DAIRESEL KESITLi TELDEN SOGUK OLARAK SARILAN
CEKME _YAYLARININ HESABI

Yaylar enerji depolayan elemanlardir.

(Cekme yaylarinda , malzemenin elastik bolgesinde kalmak sartiyle , yayin ekseni
dogrultusunda etkiyen bir F kuvveti dolayisiyle agilip depolanan enerji daha sonra geri
alinabilir.

Cekme Yaylarmin Terminolojisi :

d : Yay malzemesi telin capt  (mm)

Di: Yaymi¢ ¢apt (mm)

Dm=Di+d : Yayin ortalama ¢apt (mm)
Dd=Di+2*d : Yaym dig¢apt (mm)

p : Acilmig yayin hatvesi (mm)

a= Yayin ac¢ilmig halde helis agis1 : alfa (derece)

a = Arctan (p/ p*Dm) (p: pi sayisi= 3.1416)
w=Dm/d : Yay indeksi

( Genelde 4 =< w <=20 oOnerilir.)

a agismin 12 dereceden kiigiik kaldig1 siki sarilmis yaylarda , yaya etkiyen F kuvvetinin
yayin malzemesi telde, sadece Burulma Momenti (Mbur) dolayisiyle olusan Kesme
Gerilmesi (Kbur) ile direkt Kesme Gerilmesi (Kkes) olusturdugu kabul edilir.

Herhangi bir yiiklemede tel kesidine etkiyen max. Kesme Gerilmesi (K) yukarida adi
gecen iki kesme gerilmesinin toplamidir.

Mbur=F * Dm /2 (Nmm)

3 2

Kbur=Mbur/(p*d /16) (N/mm)
2 2

Kkes=F/(p*d/4) (N/mm )
Max. Kesme Gerilmesinin (K) hesabi i¢in iki Calisma Sekli arasinda se¢im yapilir.
a) Statik Caligma : Eger yay toplam 10000 ¢evrimden fazla ¢alismayacaksa veya etkiyen
F kuvveti sabit kaliyorsa
Gerilme Diizeltme Faktori (k) :

k=1+05*w

b) Dinamik Calisma : Yay zor sartlarda ¢alisacaksa (10 000 000 ¢evrim omrii)
Gerilme Diizeltme Faktorii (k)



k=(4*w-1)/(4*w-4) + 0.615/w

Calisma sekline gore gerekli secim yapilarak F2 kuvveti altinda telde olusan max. Kesme
Gerilmesi ( K2 ) bulunur.
2
K2 =k * Kbur (N/mm )

Cekme Yaylarinda genelde tiretim metoduna bagli olarak , yay serbest halde iken
I¢ Kesme Gerilmeleri ( KO ) meveuttur .
Bu I¢ Kesme Gerilmeleri ( KO ) yaymn iiretim metoduna , w Yay indeksine ve yay
malzemesi telin Rm Cekme Gerilmesine baglidir.
Telin mil dstiine sarildigi iiretim geklinde :

KO0= (0.135-0.00625 * w ) * Rm
Telin itilerek sarildig iiretim seklinde ise :

KO0= (0.075-0.00375 * w ) * Rm
olarak hesaplanir.
I¢c Kesme Gerilmesini (KO ) yenmek icin gerekli kuvvet FO olarak adlandirilir.
FO kuvvetini agmadik¢a yaya strok yaptirmak miimkiin olmaz.

Yay hesaplamasinda gézoniine alinacak ilk kuvvet F1 | FO ¢ dan biiyiik olmak zorundadir.

Yaya etkiyen FO © dan biiyiik herhangi bir F kuvveti dolayisiyle olusan strok sonug olarak
F — FO kuvvet farkinin sarimlara etkimesi dolayisiyle olusan stroktur.

Mukavemet hesabinda F kuvveti g6zoniine alinirken ,
strok hesabinda F — FO kuvvet farki gozoniine alinacaktir.
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CEKME YAYLARI ; KUVVET — STROK DIYAGRAMI

F1 ve F2 kuvvetleri ( N = Newton ) olarak ve bunlara ait
f1 ve f2 stroklar1 (mm) olarak verilir.

F1 kiiciik kuvvet , F2 biiyiik kuvvet ( F2 = Fmax ),
f1 kiigiik strok , f2 biiyiik strok olur.
Bazen h=1{2—fl (mm) olarak strok farki verilir.

Buna gore yaya 6zel ¢ Yay Ryjitligi ( N / mm ) tarif edilir.
FO : I¢ kuvvet
F :Fl ile F2 arasinda kalan herhangi bir kuvvet ;
f :fl ile f2 arasinda kalan herhangi bir strok olmak tizere
F=FO+c*f
c=(F1-F0)/fl c¢=(F2-F0)/f2 c=(F-F0)/f c=(F2-F1)/h
Bir sonraki adim se¢ilen malzemeden varsayilan d ¢capinda telden olusan ve Dm ortalama

capina sahip bir adet yay sariminin F2 kuvvet altinda yapacag stroku ( fbirsarim )
bulmaktir.



2
G : Malzemenin kayma modiilii (N /mm ) olmak {izere
3 4
fbirsarrm = (8 *(F2-F0)*Dm )/(G*d )  olarak hesaplanir.

Bu asamada f2 stroku verildigine gore ve daha dnce de secilen malzeme ve varsayilan
capta telin F2 kuvveti altinda bir sariminin fbirsarim strok yapacagi belli olduguna gore
yayin kag aktif sarimdan ( n ) olusacagi hesaplanabilir.

n = {2 / ftbirsarim

Sonugta F2 kuvvet altinda yayin {2 strok yapmasi i¢in n adet aktif sarimdan olusmasi
gerektigi bulunur.
Aktif sarimlar i depolayan sarimlardir.

Yay tiretiminde kullanilacak standart tellerin malzemelerine ve ¢aplarina gore Cekme
2

Mukavemetleri (Rm = N/mm ) cinsinden tablolarda verilir.
Fakat yaylar malzemenin elastik deformasyon bolgesinde ¢alismak zorunda olduklari i¢in ,
burada bizim i¢in 6nemli olan , malzemenin daima Kesme Akma Gerilmesinin ( Kakma)
altinda kalmasidir.
Pratik olarak :

Kakma = 0.45 * Rm alabilir.

Bundan sonra yapilacak is F2 kuvveti altindaki max. Kesme Gerilmesi K2 “ ye gore:
K2 < Kakma

olacak sekilde tel capini ve malzemesini segmektir.
Sonugta :
1/3

d=((8*k*F2*Dm)/(p * Kakma))
saglanmalidir.

Varsayilan capta tel beklentileri karsilamiyorsa bir sonraki ¢capa gecilerek iteratif olarak
uygun tel ¢cap1 bulunur.

Boylece F2 kuvveti altinda giivenle ¢aligsabilecek standart telin ¢api belirlenmis oldu.

Elde edilen aktif sarim adedi yayin kancalar1 arasindaki agty1 etkilemektedir.
Sarimboyu Lk= (n+1)* d olarak bulunur.

Cekme Yaylan ¢esitli sekillerde kancalara sahiptir.
Sekil 1 .............. 9,13 “ de tel malzemesinden kancalar ,

Sekil 10 ve 11 ¢ de saplamali u¢ dizayni ,
Sekil 12 ¢ de ek kancali dizayn goriilmektedir .
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Dinamik ¢alisan bir yay i¢in kritik ¢alisma hiz1 hizkr ( 1/ saniye ) olarak hesaplanir.
Bu hiza yaklasildiginda yay i¢in rezonans riski vardir.

(Cekme yaylar1 dinamik olarak ¢alisacaksa

F1 kuvveti altinda olugsan K1 max. kesme zorlanmasi ile

F2 kuvveti altinda olusan K2 max. kesme zorlanmas1 degerleri yay 6miir tablolari
g6zoOniine alinarak , yay ¢cevrim dmrii degerlendirmesi yapilir.



(Cekme Yaylarinin hesaplanmasi i¢in hazirlanan programda girilecek degerler :

F1 Kuvveti ( N =Newton cinsinden)

F1 kuvveti altinda strok f1 (mm cinsinden )

h Strok farki (h= f2-fl mm cinsinden ) ( 2 = F2 kuvveti altinda strok )
Dd Yayin dis ¢apt ( mm cinsinden )

Sec¢im yapilacak konular :

Statik Calisma Sekli

Dinamik Caligma Sekli

Secilen calisma sartlarina gére dnerilen malzemeler

(Cekme yayimin imalat metodu

Program calistirildiginda , mevcut olan ¢aplara gore , Cekme yayi ile ilgili teknik bilgiler
ve uyarilar elde edilir.

Programda mevcut olan malzeme ve ¢ap secenekleri :

SL, SM, SH ve DM malzemeler i¢in ¢aplar :

0.20 0.30 0.40 ..cooovveviriieiennnne 1.00 mm
1.20 1.40 1.50 1.60 1.80 2.00 2.20 2.40 2.50 2.60 2.80 3.00 mm
3.50 4.00 4.50 ..coooiiiiiiiee 12.00 mm

Paslanmaz malzemeler i¢in ¢aplar :

0.20 0.30 0.40 ..cooovveviiieennnne 1.00 mm
1.20 1.40 1.50 1.60 1.80 2.00 2.20 2.40 2.50 2.60 2.80 3.00 mm
3.50 4.00 4.50 ..oooiiiiiiiee 10.00 mm



