirsa, en
uygun olan yilizey basinci ve rj belirlenmis ve bdylece baski balatasi, diski ve baski

plakasinin ¢ap o6lgiileri belirlenmis olur.

Yiizey basinct : Pm < 15....50 N/em?,
Ortalama siirtiinme katsayisi : = 0,28 olarak belirlenebilir (Kuralay, 2008a).

Ortaya ¢ikan yiizey basinci, Pm degeri 35,3 N/cm? olur. P degeri denklem (4.2)’de

uygulanirsa,
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To
F, = 2 % 0 17 % pm*f dr =2*m*77 % (120 — 77) = 0,353 (4.6)

Ty

Fa = 7350 N olarak bulunur. Eger baski diskine baski plakasi araciligiyla 7350
N’luk eksenel yiik uygulanabildigi takdirde, 285 Nm motor momentine sahip aracin
tahriki icin gerekli siirtlinme kuvveti bagli eleman cifti basariyla 1,5 katli moment

tasima kapasitesiyle saglanmis olur.

Debriyajin kaydirma giivenlik faktorii de denklem (4.7) ile hesaplanir (Ozansoy ve
diger., 2015),

KGF (kaydirma givenlik faktori: Fyagp, * Dy * 0 * T, = 1,2 (4.7)
7350 (240+154) £ 0,28 “s)
= = > .
KGF 570000 1,5 >1,2

Tablo 4.1 Motor momentine bagl olarak kavrama ¢apinin se¢imi igin verilen yonlendirici degerlerdir

(Kuralay, 2008a)

Motor Tahrik Momenti [Nm] Kavrama Capi [mm]

Orta Yukleme | Agir Yiikleme Tek Diskli Iki Diskli
250 200 250 -
380 280 280 -
450 350 310 -
520 420 330 -
650 500 350 -
800 630 380 310
1100 870 420 350
1250 1000 450 380
1400 1150 - 420
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4.1.2 Bask: Disk Esnekliginin Incelenmesi

Diskin esnekligini tayin eden alt pargalar aslinda iki balata arasina eklenmis formlu

saclarin esnekligi ile saglanir. Literatlirde bu saclar yaprak yay olarak bilinir.

Yaprak yaylar kavrama esnasinda volan ve baski plakasi arasinda esneklik
saglayarak siirliciinlin yumusak bir sekilde kavrama islemine yardimci olur. Kavrama
islemi sirasinda yiikiin yavagca artmasi sayesinde aktarma organlari hizlar1 ve motor
acisal hizlar1 yumusak bir sekilde esitlenebilir. Yumusak kavramanin yanisira iyi bir
temas ylizeyi olusturarak dengeli bir siirtiinme ylizeyi saglar. Bu sayede daha iyi bir

1s1 dagilimi ortaya ¢ikar ve daha iyi bir asinma performansi saglanir.
Bu galismadan kullanilan karakteristik yiik egrisi disk 6l¢iim cihazi ile ¢izdirilmis
ve Sekil 4.7’te verilmistir. Bu egrinin ¢okmeye bagli kuvvet egrisi 3.derece bir

polinom olarak ¢ikarilmis, denklem (4.9) elde edilmis ve debriyaj sistemi matematik

modelin disk esneklik kuvvet fonksiyonu olarak ilave edilmistir.

y =39341x3 — 16280x2 + 7373,3x — 26 (4.9)
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Sekil 4.7 Deneysel olarak belirlenen diskin esnekligi ve formuli

4.2 Diyafram Yay

Debiyaj sistemi mekanigi biiyilk oranda diyafram yaym mekanigi ile
anlagilmaktadir. Diyafram yayin alt ucu baski plakasi ile temas halindedir. Pedala
basildiginda baski bilyasi diyafram yayin parmak uglaria etkir ve baski plakasinin

eksenel olarak yukari gelmesini saglar (Sekil 4.8).
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Diyafram yay

Sekil 4.8 Kavrama sistemi detay1 (Crolla ve Mashadi, 2012)

Burada t¢ kuvvet 6nemlidir: pedal kuvveti; bilya kuvveti; ve yay kuvveti. Slricu
tarafindan uygulanan pedal kuvveti F, manivela sebebiyle Fj olarak ortaya ¢ikar ve
kavrama manivelasina aktarilir. Bu kuvvetin de kavrama catalindaki manivela

sayesinde bir kez daha artirilir ve Fg olarak diyafram yay parmaklarina verilir.

Pedala basmiyorken, diyafram yayin deplasman verilerek sikistirilmasi ile ortaya
cikan kuvvet ve disk i¢indeki yaprak yaylarin tepki kuvvetin bileskesi olan baski
kuvveti, mesnet lamalarinin kuvvetinden biiylik oldugundan motor momenti saglikli

bir sekilde aktarilir.

Stiriicliniin debriyaji ayirmasinin yegane yolu, debriyaja basmasi ile olusturacagi

momentin diger kuvvetlerin bileske momentlerinden biiyiik olmasidir.
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|
(;allgma noktasi
o -g Baski yiikii
"'; 3 ), e Bilya yiikii x manivela oram
=5 / N
3% / \
> > /
<%
@ E // ' R /
-
=
. /
- /
/ . Yaprak yay yuku
/ =baski yiikii
/ | e
B e
Diyafram yay deplasmamn
ve yaprak yay deplasmani
Sekil 4.9 Baski kuvveti grafigi (Luk, 1986)
. Diyafram yay yukd,
: Diyafram yay alt mesnet noktasinin donme merkezine mesafesi,
: Bilya yikd,
: Bilya temas noktasinin donme merkezine mesafesi,
: Disk icindeki (Leaf) yaprak yaylarin yiikii,
: Mesnet Lamalar1 yiikii,
: Baski kuvveti
Olmak tizere baski mekanigini veren ifade,
FExlg—Fpxlg —Fpls —Fxlg =F, %[ (4.10)
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Sekil 4.10 Baski kuvveti diyagrami (Crolla ve Mashadi, 2012)

Siirticli pedala bastig1 anda Fy kuvvetini artirmak sartiyla bask: yiikiinii azaltmaya
baglar. Bu azalma disk icindeki yaprak yaylarin iizerindeki baskiyi/6n gerilmeyi
sifirlanana kadar azaltir. Bu azalma silirecinde sanzimana halen daha motor tahriki
vardir, zira baski kuvveti sifirlanmamistir. Buraya kadarki kisim faz bir olarak

nitelendirilebilir. Bu bélimde gegerli olan formiil,
F,xlg—Fpxlg —Fpls —Fpxlg =F, % (4.11)
Faz iki de ise baski yiikii tamemen kesilmistir, artik sanziman ve motor arasinda hig
bir mekanik iletisim s6zkonusu degildir. Bu fazda F ve Fc kuvvetleri sifir oldugundan
gecerli olan formil,

Fs g — Fy xlg — Epuls = Foo* g (4.12)

Haline gelir. Bir baska deyisle, siiriici pedala bastik¢a diyafram yay tizerindeki

kuvvete etki eder. Burada dikkat edilmesi gereken husus, Fm mesnet lamasi kuvvetinin
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ve F diyafram yay kuvvetlerinin degerleri baski plakasinin hareket ettikge degisiyor

olmasidir. Bu yiizden tablo halinde inceleme yapilacaktir.

DIN 2093 disk yaylar1 3 ana iiretim grubu altinda siiflandirmistir,
1- kalinhigi 1,25 mm den az olan disk yaylar
2- 2:Kkalinlig1 1,25 mm ile 6 mm arasinda olan disk yaylar

3- 3:kalinlig1 6 mm ile 14 mm arasinda olan disk yaylar.

Diyafram yaylarin karakteristiginin hesaplanmasi i¢in Almen ve L&szl6 nun
gelistirmis  oldugu matematiksel model DIN 2092 standardinin temelini
olusturmaktadir. Bu standarda gére ve DIN 2093’e gore ikinci gruba giren diyafram
yaylarin karakteristigi Tablo 4.2°de gosterildigi gibi hesaplanmaktadir. (Adolf Schnorr
GmbH, 2003)

(- Dil
D,
F
1
) lo
X L |
L3
D.
- D.

Sekil 4.11 Diyafram yay kesiti (Adolf Schnorr GmbH, 2003)

Dy — Dy

Dp = ——
In(’*/p)

(4.13)
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Tablo 4.2 Diyafram yay hesaplamalari

Do Dis ¢ap (mm) — De olarak da gosterilmektedir
Di ¢ ¢ap (mm)
Doénme merkezinin ¢ap1 (mm)
Dm D,, = DOD_ D;
in®</p)
E Elastisite modiilii (N/mm?)
lo Serbest yay yiiksekligi (mm)
t Yay kalinlig1 (mm)
h Serbest yayin koni yiiksekligi (mm)
3 hO == 10 —t
5 Cap orani
8 = Do/D;
S Deplasman (mm)
0 Poisson orani (yay ¢eligi i¢cin 0,3 alinabilir)
Yay sabiti
5-1
K1 1 ()7
1= %751 2 .
L R
6—-1 Ind
Yay Kuvveti
ks et s (e g), (b))
ST1-p2 " Ky#D2  t t ot t 2t
Kuvvet Carpani
M De - Di
D, — D]
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Tablo 4.3 Diyafram yay verilerinin iglenmesi

De 222,6 mm

Di 176,6 mm

E 210000 N/mm?
lo 7,88 mm

t 2,88 mm

S Deplasman (mm)
v 0,3

Tablo 4.3te verilen Olguler Tablo 4.2°de verilen formiillerde yerine kondugunda

dénme merkezinin gapi,

222,6 —176,6
D, = = 198,71 mm

222.6
In(*““>/176,6)

olarak bulunurken, serbest yayin koni yiiksekligi,

ho = 7,88 — 2,88 = 5 mm

olarak bulunurken, gap orant,

§ =222,6/176,6 = 1,26

olarak bulunurken, yay sabiti,

(1,26—1)2
1,26

(1,26+1 2 )
1,26—-1 In1,26

1
Klz—* =0,35
T

olarak bulunurken, yay kuvveti ise alttaki ifade ile bulunur,

4E t* s [/hy sy (hy hy
# e e () (-3
1—p? K;*D% t t t t 2t
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Tablo 4.4 Excel'de parametrelerin hesaplanmasi

a 0,35 De 222,6 mm
ho 5,1 mm D¢' 213,67 mm
6 1,26 210000 N/mm?
2,88 mm VI 0,3
lo 7,88 mm D 176,6 mm
M 1,29 D' 178 mm
Tablo 4.5 Diyafram yay kuvvetinin belirlenmesi
1. . 3. 4, De . De | Kuvvet RS . R .
fade 2. ifade ifade | ifade capindaki | capindaki carpani ¢apindaki | gapindaki
deplasman | kuvvet deplasman | kuvvet
9E+05( 0,003514306| O |4,318( 0,0mm 0,00 N 1,2933 0 0,00 N
9E+05| 0,003514306 | 0,475( 3,133 1,0mm 4826,43 N | 1,2933 | 1,32973788 | 6241,82 N
9E+05| 0,003514306 | 0,95 | 2,174 2,0mm 6697,38 N | 1,2933 | 2,65947576 | 8661,45N
9E+05| 0,003514306 | 1,425( 1,44 [ 3,0mm 6655,22 N | 1,2933 | 3,98921364 | 8606,92 N
9E+05| 0,003514306 1,9 (0,932 4,0mm 5742,33N | 1,2933 | 5,31895152 | 7426,31 N
9E+05| 0,003514306 | 2,375( 0,649 5,0mm 5001,06 N | 1,2933 [ 6,6486894 | 6467,67 N
9E+05| 0,003514306 | 2,849( 0,592 6,0mm 5473,81 N | 1,2933 | 7,97842728 | 7079,05N
9E+05| 0,003514306 | 3,324( 0,761 7,0mm 8202,93 N | 1,2933 | 9,30816516 | 10608,51 N
9E+05| 0,003514306 | 3,799 1,155 8,0mm | 14230,81 N | 1,2933 | 10,637903 | 18404,11 N
9E+05| 0,003514306 | 4,274 1,774 9,0mm | 24599,80 N | 1,2933 | 11,9676409 | 31813,90 N
9E+05| 0,003514306 | 4,749 2,619 10,0mm |40352,29 N | 1,2933 | 13,2973788 | 52185,94 N

Tablo 4.5te elde edilen ve yesil renkte isaretli kuvvet ve deplasman bilgileri bask1

plakasinin deplasmanini ve buna karsilik diyafram yay parcasinin olusturdugu tepkiyi

ifade etmektedir. Bu analitik hesaplamalardan elde edilen 3. derece bir polinom olan

denklem (4.19) debriyaj sisteminin kuvvet dengesinde kullanilacaktir.

y = 222,68x% — 2585,1x2 + 8602,3x + (3E — 09)
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Sekil 4.12 Diyafram yay kuvvet egrisi

Kafesin volana montajlanmasiyla 3,75 mm sikilan civatalar, baski plakasinda
dolayisiyla diyafram yayin alt mesnet noktasinda da 3,75 mm 6n gerilme uygular. Bu
durumda diyafram yay yuku F;* : 8213,13 N’dur.

4,3 Mesnet Lamasi

Mesnet lamalar1 bask1 plakasini baski diskinden uzaklastiran yegane bilesendir. Bu
sebeple baski kuvvetine zit yonlii calismasi gerekmektedir. Bunu saglamanin yolu 6n

gerilmeli olarak debriyaj komplesine montajlanmasindan gecer.

Bu caligmada 2 adet mesnet lamasi iist {iste montajlanarak mesnet lamasi seti
olusturulmustur. Bu mesnet lamasi seti 3 adet ve 120° agil1 simetrik olarak debriyaj
cevresine konuslandirilmigtir. Bdylece komple debriyaj sisteminde 6 adet mesnet

lamas1 vardir.

Mesnet lamalar1 boyutlandirilmasi baski plakasi-kafes-mesnet lamasi grubunun
tiretim acisindan kolayligi, mesnet lamasinin plastik deformasyona ugramamas: ve
diyafram yaya verilecek On gerilme miktarlari esas alinarak belirlenmigtir. 120°

modelde 2 adet mesnet lamasina verilen 6n gerilme 9,4 mm olarak belirlenmistir.
Toplamda 2 adet mesnet lamasina 9,4 mm olarak 6n gerilme verilmis olup, bu 6n

gerilmeye karsilik gelen kuvvet ansys yaziliminca okunmustur. Bu kuvvet grafiginden

de cokme-kuvvet denklemi olan denklem (4.20) elde edilmistir.
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y = 13,833x + 1,2594 (4.20)

Sekil 4.13 Mesnet lamas1 6n gerilmesi
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Sekil 4.14 Mesnet lamasi1 kuvvet-deplasman grafigi

2 adet mesnet lamasinin 9,4 mm ¢okmeye karsilik olusturdugu tepki kuvveti 131,89
N’dur. Baski plakasina montajlanan 6 adet mesnet lamasi oldugu dikkate alindiginda,

baski plakasini diskten ayirmak i¢in uygulanan mesnet lamasi kuvveti 394 N olarak

ortaya ¢ikar.

Kurgulanan sistemde 3,75 mm araca montajlandiginda mesnet lamalarinin 6n
gerilmesi de 9,4 mm olmasi i¢in debriyaj sistemi analizinde mesnet lamalar1 ilk adimda

13,15 mm 6n gerilmeyle montajlanacaktir.
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AYAR MEKANIZMASI BILESENLERININ BOYUTLANDIRILMASI VE

BOLUM BES

TAYINI

5.1 Ayar Mekanizmasinin Gerekliligi

Diyafram yayli kavramalarin en olumsuz etkisi tipki en olumlu etkisinde de
gozlemlendigi gibi yine kuvvet karakteristiginden kaynaklanmaktadir. Ornegin bu
calismada 3,75 mm 0On gerilme verilmesiyle, 8213,13 N baski kuvveti olusturan bu
parca balata asindik¢a diyafram yayim On gerilmesi azalacagindan baski kuvveti de
artar, buna karsin siiriiciiniin ayirmak i¢in uyguladigi kars1 kuvvette artar. Bu kuvvet
artist diyafram yay manivela orani ve pedal oran1 gbz Oniine alinirsa diyafram yay

yapisindaki bu kuvvet artist siiriicii tarafina ciddi bir kuvvet artis1 olarak

yansimaktadir.

Baski kuwveti (N)

‘Yeni durumda calisma

6000

N

Asinma
| kapasitesi

Asinma sonrasi
rulman yuku

__‘.____
i

noktasi

Ayirma mesafesi (mm)

Yeni durumda ayirma yuka

Baskl plakasi deplasmam / ayirma rulmani deplasmani (mm)

+2.0

Sekil 5.1 Asinma durumunda rulman yiikii ve baski yiikii degigimi (Rahnejat, 2010)
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Sekil 5.2 Debriyaj sistemi diyafram yay ve debriyaj pedal oranlari (Crolla ve Mashadi, 2012)

Diyafram yay
Ig momenti

Diyafram yay
I¢ momenti

Rulman kuvveti

*

Rulman kuvveti
-———

Yeni diyafram yay Balatasi aginmis diyafram yay

Sekil 5.3 Geleneksel diyafram yayli debriyajlarda debriyaj pozisyonu

Yar1 otomatik vites kutularinda kullanici agisindan en 6nemli hususlardan biri vites

degisim siireleridir. Bu siireler aracin hizlanma siireleriyle direk iligkilidir. Hizlanma
stiresi boyunca kayip zamanlar sadece vites degisim siiresince kaybedilen zamanlardir.

Vites degisim siirecinde ise en Onemli ii¢ parametre debriyajin ayirma siiresi,

debriyajin kapanma siiresi ve vites dislilerinin de§isme siiresidir.

Debriyaj balatas1 asindik¢a debriyaj rulmanmin da sifir pozisyonu degisir. Bu

degisim de debriyaj rulman siirliciisiiniin (alt merkez) tam ayirma i¢in alt merkez
yapisindaki akiskan (basingli hava ya da hidrolik yag) miktarma tesir eder. Debriyaj

balatas1 asindikca, debriyaj alt merkezinde dolmasi gereken akigskan hacmide artar.
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Dolayistyla bu hacmin tamamlanma siiresi de artar. Bu durum da debriyaj balatasi

asindikca ayirma ve kapanma siirelerini artirak siiriiciiye olumsuzluk yaratir.

Sekil 5.4 a) ZF firmasi ¢ekme tip kavramasi b) ZF firmas1 debriyaj tahrik etici silindiri (ZF, b.t.)

Bu olumsuzluklarin bertaraf edilerek hem konfor hem de ara¢ performansinin ilk
giinkii gibi tutulabilmesi acisindan debriyaj diyafram yayinin pozisyonunun ilk giinkii

gibi tutulmasi maksadiyla otomatik ayarli debriyaj mekanizmalar1 kullanilmaktadir.

Debriyaj firmalarinin birbirinden farkli otomatik ayarli debriyaj ¢o6ziimleri
olmasina ragmen, diyafram yayin pozisyonunu ayarlamanin yegane yolu mesnet
noktalarin1 degistirmektir. Debriyaj firmalar1 iist mesnet noktast ve baski plakasi
destek noktasinda ¢esitli mekanizmalarla degisiklik saglayarak diyafram yay

pozisyonunu degistirmektedir.

5.1.1 ZF Markasina Ait Otomatik Ayarli Kavrama Uygulamasi, Xtend Modeli

ZF firmasmin ayarli debriyaj sisteminde baski plakasinin diyafram yay temas
noktasinda rampa formlu bir ayar halkasi konmustur. Bu rampa 6n gerilmeli bir yay
sayesinde ortaya ¢ikan kuvvetle saat ibresi tersi yonde ¢ekilmek {izere zorlanmaktadir.
Stiriicli pedala bastiginda bu rampanin donmesini engelleyen parga ise disli forma
sahip bir durdurma pargasidir (disli kizak). Bu durdurma parcasi {istten 6n gerilmeli
bir sac parca (yay sact) vasitasiyla kuvvet altinda tutulmaktadir. Bu sayede disler temas
halinde oldugundan ve disli par¢anin {lizerinde yiik oldugundan sistem sabittir, her

hangi bir mekanizma ¢alismamaktadir (Sekil 5.5).
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Rampa formiu On geriimeli yay
ayar halkas:

Sekil 5.5 Zf firmasinin Xtend isimli ayarli debriyaji-1 (ZF, b.t.)

Debriyaj diski veya siirtinme elemani belirli bir miktar asindiginda disli kizaga
istten kuvvet uygulayan yay saci volan iistiine sabitlenen dayama pargasina (disli
kama) temas eder. Bu yilizden disli kizak iizerindeki yiik kaldirilir. Bu yiikiin
kaldirilmasiyla digli kizak gekilerek bu parca saat ibresi tersi yonde hareket

serbestligine kavusur, ta ki ayar halkasindaki pencereye dayanana dek (Sekil 5.6).

On gerilmeli yay
Disli kizak Disli kama
Yay saci

Sekil 5.6 Zf firmasimin Xtend isimli ayarli debriyaji-2 (ZF, b.t.)

Stiriici tekrar debriyaja bastiginda baski plakasini diskten uzaklastirinca yay

vazifesi goren sac parcay1 da dayama pargasindan uzaklastirir. Béylece yay saci tekrar
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disli kizak pargasina dik kuvvet uygulayarak kuvvet bagli eleman ¢ifti olusturur ve
hareketini kisitlar. Artik tasarlanan asinma frekasindaki miktar kadar asinma telafi
edilmistir ve siiriicii debriyaja basmasina ragmen ayar mekanizmasinda her hangi bir

hareket s6z konusu degildir (Sekil 5.7, Sekil 5.8).

Sekil 5.7 Zf firmasiin Xtend isimli ayarl debriyaji-3 (ZF, b.t.)

Sekil 5.8 Zf firmasinin Xtend isimli ayarli debriyaji-4 (ZF, b.t.)

5.1.2 Valeo Markasina Ait Otomatik Ayarli Kavrama Uygulamasi, SAT Modeli

Valeo firmasinin ayarli debriyaj sisteminde de tipki ZF firmasinda oldugu gibi
diyafram yayin baski plakasi tarafindaki mesnet noktasina montajlanan rampa formlu
bir ayar halkasi sayesinde asinmalari telafi etmektedir. ZF firmasindaki iirtinden farkl
olarak bu rampanin tetiklenme mekanizmasi farklidir. Bu sistemde ayar halkasi bir yay

vasitasiyla degil, tamamen konum degisikliklerine gore tetiklenmektedir. Bu konum
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degisikliginin etki ettigi sey, diyafram yayin aginmayla birlikte yeni bir form almasina

istinaden tetiklenmektedir.

Sekil 5.9 Valeo firmasinin SAT isimli ayarl debriyaji-1 (Valeo, b.t.)

Diyafram yaya isleme sirasinda kii¢iik bir ¢entik birakilmistir. Bu ¢entikli kisim da
debriyaj diskinde ortaya ¢ikan asinmayla birlikte pozisyon degistirmektedir. Asinma
oldukca bu ¢entikli kisim debriyaj kafesine sabitlenmis bir yay sacina dayanmaktadir.
Asinma oldukga itilen bu yay saci debriyaj sistemi i¢ine akuple bir diiz disliyi

cevirmektedir (Sekil 5.9, Sekil 5.10).

Yay saci Diyafram yaydaki ¢centik Dz disli

Sekil 5.10 Valeo firmasinin SAT isimli ayarh debriyaji-2 (Valeo, b.t.)
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Diiz disli eksine yerlestirilen ve yekpare bir sekilde montajlanan sonsuz vida
mekanizmasi da disli dondiik¢e dondiiriilmektedir. Ayar halkasina perginlenen ve
birlikte yekpare doniisii saglanan disli parga da sonsuz vidayla saat ibresinin tersi

yonde tetiklenmektedir. Bu sayede asinmalar telafi edilmektedir (Sekil 5.11)

Ayar halkasi Digli kizak Sonsuz vida mekanizmasi

Sekil 5.11 Valeo firmasinin SAT isimli ayarh debriyaji-3 (Valeo, b.t.)

5.1.3 Luk Markasina Ait Otomatik Ayarli Kavrama Uygulamasi, SAC Modeli

Luk firmasinin ayarli debriyaj1 ZF ve Valeo firmalarimin iiriinlerinden farkli olarak,
diyafram yayin {ist mesnet noktasinda degisiklik yaparak diyafram yay pozisyonunu
korumaktadir. Bunu yaparken de diger firma iirtinleriyle benzer olarak bir rampa

formlu ayar halkasi kullanilmaktadir (Sekil 5.12).
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Sekil 5.12 Luk firmas1 SAC isimli ayarli debriyaji-1 (Luk, 1998)

Yine aym sekilde ZF ve Valeo firmalarimin iriinlerinden farkli olarak Luk
firmasinin ayarli debriyajinda sekil degisimlerindense kuvvet dengesinin degismesiyle

ayar mekanizmasi tetiklenmektedir.
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Progresif karakterli yay

Ayar rampasi

Kafes

ﬁ

Sekil 5.13 Luk firmas1 SAC isimli ayarli debriyaji-2 (Luk, 1998)

Asmma oldugunda debriyajin i¢ dengesi degistigi i¢in ayirma kuvvetinin de
gOsterdigi artiga istinaden, diyafram yayin alt mesnet noktasindaki progresif karakterli
(diyafram yay Ornegin) baska bir yayin ¢okmesine sebep olur. Diyafram yaymn alt
mesnet halkasindaki bu ¢okme sayesinde diyafram yay ve iist mesnet halkas1 arasinda
cok kisa bir zaman aralifinda mesafe ortaya ¢ikar. Bu mesafe ise asinma miktar

kadardir ve rampra formlu {ist ayar halkasinin saat ibresi yonde kaydirilmasiyla asinma

telafi edilir (Sekil 5.13, Sekil 5.14).
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Sekil 5.14 Luk firmas1 SAC isimli ayarli debriyaj1-3 (Luk, 1998)

Bu ¢alismada araca uygun debriyaj boyutlandirilmasi yapilmasinin yani sira 6zgiin
bir tasarim olarak debriyaj i¢ine entegre edilecek otomatik ayar mekanizmasi

boyutlandirilmasi da yapilacaktir. Bilesenler sonraki boliimlerde ele alinacaktir.

5.2 Debriyaj Sisteminin Matematik Denklemi

Onceki bolimde ortaya konan denklemler debriyaj sistemine ait ana denklem olan
denklem ile biitiinlestirilerek denklem (5.1) elde edilmistir. Bu denklemdeki kuvvetler
ve ¢okmeler ile diger bilesenlerin gokmelerine bagli kuvvet denklemleri eslestirilerek,
debriyaj sisteminin komple baski kuvveti-rulman kuvveti-cokme grafigi (Sekil 5.15)

ve baski kuvveti denklemi olan denklem (5.1) ortaya konmustur.

y = 224,68 x3 — 2635,8x2 + 8905,5x — 549,5 (5.1)
——— Baski Kuvveti — - -Disk Esnekligi ~ ----- Rulman Kuvveti
10000 - 7000
9000 o 3,75; 7628,55 L 6000 —
8000 —— £
1 £
7000 : \\\ - 5000 §
Z 6000 i — L 4000 2
5000 : S
2 000 \ - 3000 E
- 3
= y = 224,68x3 - 2635,8x? + 8905,5x - 549,49 \ P
2 3000 A - 2000 g
@ 2000 A el B bl s
AN - 1000 <
1000 TN
0 0
0 1 2 4 5 6 X

3
Cokme (mm)

Sekil 5.15 Baski kuvveti&rulman kuvveti&deplasman&ayirma mesafesi
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Ayirma mesafesinin 1,5 mm referanslandigi bu ¢alismada, analitik yontemle kuvvet
hesaplamasi yapilmistir. Diyafram yaydaki, mesnet lamasindaki ve disk ig¢indeki
yaprak yaylarin ¢Okmeleri ile elde edilen kuvvet denklemleri grafikte islenmistir.
Burada baski kuvvetinden referanslanan bir c¢alisma yapildigindan dolayr rulman
kuvvetinin etki ettigi diyafram yay parmaklarinin gerceginin aksine lineer hareket
yaptyormus gibi gériinmektedir. Ancak gergekte diyafram yay parmaklari ankastre bir
kiris gibi davranacagindan 1,5 mm ayirmay1 saglayacak rulman hareketi, grafikte
verilen 5,55 mm ile saglanamayacaktir. Diyafram yay parmaklarinin ankastre bir kiris
gibi hareket etmesinden kaynakli olarak 5,55 mm’den fazla bir ¢okmeyle bu ayirma
mesafesi saglanabilir. Deneysel testler ve analiz sonuglariyla bu deger gelecek

bolimlerde ifade edilecektir.

5.3 Otomatik Ayar Mekanizmasinin Boyutlandirilmasi

Otomatik ayar mekanizmasmin islevi balata asindik¢a, asinma miktar1 kadar
diyafram yay mesnet noktalarini kaydirmak suretiyle diyafram yay1 eski pozisyonuna
cekmektir. Bu sayede diyafram yay asinma olsa bile pozisyonunu koruyarak baski

kuvvetini, pedal kuvvetini, ayirma rulmanindaki ¢okme miktarini sabit tutar.

Diyafram yay !Jiyafram yay !Zliyafram yay
ic momenti i¢ momenti i¢ momenti
Sensar yayl )
kuWetiy Y Sensdr yay! Sensar yayl
kuvveti kuvveti
_—- -% I
7% 7 7

Rulman kuvveti Rulman kuvveti
Rulman kuvveti
 -— * ——

Yeni diyafram yay Balatasi aginmis diyafram yay Asinma telafi edilen diyafram yay

Sekil 5.16 Ayarli baski yeni ve asinmis diyafram yay pozisyonu (Luk, 1998)

Ayarli baskinin en 6nemli kriterleri soyledir,
e Balatada asinma yoksa eger asinma varmisgasina ayar mekanizmasi
calismamalidir,
e Balatada asinma miktarindan daha fazla telafi yapilmamalidir,

e Asinma varsa ayar mekanizmasi aginma miktarini telafi etmelidir.
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Bu ii¢ kriter bir ayarli baskinin saglamasi gereken mutlak kriterlerdir. Eger balatada
asinma yoksa ve sistem devreye girip asinma varmis gibi telafi uygularsa diyafram yay

daha fazla ¢okmeye ugrayacagindan, baski yiikii diiser. Bu durum diisiik bask1 yiikii

kaynakl1 balata yanmalarina sebep olur.

5.4 Ayarh Baski Bilesenleri

Diyafram yayh baski Ayarli Baski

Helisel yay

T~

Rampali Halkalar

mesnet halkalan
(fulcrum)

- ‘ = Kafes

11T

Sensdr Yayi

Durdurucu

Sekil 5.17 LuK firmas1 ayarli baskis1 (Luk, 1998)

Ayar mekanizmasi birbirine zit ¢alisan rampal1 yiizeylerden ve bir takim yaylardan
ibarettir. On gerilmeli olarak montajlanan yaylar iist asinma rampasimi hareket

ettirerek asinmayi telafi eder.
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Sekil 5.18 Tasarlanan ayarli baskinin bilesenleri 1: Rulman, 2: kafes, 3: diyafram yay, 4: fulcrum ring,
S:iist ayar halkasi, 6: manivela tetigi, 7: kizak tutucu, 8: ¢entikli kizak, 9: geri getirme yayi, 10: ¢entikli
kizak tutucu, 11: bilyali kovan, 12: alt ayar halkasi, 13: baski plakasi, 14: bask: diski, 15: volan, 16:

kizak geri getirme yayi1

Debriyaj diskinde asinma olduk¢a diyafram yayin bir tarafina islenen ¢ikintili
kismin da pozisyonu degisecektir. Boylece 6 numarali par¢a (manivela tetigi)
tetiklenecek ve centikli kizak tutucuyu gentikli kizaktan uzaklastiracaktir. Baski
plakasinin mesnet noktasi ve manivela tetiginin arasindaki mesafe yaklasik 4,4 mm

oran olusturmaktadir (Sekil 5.19)

Sekil 5.19 Manivela tetigi orani
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5.4.1 Ust Ayar Halkast ve Ust Ayar Halkast Geri Getirme Yayinin Tayini

Diyafram yay Uzerindeki kuvvet 9 kN mertebelerindedir. Metal-metal sirtinme
kuvvetinin 0,5 oldugu kabul edilirse asinma rampasinin hareketini saglamak i¢in 4500
N kuvvet gereklidir. Bu kuvveti uygulayacak helisel yayin boyutlandirilmasi ve baski
icine montajlanmas1 zor olacagindan baski yiikiiniin en az oldugu anda bu yayin

devreye girmesi ve rampayi hareket ettirmesi dogru olacaktir.

Bu calismada aginma frekansi 0,3 mm olarak belirlenmistir. Bu frekans iist ayar
halkasinin 1° agisal donmesi sayesinde saglanmigtir. 3 mm asinma kapasitesi
belirlenen ayarli debriyaj omriinii Gist ayar halkasi 10° saat ibresi tersi yonde

dondiigiinde tamamlayacak sekilde tasarlanmistir.

Rampa tizerindeki normal kuvvetin en kiigiik oldugu an siiriicliniin pedala sonuna
kadar basarak debriyaji tamamen ayirdigi andir. Bu anda baski yiikii, yaprak yay yiikii
tamamen yoktur, tek etki eden kuvvet mesnet lamalaridir. Ayrica mesnet lamalar1 da
en diisiik tepki kuvvetindedir. Mesnet lamalarinin tepki kuvveti denklem (4.20) ile
belirtilmisti. 9,4 mm 6n gerilme verilen mesnet lamalarindan 1,5 mm olan ayirma
mesafesi ¢ikarildiginda 7,9 mm olarak ayirma anindaki mesnet lamalarinin 6n-gerilme

kuvvetleri bulunur:

y (kuvvet) = (13,833 * 7,9 + 1,2594) (5.2)

120° modeldeki 2 mesnet lamasi siiriicii pedala sonuna kadar bastig1 anda 110,54
N kuvvvet ile baski plakasini ayirma yoniinde ¢ekmektedir. 6 mesnet lamasi ise bu

anda 331,6 N normal kuvvet ihtiva etmektedir.

Ust ayar halkasinin alt ayar halkasi ile arasindaki siirtiinme kuvveti (Fs2) ve bask1
plakasti ile diyafram yay arasindaki stirtinme kuvveti (Fs1) bu sisteme ilave edilmistir.
Sekil 5.20’da verilen serbest cisim diyagraminda Fmesnet 1lamas: Olarak belirtilen kuvvet
stirliciiniin pedala basarak tam ayirmay1 sagladigi anda mesnet lamalari tizerindeki 6n

gerilme kuvvetiyken, Npask: plakass KUVVELI de baski plakasindan gelen tepki kuvvetidir.
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Bu sistemi komple dengede tutan bileskeden de Nbpaski kuvveti = F mesnet tamasi = 331,6

N’dur.

F

Mesnet lamasi

NBask| Plakasi

Sekil 5.20 Ayar halkalar1 grubu serbest cisim diyagrami

Sekil 5.21 ‘de verilen serbest cisim diyagramindan hareketle x ve y eksenlerindeki
statik denge denklemleri ortaya konarak iist ayar halkasin1 hareket ettirebilecek

minimum Fyay kuvveti ¢ikarilacaktir.

F

Mesnet lamasi

a
F sl AN

Sekil 5.21 Ust ayar halkast serbest cisim diyagrami

Bu denklemlerdeki sabit veriler alttakilerdir,
H:0,5,

Nbaskl kuvveti = F mesnet lamas1 = 331,6 N,
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2E =0 (5.3)

Eyqy—Fs; * c0s(10°) — Fg; — N, *sin(10°) = 0 (5.4)

Fyay — 1 * Ny % c0s(10°) — p * Npnesnet 1amas: — Nz * sin(10°) =0 (5.5)
YF, =0 (5.6)

N3  c0s(10°) — Nipesnet tamasi — Fsz2 * sin(10°) = 0 (5.7

N3 * c0s(10°) — Nmesnet tamasi — # * Nz * sin(10°) = 0 (5.8)

Denklem (5.5) ve denklem (5.8)’in ortak ¢dzilmesiyle bilinmeyen olarak verilen
N2 ve Fyay degerleri elde edilir. N2 degeri 369,2 N iken esas uygulanmasi gereken Fyay

degeri 413,6 N olarak elde edilir. 440 N 6n gerilmeli yay uygulanmasi uygundur.

5.4.2 Centikli kizak ve Centikli Kama Parc¢alarinin Boyutlandirilmas

Debriyaj diskinin 0,3 mm asinmasi durumunda manivela tetigi ise 1,4 mm ¢okmeye
ugrar. Manivela tetiginin 1,4 mm ¢6kmesiyle, ¢centikli kizak ve kizak tutucu arasindaki
temas kesilir ve tist ayar halkasiyla kizak arasinda bagli 6n gerilmeli yay sayesinde
kizak saat ibresi tersi yonde hareket serbestisine kavusur (Sekil 5.22, Sekil 5.23). Bu
anda siiriici debriyaja basmadigindan {ist ayar halkasinin iizerinde diyafram yiikii

vardir, siirtlinme sebebiyle iist ayar halkasi hareket etmez.

54



Sekil 5.22 Ayarli baski kesit gorseli

Sekil 5.23 Centikli parcalarin dl¢ii bilgileri

Dis derinligi yaklasik 1,2 mm olarak tayin edilen ¢entikli parcalar 0,3 mm asinma
frekansina gore boyutlandirilmistir. 0,3 mm asinma oldugunda gentikli kizak iist ayar
halkasina dayanana kadar (1°) yay tarafindan g¢ekilir (Sekil 5.24). Bu anda debriyaj

kavrama durumundadir, heniiz siiriicii debriyaja basmamustir.
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Sekil 5.24 Centikli kizagin durdurulmasi

Siirticii debriyaja basmadig siire boyunca kizak sag ucundan 1° agiyz siipiirerek {ist
ayar halkasina dayanmustir. Siiriicii debriyaja bastiginda ise iist ayar halkasinin
tizerindeki diyafram yay yiikii alinacak ve sadece 6 adet mesnet lamasinin o andaki 6n
gerilme kuvvetine maruz kalacaktir. Bu siirtlinme kuvvetini asabilecek yaylar sonraki

boliimde tayin edimistir.

5.4.3 Centikli Kizak Yayinin Tayini

Siirticii debriyaja bastigi anda 440 N 6n gerilmeli yay ile Ust ayar halkasi gekilirken
kars1 yonde 413,6 N toplam siirtiinme kuvveti oldugundan iist ayar halkasinda fazlalik
kalan 26,4 N kuvvet debriyaja basilma aninda dengelenmelidir (Sekil 5.25). Bu
kuvveti saglayacak olan sistem ise ¢entikli kizak mekanizmasidir. Debriyaj diskinde
asinma 0,3 mm degerine ulasmadigi siirece ¢entikli kizak mekanizmasi 26,4 N olan bu
kuvvete kars1 gelmek zorundadir ki asinma yokken varmigasina telafi edilmesin. Bu
kuvvete kars1 gelecek kuvvetler kizagin serbest cisim diyagramiyla bulunmustur (Sekil

5.26, Sekil 5.27).
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Sekil 5.25 Denge kuvvetinin sematik gosterimi

Nkovanh bilya

Fs2

Fdenge kuvveti

Fyay kuvveti

I Fkovanh bilya

Sekil 5.26 Centikli kizak serbest cisim diyagrami
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SE =0 (5.9)

Fyay + Faenge — Fs1 % c0s(55°) — Fg; — N xsin(55°) = 0 (5.10)
Fyqy + 26,4 — p * Npjjpq — p * N x cos(55°) — N *sin(55°) = 0 (5.11)
46,4 — 0,5 * Npj;yq — p* N * cos(55°) — N * sin(55°) = 0 (5.12)
YE =0 (5.13)

N * cos(55°) — Npipyq — Fsq *sin(55°) = 0 (5.14)

N * c0s(55°) — Npjjyq — 1 * N *sin(55°) = 0 (5.15)

Centikli kizag1 c¢ekecek olan yayimn centiklerin temasinin kesildigi anda (sekil
baginin kesilecegi anda) kizagi ¢cekecegi gbz oniine alindiginda ¢ok diisiik kuvvetli bir
yay yeterli olacaktir. Bu ¢alismada uygun Olgiilerde kullanilabilecek standart yay
Ozellikleri incelendiginde 20 N olarak bir yay tayin edilmistir. Bu durumda yay ve
denge kuvveti toplam1 46,4 N olarak bulunur. Denklem (5.11) ve (5.15)’e de ortak
¢Oziim uygulanarak kovanli bilyanin uygulamasi gereken dik kuvvet 6,4 N olarak

bulunur.

Tercih edilen kovanli bilyanin yay kuvveti ise 10 N (Fxopanu bitya = Npirya) 0larak
secilmistir. Buna karsin N- tepki kuvveti 61 N olur. Boylece kizagin ¢ekilmesi gereken
yay kuvveti ve denge kuvveti bileskesi 72,4 N (F 4y + Fgenge) olarak cikar. 26,4 N
olan denge kuvveti ¢ikarildiginda c¢ekilmesi gereken minimum yay kuvveti 46 N

(Fyay kuvveti (fazak)) olarak belirlenmistir.

Fyay kuvveti ‘

(tst ayar halkasi) == % ~

Fyay kuvveti (kizak) F(kovanh bilya)

\

Sekil 5.27 Kizak mekanizmasina etki eden kuvvetlerin sematigi
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BOLUM ALTI
KAVRAMA BILESENLERININ ANALIZI

Bilesenlerin matematik modelleri ortaya cikarildiktan sonra kati modellemeleri
yapilmistir. Basit geometrilerle baslayip, analizlerle nihai tasarima kadar {iriin
gelistirilmesi yapilmistir. Tasarim CAD ortaminda tamamlanmis ve sonlu elemanlar
modeli “Ansys Mechanical” yazilimiyla olusturulmus, gerilme ve kuvvet analizleri

yapilmustir.

Yapilan analizlerde elde edilen kuvvetler matematik modelle karsilastirilmis ve

tasarlanan parcalarda gerilme degerleri incelenmistir.

Yapilan ilk analiz 2 adiml1 bir analiz olup 6ncelikle mesnet lamalar1 6n gerilmis ve
sonrasinda diyafram yayin baski plakasiyla 6n gerilmesi prensibiyle tamamlanmistir.
Bu analizde diyafram yayin 6n gerilmeye bagli olarak kuvvet-¢okme grafiginin
cikarilmasi saglanmis ve akabinde c¢alisma durumunda ortaya ¢ikan gerilmeler
incelenmistir. Analiz i¢in 176220 diigiim ve 96813 eleman kullanilmistir (Sekil 6.1).
Gerilme dagilimimin daha homojen olmasi sebebiyle 10 diigiimlii olan Solid 92 tip
(tetrahedral) elemanlar tercih edilmistir. Buna karsin analiz siiresini kisaltmak igin iist
ayar halkasi ve diyafram yay arasi siirtiinmesiz, mesnet lamalari aras1 baglantilar

stirtlinmesiz, diger baglantilar kaynakli baglanti olarak tanimlanmaistir.

120° olarak CAD ortaminda modellenen pargalar kesme yiizeylerinden siirtiinmesiz
destek olarak tanimlanmustir. Ust ayar halkas: da z-ekseni boyunca yataklanabilmesi
icin slrtiinmesiz destek kullanilmigtir. Debriyaj kafesi volan baglanti noktasindan
sabitlenmistir. Bu siir sartlar1 altinda, mesnet lamalar1 7 mm ve bask1 plakast 3,75

mm itilerek diyafram yay 6n gerilmistir.
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Sekil 6.2 Simir sartlari: A: debriyaj kafesinin l¢ boyutlu uzayda sabitlenmesi, C-D-H: 1/3 model
calisilmasi sebebiyle kesilen yiizeylerin siirtiinmesiz destek olarak tanimlanmasi, E: volan pargasinin
hareketinin sinir kosulu, F: disk parc¢asinin hareketinin sinir kosulu, G: rulman pargasinin hareketinin
sinir kosulu, J: iist ayar halkasinin hareketinin sinir kosulu, I: mesnet lamalarinin 6n gerilmesi sinir

kosulu (Tablo 6.1°de hangi adimda hangi sinir kosulunun aktif oldugu belirtilmistir)

60



Ayarli bir debriyaj sistemi olarak ele alinan c¢alismada 8 adimli bir analiz
uygulanmistir. Bu adimlarda uygulanan sinir sartlari Tablo 6.1’de verilmistir. Sirasiyla
mesnet lamalar1 gerilmistir, volan 3,75 mm 6n gerilmistir (araca montajlama), stricu
debriyaja basmustir, siirliciide debriyaji birakmistir, disk 0,3 mm asimistir, stiriicti
debriyaja basmistir, ayar halkasi telafi etmistir (1°), gorsel olarak bos birakilmistir (1sn

video uzatma adimi). Bu sayede pargalardaki gerilmeler bire bir incelenmistir.

Tablo 6.1 8 adimli analizde uygulamalar

Rulman Mesnet lamasi | Ayar halkasi Volan
Adim 1 Sabit +9,15 mm Sabit Sabit
Adim 2 Sabit Kilitlenme Sabit +3,75 mm
Adim 3 -21,6 mm Kilitlenme Sabit +3,75 mm
Adim 4 -12 mm Kilitlenme Sabit +3,75 mm
Adim 5 -11,5 mm Kilitlenme Sabit +3,45 mm
Adim 6 -21,6 mm Kilitlenme Sabit +3,45 mm
Adim 7 -21,6 mm Kilitlenme 1° DOndirme +3,45 mm
Adim 8 -21,6 mm Kilitlenme Sabit +3,45 mm

Parcgalarin birbiriyle temaslar1 otomatik degil, 6zenle teker teker tanimlanmuistir.
Analiz siiresini kisaltmak adina miimkiin olan parca iliskilerine iterasyon adetlerini
azaltacak tamimlamalar yapilmistir. Bu tanimlamalara O6rnek olarak percin
baglantilarina kaynakli temas tanimlanirken, hareketli temas olan kisimlara ise
sirtinmeli temaslar tanimlanmistir. Sirtiinmeli temas tanimlamalarinda sonlu
elemanlarin birbiri i¢ine ge¢me durumlart (penetration) gerilme yiZilmalar
yaratacagindan inceleme saglikli olmayabilir. Bu sebeple gerilme yigilmasi olan

noktalarin i¢ ice gegme katsayilari buna gore ayarlanarak analiz tekrar ¢oziilmiistiir.

6.1 Analizlerin ve Testlerin Kuvvet Olarak Yorumlanmasi

120° olarak modellenen analizin ilk adiminda mesnet lamalarinin gerilmesiyle
(13,15 mm) ortaya cikan kuvvet -181,3 N olarak gériilmektedir. Ikinci adimda ise
diyafram yay 6n gerildiginde baski kuvvet grafigi ¢ikarilmistir.
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Diyafram yay 3,75 mm 6n gerilmeye ugradiginda (1,6522. sn), yani debriyaj araca
takildiginda grafikteki deger 2712,2 N olarak okunmaktadir. Bu deger 1/3 model
olarak kurgulanan analize gore ¢alisma noktasindaki baski kuvvetini tanimlar. Ancak
gergekte 3/3 model i¢in c¢alisma noktasindaki kuvvet 8136,6 degerine tekabiil
etmektedir.

y 1,6522

\\/

30106
2500,
2000,

1500,

[N]

1000,

500,

81,3
0,75 1, 1,75 2, X
[s]

1 2

1,25 1,5

Sekil 6.3 Analiz sonucundaki baski kuvveti egrisi (1. adim, mesnet lamalarmin gerilmesi. 2. adim,

diyafram yayin gerilmesi)

Rulmandaki deplasman (mm)

r3,75; 7628,55
Hesaplagan baski kuvveti [ Hesaplanan disk esnekligi
A
£ Blgiilen rulman kuvweti 5

; ,."": Hesaplanan rulman kuwvveti
. s/
81366 / / 1 Vi
7628 /

Anzliz sonucu

rulman kuwvet 6

Baski kuvveti (N)

Ayirma mesafesi (mm)

¥
Analiz sonucu bask kuvveti -

Rulman yiki (N)

2 3
Diyafram yaydaki ¢Skme {mm)

3,75 4

Sekil 6.4 Analiz, hesaplama ve test ile sonuglarin degerlendirilmesi
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Tablo 6.2 Baski, rulman kuvveti ve ayirma mesafesi karsilagtirma tablosu

Hesaplama Analiz Test cihaz1 Sapma

Baski kuvveti 7628 N 8136 N | 7615 N (+500 N) | ~% 1
Rulman kuvveti 1813 N 1920 N | 1800 N (#150N) | ~% 1
Ayirma mesafesi 1,5mm 1,55 mm 1,57 mm ~00 4

Hesaplama, test sonuglar1 ve analiz sonuglar karsilastirildiginda biiyiik farkliliklar
olmadig1 ve ¢ok kiiciik sapma miktarlariyla birlikte kuvvetlerin tutarli oldugu

oOrtlmektedir. Matematik modelleme ile elde edilen denklem (5.1), analiz sonuglarina

ve test cihazi verilerine gore % 5 sapma ile tutarlilik gostermektedir.

Benzer bir sekilde iist ayar halkasini geken yay kuvveti ve ¢entikli kizagi ¢eken yay
kuvvetlerinin analizleri de yapilip karsilastiriimigtir. Ust ayar halkas: geri getirme yay1
icin analiz slresini kisaltmak adina, sadece bir asinma frekansinin (0,3 mm asinma)

kuvvet ve yapisal analizi gergeklestirilmistir.. Siirtinme katsayilar1 her iki siirtiinen

yiizey arasinda 0,5 olarak uygulanmustir.

Ust ayar halkasi iizerine diisen minimum kuvvetin siiriicii debriyaja bastiginda

olustugu onceki boliimlerde, debriyaja basildiginda ayar halkasi tizerindeki normal

kuvvet 1/3 model i¢in 110,51 N, 3/3 model i¢in 331,6 N olarak belirlenmisti.
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Sekil 6.5 A-B: Ust ayar halkasi iizerindeki diyafram yay siirtiinme model pargasinin siirtiinmesiz destek
olarak tanimlanmasi, C: alt ayar halkasi sabitlenmesi, D: Ust ayar halkasi hareket siir kosulu, E:

diyafram yay siirtiinme model pargasina normal kuvvet verilmesi sinir kosulu

Bu analizde sistemi komple modellemektense temsili diyafram yay parcast iist ayar
halkasiyla temas haline getirilmis, ilk adimda mesnet lamalarinin kuvveti
uygulanmistir. Sonraki adimda ise iist ayar halkasina 1000 N mertebesinde kuvvet

uygulanmis ve ilk hareket ettigi andaki kuvvet degeri okunmustur.

Ust ayar halkas1 ucundaki bir noktadan z-eksenli deplasman grafigi ¢ikarilarak bu
eksende ilk hareket ettigi an bulunmustur, bu an 1,4. saniyeden sonrasina denk
gelmektedir (Sekil 6.6). 1000 N olan tegetsel kuvvetin lineer artigi géz Oniine
alindiginda st ayar halkasim1 dondiirebilen minimum kuvvet 400 N olarak
Ol¢iilmiistiir. Bu kuvvet {ist ayar halkasini1 ¢ekecek olan yaydan baska bir kuvvet

degildir.
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Sekil 6.6 Ust ayar halkasinin z-eksenli hareketinin okundugu nokta

8,5487
7,5
6,25

3,75
25
1,25

0, 0,25 0,5 0,75 1, 1,25 1,5 1,75 2, X

[s]
1 2

Sekil 6.7 Ust ayar halkasinin z-eksenli hareket grafigi

Tablo 6.3 Ust ayar halkas1 geri getirme yay1 kuvveti karsilastirma tablosu

Hesaplama Analiz Sapma

Ust ayar halkas: geri

4136 N 400 N ~% 3
getirme yay1 kuvveti

Tablo 6.3’de iist ayar halkas1 geri getirme yaymin hesaplama ve analiz mukayesesi

yapilmustir. Yapilan kuvvet hesaplamalar1 ve analiz sonuglar1 % 2 sapma ile tutarlilik

gOstermektedir.

Centikli kizak parcasinin yay kuvvetide iki adimli bir analizle teyid edilmistir. 1k

adimda alt pargaya 10 N kuvvet uygulanmistir. ikinci adimda da par¢a merkezinden

1° olarak agisal hareket verimis ve tepki dl¢iilmiistiir (Sekil 6.8).
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10 N bilyal: iticinin yay kuvveti altinda kizak getirme yayr ve denge kuvveti
bileskesi, denklem (5.12) ve denklem (5.15)’de yerine kondugunda 72,4 N olarak

hesaplanir. Bu deger analiz sonuglarinda da 70,83 N olarak okunur.

Sekil 6.8 A: bilyal: iticinin yay kuvveti sinir kosulu, B: ¢entikli kizak tutucu z-eksenli hareketi sinir

kosulu, C: ¢entikli kizak donme hareketi sinir kosulu

Tablo 6.4 Centikli kizak geri getirme kuvveti karsilagtirma tablosu

Hesaplama Analiz Sapma

Centikli kizak geri
46 N 44,43 N ~% 3
getirme yay1 kuvveti

Tablo 6.4’te centikli kizak pargasinin geri getirme yay1 kuvvetinin hesaplama ve
analiz mukayesesi yapilmistir. Yapilan kuvvet hesaplamalar1 ve analiz sonuglar1 % 3

sapma ile tutarlilik gostermektedir

6.2 Analizlerin Dayanim Olarak Yorumlanmasi
6.2.1 Diyafram Yay Parcasimin Dayanim Olarak Yorumlanmasi

Diyafram yay ¢ok ciddi kuvvetler altinda calistigindan yiiksek dayanimli yay
celiklerinden imal edilir. Bu ¢alismada diyafram yay icin 50CrV4 malzeme esas
alinmistir. Sonuglarin gergekei olmasi i¢in dncelikle test numuneleri hazirlanmis ve
parcalar Universite laboratuvarinda g¢eki ve basi testlerine tabi tutulmustur. Test

sonuglar1 Ek-2’de verilmistir.
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Type: Equivalent fvon-Mises) Stress
Unit: kPa

Tirme: 1,7096

13.11.2018 20016

1612,2 Max
1433

1253,9

1074,8

895,64

716,51

597,38

355,26

179,13
0,00016575 Min

Sekil 6.9 Diyafram yay Von-Misses (esdeger) gerilmeleri

Sekil 6.9°de diyafram yay lizerinde ortaya ¢ikan Von-Misses kistasina gore gerilme
haritasi ¢ikarilmistir. Diyafram yay malzemesinin (50CrV4) ¢ekme dayanimi 1420
MPa idi. Sekil 6.9°de verilen gerilme sonuglarina gore diyafram yay pargasinin
dayanamayip kopmasi gerekirdi. Ancak maksimum gerilme ¢ikan bdlgelere
bakildiginda {ist mesnet noktasi bolgesinde oldugu goriilmektedir. Burada ortaya ¢ikan
gerilmeler esasen basi gerilmeleridir. Ciinkii araca montajlanma sirasinda iist mesnet

noktasi bolgesinde diyafram yay basi gerilmesine (ezilmeye) maruz kalmaktadir.

Esdeger gerilme kistasina gore tiim gerilmelerin skaler bileskesi alindigindan da bu
gerilme degeri cekme gerilmesinin de listiine ¢cikmaktadir. Bu sebeple diyafram yay’in
gerilme incelemesi i¢in Oncelikle gerilmelerin  vektorlerinin  ¢ikarilmasi
gerekmektedir. Sekil 6.10’da diyafram yaypargasinin {ist kismi1 basi gerilmelerine
(minimum principle) maruz kalirken alt tarafi ¢eki gerilmelerine (maksimum
principle) maruz kaldigi goriilmektedir. Parganin esas mukavemetini ¢ekme
gerilmeleri belirlediginden diyafram yay pargasina maksimum prensip gerilmesi

incelemesi uygulanmaistir.
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Type: Wector Principal Stress
Unit: MPa

Tirne: 3

131128 20:20

. Maximum Principal
Il tiddie Principal
. Minirnurn Principal

Sekil 6.10 Diyafram yay vektor gerilmeleri

Maksimum gerilme prensibi sonuglari Sekil 6.11°de verilmistir. Buna gore
diyafram yay’in st kisminda 6zellikle {ist mesnet halkasindan igeri yonde ¢ekme
gerilmeleri oldugu gézlemlenmektedir. Bunlar siiriicii debriyaja bastig1 anda olusan

cekme gerilmeleridir.

Sekil 6.11°de diyafram yain 6n gerilmesi sirasinda alt kisimlarinda ¢ekme gerilmesi
gbzlemlenmektedir. Buradaki maksimum ceki gerilmesi 1299,7 MPa olarak ortaya
cikmaktadir ki bu deger akma gerilmesinin altindadir. Boylece esdeger gerilmesinin

istiine ¢ikan bir diyafram yayin ni¢in kirilmadan, kullanilabildigi kanitlanmaktadir.

Type: Maximurm Principal Stress
Unit: MPa
Time: 3
13112008 20:11

1299,7 Max
11492
898,69
88,17
697,64
547,11
396,50
248,06
85,531
-54,997 Min

Sekil 6.11 Diyafram yaydaki maksimum prensip gerilmeleri
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Tablo 6.5 Diyafram yay pargasi gerilme kargilagtirma tablosu

Analiz sonucu Malzeme dayanimi Emniyet

Diyafram yay parcasi
Y yay pare 1299,7 MPa 1355 MPa ~% 4

gerilmesi

6.2.2 Mesnet Lamast Par¢alarinin Dayanim Olarak Yorumlanmasi

Diger 6nemli olan parca da mesnet lamalaridir. Mesnet lamalart da yiiksek
deformasyonlara ugradigindan 50CrV4 olarak tercih edilmistir. Gerilme dagilimi Sekil
6.12’de verilen mesnet lamasi tizerinde ortaya ¢ikan maksimum Von-Misses gerilmesi
1220 N olarak gorulmektedir. Ancak bu durum tekillikten kaynaklidir. Bu sebeple
gerilme en yiksek noktalarda Ol¢iim alinarak incelendiginde 1000 MPa civarina

tekabil etmektedir.

Burada Onemli olan 2. adim’in sonundaki gerilme degeridir. Ciinkii mesnet
lamalarinin gergekte ¢alistigi an budur. Dikkat edilmesi gereken nokta ise mesnet
lamalar1 15 mm 6n gerilmeye ugradiginda 1700 MPa gerilmeye maruz kaldiklaridir.
Eger montaj sirasinda diyafram yay 3,75 mm sikistirilarak mesnet lamalar1 gerilmezse
(13,15-3,75=9,4 mm) akma sinirinin iistiine ¢ikacaktir. Bu yiizden debriyaj imalati
sirasinda diyafram yay aractaki haline kadar 6n gerilir ve sonrasinda mesnet lamalari

montajlanir.
Mesnet lamalar1t montajlandiktan sonra da sevk sirasinda (araca takilana kadar)

diyafam yiiki altinda plastik deformasyona ugramamasi igin baski plakasini kafese

dayayacak sekilde pergin dayamalari ya da tahdit halkalari montajlanir (Sekil 6.13).
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1219,4 Max
1083,9

48,45

812,96

677 A7

541,08

406,5

271,M

135,52
0,031114 Min

ucs. 497055 3

Sekil 6.12 Mesnet lamalar1 esdeger gerilmesi dagilimi

Tablo 6.6 Mesnet lamasi pargasi gerilme karsilastirma tablosu

Analiz Malzeme dayanimi Emniyet

Mesnet lamasi
1000 MPa 1355 MPa ~00 35

parcasi gerilmesi

=

Sekil 6.13 Per¢in dayamasi

70



6.2.3 Kafes Parcastmin Dayanim Olarak Yorumlanmasi

Kafes pargasindaki maksimum gerilme 212,3 MPa’dir. Ancak bu durum tekillikten
kaynaklidir. Prob ile kafes iizerindeki gerilmeler incelendiginde en yiiksek gerilme

percin deliklerinde ve 133,78 MPa olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Kafes parcasinin ve ayar halkalarinin gerilme dagilimlar1 Sekil 6.14, Sekil 6.15’da
verilmistir. Yazilimin kendi hafizasindaki standart ¢celik malzeme kafes ve ayar halkasi
parcalarina tanimlanmistir. Malzemenin akma gerilmesi 330 MPa oldugundan bu

parcalar da emniyetlidir.

Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa
Tirne: 2,0048
13.11.2018 2047

212,3 Max
183,71
165,12
141,53
17,0
0,354
70,765
47,177
3,589
0,00019923 Min

Sekil 6.14 Kafes parcasi esdeger gerilme dagilimi

Tablo 6.7 Kafes parcasi gerilme karsilagtirma tablosu

Analiz Malzeme dayanimi Emniyet

Kafes parcast
] ) 212,3 MPa 300 MPa ~% 41
gerilmesi
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6.2.4 Ayar Halkas1 Parcasinin Dayanim Olarak Yorumlanmasi

Type: Equivalent (van-Mises) Stress
Unit; MFa
Tirme: 15916
13112018 2048

230,41 Max
204,51
17921
153,61
12801
102,41

76,81

51,21

25,600
0,0001302 Min

Sekil 6.15 Ayar halkas1 esdeger gerilme dagilimi

Tablo 6.8 Ayar halkasi1 parcasi gerilme karsilagtirma tablosu

Analiz Malzeme dayanimi Emniyet

Ayar halkasi parcasi

) i 230,41 MPa 300 MPa ~% 30
gerilmesi

6.2.5 Centikli Kizak Parcasinin Dayanim Olarak Yorumlanmasi

Centikli kizak parcasinda da maksimum gerilme 230,41 MPa olarak goriilmektedir
(Sekil 6.16). Ancak bu durum da tekillikten kaynaklidir. Noktasal 6l¢iim ile kontrol
edildiginde 157 MPa olarak en biiyiik gerilme ortaya c¢ikmaktadir. Bu parca da
emniyetlidir.
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Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa

Time: 1,0119

13.11.2018 20:54

261,48 Max

Sekil 6.16 Ayar halkasi esdeger gerilme dagilimi

Tablo 6.9 Centikli kizak pargasi gerilme karsilagtirma tablosu

Analiz

Malzeme dayanimi

Emniyet

Centikli kizak

. . 157 MPa
pargasi gerilmesi

330 MPa

~% 210
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BOLUM YEDIi
SONUCLAR

Bu ¢alisma kapsaminda 270 Nm maksimum motor momenti verebilen bir araca bu
momenti tasiyabilecek ve emniyetli bir moment aktarimini saglayabilecek bir debriyaj
tasarimi yapilmistir. Bu projede debriyajin volan, sanziman ve muhafaza dikkate
alindiginda geometrik sinirlar belirlenmis ve bu geometrik sinirlara riayet ederek

debriyaj sisteminin boyutlandirilmasi yapilmstir.

Bu calismada baski kuvvetine direk etki eden diyafram yay parcasinin matematik
modeli olusturulmustur akabinde matematik modele riayet ederek kat1i modellemesi
yapilmustir. Imalat siireci ve aragtaki ¢alisma kosullar1 analiz ve test ile dogrulanmustir.
Bu sayede tasarimciya analiz, test ve ilk Ornek siireleri ile bunlarin maliyetleri i¢in

ciddi avantaj saglamaktadir.

Bu caligmanin ikinci bir ¢iktis1 olarak piyasadaki ayarli debriyaj mekanizmalar
incelenmis ve bunlarin bir alternatifi olan 6zgiin bir tasarim olarak boyutlandirilmistir.
Bu boyutlandirma akabinde matematik modelleri ¢ikarilarak sistemin g¢alismast i¢in
uygun olan kuvvet saglayict yaylar tayin edilmistir. Bu kuvvetler analiz ile

dogrulanmistir.

Literatlir arastirma bdoliimiinde (Boliim-2) debriyaj baskisinin bilesenlerinin ve
debriyaj diskinin boyutlandirilma kriterleri incelenmistir. Tasarim metodlar1 ve
kistaslarinin ~ belirlenmesinin ~ ardindan mevcut ara¢  bilgilerine  uygun
boyutlandirilmalar yapilmistir. Farkli firmalarin mevcut tasarimlari incelenmis ve
metodlar1 da irdelenmistir. Bu bilgiler 1s18inda bu ¢alismaya konu ara¢ ve motor
bilgilerine istinaden pargalarin matematik modeli ortaya konmus ve kat1 parca olarak
modellenmistir. Sonlu elemanlar yazilimlartyla tayin edilen kuvvetlerin ve
gerilmelerin dogrulamasi yapilmistir. Akabinde test diizeneginde test edilen diyafram
yayli baski pargasinin, matematik model ve analiz sonuglartyla ¢ok yakin oldugu
kanitlanmistir. Sonlu elemanlar analiziyle parcalarin gerilme degerleri de ele alinmis

ve emniyetli olduklar1 dogrulanmistir.
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Bu calismada cesitli firmalarin piyasadaki ¢dzlimlerine alternatif olarak 6zgiin bir
tasarim da ele alinmis olup ayar bilesenleri de tasarlanmistir. Tamamen 6zgiin olan bu
bilesenler ve tetikleme mekanizmalariin kuvvet kontrolleri de matematik modelle
yapilmis ve analizleri tamamlanmistir. Analizler sonucunda gerilmeler ve tepki
kuvvetleri okunarak, matematik modelle elde edilen kuvvetler karsilastirilmistir.

Sonuglarin ¢ok kiiclik sapmalarla tutarlilik gosterdigi gorilmiistiir.

Bir sonraki adim olarak iiretim yontemlerine gore, tasarlanan diyafram yay ve
debriyaj baskisinin prototip agsamasinda 6n goriilemeyen sorunlarin tespitinde arag
lizerinde yerlesimi ve test yapilmasindan sonra optimizasyon ¢alismasiyla debriyajin
zorlu kosullarda kaydirip kaydirmadiginin incelemesi ve/veya kitle optimizasyonu
hedeflenebilir.

Bir sonraki adim olarak 0zgun olarak tasarlanan ayarli debriyaj bilesenlerinin
prototip imalati yapilarak, dizayn sirasinda On goriilemeyen sorunlarin tespiti

yapilabilir.
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EKLER

Ek-1: Arastirmaya Konu Arag Bilgileri

Arag katalog bilgileri ingilizce oldugundan goérsel alinmis ve ¢evrim yapilmamustir.

Arastirmaya konu arag 1,5 It motor hacmine sahip dizel bir ara¢ olup, maksimum giict

120 hp ve maksimum motor momenti 270 Nm’dir.

Tablo 1 Aragtirmaya konu araca ait motor bilgileri (Ford Firmasi, b.t.)

DIESEL ENGINES

1.5-litre TDCi diesel
(120 Ps)

1.6-litre TDCi diesel
(115 PS)

2.0L TDCi diesel
(150, 170 PS)

Type Inline four cylinder Inline four cylinder Inline four cylinder
turbocharged diesel turbo diesel, turbocharged diesel
transverse

Displacement cm? 1499 1560 1997

Bore mm 73.5 75.0 85.0

Stroke mm 88.3 88.3 88.0

Compression ratio 16:1 16:1 16:1

Max power PS (kW) 120 (88) 115 (84) 150 (110) 170 (125)
atrpm 3600 3800 3500 3500

Max torque Nm 270 215 370 400
atrpm 1750-2500 1750 2000-2500 2000-2500

Valve gear SOHC with 2 valves per cylinder | DOHC with 2 valves per DOHC with 4 valves per

cylinder cylinder
Cylinders 4in line 4in line 4in line

Cylinder head

Cast aluminium

Cast aluminium

Cast aluminium

Cylinder block

Cast aluminium

Cast aluminium

Cast aluminium

Camshaft drive

Timing belt {crankshaft to
intake) with dynamic tensioner;
Intake to exhaust chain with
hydraulic tensioner

Timing belt (crankshaft
to intake) with
dynamic tensioner;
Intake to exhaust chain
with hydraulic
tensioner

Belt driven cams with
primary drive tensioner

Crankshaft

Steel, 8 counterweights, 5 main
bearings

Cast steel, 8 counter-
weights, 5 main
bearings

Steel, 8 counterweights, 5
main bearings

Engine management

Ford Common Rail Diesel
Engine Management System

Ford Common Rail
Diesel Engine
Management System

Ford Common Rail Diesel
Engine Management
System
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Ek-2: 50CrV4 Malzemesinin Mekanik Ozellikleri

Tablo 2 50CrV4 malzemesinin mukavemet degerleri

50CrV4 malzeme ozellikleri Degerler
Akma gerilmesi 1335 MPa
Cekme gerilmesi 1420 MPa
Elastisite Modulii 200 GPa
Poisson orani 0,3

Cekme testi sonucunda birim sekil degistirme ve gerilme egrileri elde edilmis ve bu

egrilerden akma ve ¢ekme gerilmeleri belirlenmistir. Test sonuglarindan miithendislik

gerilmesi ve gercek gerilme degerleri tabloya iglenmistir.

Cekme testi verilerinde muhendislik gerilmesi elde edilmektedir, ki bu degerler

parca kesit alaninin degismedigi varsayimina gore ortaya konur. Gergek gerilme degeri

birim alan degisimlerinin gézardi edilmedigi gerilmelerdir. Bu calismada da gergek

gerilmeler kullanilmistir.

1500,0

13500

1050,0

——Gergek

150,0

0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 005 0,08 0,07 0,08
Birim Sekil Degistime

——Milhendislik gerilmesi

Sekil 1 50CrV4 malzemesinin ¢ekme testi sonuglari
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3250

3000

2750 -+

2250

2000

=
=~
@
S

Maksimum
gerilme (MPa)

-

3

151

Mihendislik gerilmesi

—— Gergek gerilme
1250 -

1000

750
500 -
250 4
0 T T T T T \
0 0,05 01 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 04 0,45 0,5
Birim $ekil Degistirme

Sekil 2 50CrV4 malzemesinin basi testi sonuglari

S Bl Outiine of Schematic 12, 12, K2, L2: Engineering Data

| Physical Properties ‘

B LinearElastic

A
Contents of Engineering Data

Orthotropic Elastidty
Anisotropic Elasticty
Hyperelastic Experimental Data
T U s0Crvd B General_Materials.anl
Chaboche Test Data
B Plasticity
Bilinear Isotropic Hardening
Bilinear Kinematic Hardening & E €
Multilinear Kinematic Hardening 1 Property Value Unit
Chaboche Kinematic Hardening 2 7] Material Field Variables = Table
Anand Viscoplastidty 3 7] Density 7850 kgm*-3
Gurson Moddl 4 |@ T Isotropic Secant Coefficent of Thermal Expansion
SE=D 5 T4 Coeficient of Thermal Expansion 12605 1
B Life 6 |@ Isotropic Elastieity
Strength E Derive from Young's Modulus and Paisso... x|
Gasket 8 Young's Modulus E+05 MPa
Viscoelastic Test Data 3 Poisson's Rati 03
Viscoelastic 10 Bulk Modulus 1.6667E+11 Pa
Shape Memory Allay 11 Shear Modulus 7.6923E+10 Pa
Geomechanical 2 |8 Multiinear Isotropic Hardening
Damage 13 Scale 1
CohesiveZone 14 Offset 0 MPa

Sekil 3 50CrVv4 malzemesinin mukavemet bilgilerinin analiz protgiémma islenmesi-1

Cekme testi sonucu elde edilen veriler analiz yaziliminin malzeme kiitiiphanesine

50CrV4 olarak olusturulan malzemeye plastik deformasyon verisi olarak eklenmistir.
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Chart of Properties Row 12: Multiinear Isotropic Hardening * o ox

142 Temperature © 25 [T

Stress (.10% [MPa]
-
()
o

(=]

0.005 0.01 0.015 0.02 0.025 0.03 0.035
Plastic Strain [m m™-1]

Sekil 4 50CrV4 Malzemesinin test sonuglarinin analiz programina islenmesi-2
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Ek-3: DD13 Malzemesinin Mekanik Ozellikleri

Tablo 3 DD13 malzemesinin mukavemet degerleri

DD13 malzeme 6zellikleri

Degerler

Akma gerilmesi
Cekme gerilmesi
Elastisite Modull

Poisson orani

330 MPa

400 MPa

193 GPa
0,3

Outline of Schemabc M2: Engineering Data LIRS
A B |c ‘ D E ~
1 Contents of Engineering Data ] Source Description
P =
3 DD13 ~| A General Materizls Non-inear. xml v
s of Outine Row 3: DD13 - ox
A B c |D E
1 Property Value Unit @E
2 T3 Material Field Variables = Table
3 % pensity 7750 kg m~-3 3 [ ]
4 |B T4 sotropic Blasticty ]
5 Derive from Young's Modulus and Poisson... ¥
3 Yfoung's Modulus 1.83E405 MPa hd [=]
7 Poissan’s Ratio 0.31 [=]
s Bulk Modulus 1693 +11 Fa &
9 Shear Modulus 7.3664E+10 Pa =
10 (= $4 Biinear Isotropic Hardening [=]
11 Yield Strength 210 MPa - (=]
12 Tangent Modulus 1300 MPa - ]

Sekil 5 DD13 Malzemesinin mukavemet bilgilerinin analiz programina islenmesi
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