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Yaylar

Elastik Baglama Elemanlari
YAYLAR
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Olgii Yayi: Dinamometre, yayli terazi vb. de kullanilan yaylar.

Gergi Yayi: Konstriksiyonun gerektirdigi 6ngerilmelerin mekanik, termik deformasyonla degismesi halinde
dengeyi saglayan yaylar.

Geri Tepme Yayi: Makinelerin hareketli parcalarini, her hareketten sonra tekrar baslangic konumuna getiren
yaylar: Subap yay, kilit yayi.

Potansiyel Enerji Depolama Yayi: Mekanik saatlerde spiral zemberek, yine mekanik oyuncaklardaki tahrik
yaylari.

Kuvvet Dagitim Yayi: Makinenin pargalarina yiklerin dengeli dagilimi igin kullanilan yaylar: Tasitlarda aks
yaylari, glinlik yasamimizda kullandigimiz yayli yataklardaki yaylar.

Darbe Izolasyon Yayi: Tasit yaylari, tren vagonlarinda tampon yaylari, elastik kavramalardaki denge yaylart.
. Titresim izolasyon Yayi: Makinelerin aktif ve pasif izolasyon yaylari, titresim séniimlemede kullanilan yaylar.
. Titresim Yaylari: Titresimin arzu edildigi yerlerde; elek, titresim masasi, karistirici gibi uygulamalarda

kullanilan rezonans yaylar.
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GENEL TANIMLAR

Yay Karakteristigi
@)

pecacnoversoncasem
% {

R
AL {
AN ARRRRRVERORAANY ?’
A
L
g
a) Yukselen Karakterli
Kauguk Yay

b) Dogrusal Karakterli

Yaylar

Silindirik Helisel Yay

c) Algalan Karakterli

Tabak Yay
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Yaylar

Yay Isi
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Yaylar
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Yayin depolayabilecegi maksimum enerji:

_1 .

Whax = E Finains Siiag — E C. Smax

Whax =

. M max-* Ymax

DN =
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Hacimden faydalanma degeri ve faydalanma derecesi:

Bir yayin depolayabilecegi enerjinin hacme oranina hacimden faydalanma derecesi denir.

F ——

1 A~ 5

W = E'F' Smax OlUr. F = ¢.4; s=Al, e= 1 degerleri ile
i
W= E'A' Omax- €max- |
yazabiliriz. Yayin hacmi V=A.l ‘dir. Yayin depolayabilecegi isin hacme orani:
2

%= %.O’max.&‘max = %a";“x %= 1 hacimden faydalanma derecesi olup, gerilmenin

tim kesitte dizgln olarak dagilimi halinde gecerlidir. Gerilme dagiliminin duzgun
o " 5 i w 1 0554 T

olmadigl diger yay konstruksiyonlarinda bu oran:m S = ey dir. Ny ya yayin

faydalanma derecesi denir. Bilezik yaylar harig, diger yay konstruksiyonlari icin bu deger 1

den kiguktdr. (6rnegin, helisel silindirik yaylar icin n4 = 0,5 ve makas yaylar icin bu deger

0,33’tdr.
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Yaylar
Yay Titresimleri ve Rezonans Durumu

hi b ] SOOI
R.ijitligico% -
yiikstiz yay
Ucuna m kiitlesi
takilmus yayin
denge hali
Denge halinden x,, kadar l
gekilip birakilmasi halinde me
yay serbest titresim hareketi b
yapar
F=c.x+¢xm—Mm-g c.Xxg =m.g den X = Xp.COSWq. t
F =c.x, olur F=m.a dan Gl c
d?x 0 m
m.a—¢.x,;, =0 ve a=—— den
. dt2 1
d X fo = |\ .(UO
e _ 2
m. 32 C.Xm
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Bu ifade serbest titresim hareketi yapan yay-kutle sisteminin diferansiyel denklemidir.
Ozel ¢6zimlerden biri;

X = Xp. COSWy. t

Bu esitlikte wy: titresimin 6zgul agisal frekansi olup
- [z
Wy = -
1
fo = Pz - Wy iliskisinden:

1 i € 1
(1)=2th0 — fozg_[w:z_[ E [g]
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Yaylar
Yay Sistemlerinin Rijitligi:

Seri Bagl Yay Sistemleri:

Seri baglamada her yaya etkiyen kuvvet esittir. Kuvvet
altinda her yay sirasiyla s;,s, ve s, kadar uzayarak
toplam uzama kadar olacaktir.

Sekil degistirme miktari s=s,+s,+s,

Yay kuvvetiF=F, =F,=F,

F F F s F

§q = —, Sy = — S, = — =—

ey SN > e Ces
F F F 1 1 1 1
= — et~ huradan Sy PR [
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Paralel Bagli Yaylar:

F
F - Fl + F2 + F3
§ =81 =S, =853
" 3
Her yayin tasidigi kuvvet Fll
F; = ¢y.8 =
F2 == C2.S N
F3 =c3.s
Ces+S =€+ 8+ €2: S =+ €3:5 Ces = C1 +C2 +C3
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Yaylar
Seri Baglanmig Ancak Sinirli Hareket Edebilen Yaylardan Olusmus Bir Konstriiksiyon
F F ¢ [
/ c I
Fay
/C1
4 €< G <G
F1
I"
hmoheos s g |4 1.1 1
_ ok I 11 III e i o
AL LLLL LIS AL LA STLSLI IS, Ces Ci Cp C3

F kuvveti F, = c,. h, degerine ulasincaya kadar her (i¢ yayda da artan bir sikisma olur ve toplam sikisma (¢ yayin sikismalarinin toplami
kadardir. F = F, = ¢, . h, oldugunda 1. yayin A tablasi B burcuna temas ettiginden lyay artik daha fazla sikisamaz. Bu noktaya
gelindiginde Ust tablanin cokme miktari, yani yaylarin sikisma miktar::

Zs=As, +As, +As, =h, +As, + As,
olmustur. F kuvveti artmaya devam ederse

FyxF& By =g, 1 1 1

stresince 2 ve 3 yaylari sikisacaktir (I1. Bolge), bu bolgede esdeger rijitlik: | — = — + —
Ces €2 C3

F=F, =c, . h,oldugunda A tablasi C burcuna da dayanacag! igin 2 yayinin da sikismasi sona erecektir. Bundan sonraki kuvvet
artislarinda sikisan yay sadece 3 nolu yaydir (Ill. Bolge). Sekil 14.6'da gorildUga gibi sistemin karakteristigi farkh egimli G¢ dogrudan

olusur, yayin rijitligi her bolgede daha da artmistir.
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Paralel Bagli, Ancak Yaylanmasi Sinirli Ug Yaydan Olusan Konstriiksiyon

F A
Cy+Cy+Cy
11

F, c

C +C2

' n (=

hT h? 5 ]
1 11 ‘ I

FtOp = F1 +F2 +F3 + .-
Ce$-6 = C1.8+C2.8+C3.8+“'

Ce$=C1+C2+C3+'"
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Yaylar

YAY MALZEMELERI

YUksek mukavemetli, Cr-Si, Cr-V alasimli gelikler kullanilir. Soguk ve sicak
sekillendirilebilirler. islem sonrasinda artik gerilmeleri gidermek icin isil isleme tabii
tutulurlar. Ayrica kumlama islemi yapilarak ylzeylerindeki oksit tabakasi ortadan kaldirilir.
Yayin dinamik zorlanmalara karsi dayanimi artar.

lyi bir yay celigi yiksek elastiklik moduline, yiksek yorulma ve stirinme mukavemetine
sahip olmasi gerekir.

55Si7,60Si7,60CrSi7,51CrV4ve 50 CrV4 gibi...
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Silindirik Helisel Yaylar

Springs process@visualization
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Yaylar

Silindirik Helisel Yaylar
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YAYLARIN HESAPLAMA YONTEMLERI
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Yaylar

Silindirik Helisel Yaylar

Helisel silindirik yaylar kuvvetin etkisi yonline gére basmaya veya ¢ekmeye
calisirlar. Helisel yaya ekseni dogrultusunda etkiyen F kuvveti yay kesitinde
burulma gerilmesi, egilme gerilmesi, kesme gerilmesi ve basi gerilmeleri
meydana getirir.
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Yaylar

Egilme M, F.sina. 7) Basi: _ F.sina
W, We 1. d?
4
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Yaylar

_ 8.F.Dj.iy

Yaylanma miktari: s —
G.d*

Burada; Dy: Ortalama cap
iy: Yaylanan sarim sayisi (iy = it — 2)
G: Kayma modiili

d: Tel cap1

s 1 1 :
Depolanan enerji:  w = EF_s =3¢ s2 =Ny ——

Burada n,: 1/2 (faydalanma derecesi)

Prof.Dr. Ali ORAL- Makine Miihendisligi Konstriiksiyon ve imalat Anabilim Dali Ogretim Uyesi

Balikesir Universitesi Makine Miithendisligi Bélimii - Makine Elemanlari - |
Yaylar

Prof.Dr. Ali ORAL- Makine Miihendisligi Konstriiksiyon ve imalat Anabilim Dali Ogretim Uyesi



Balikesir Universitesi Makine Miihendisligi Bolimii - Makine Elemanlari - |

Yaylar
Silindirik Helisel Yaylarda yay tellerinde olusan gerilmeler

/ Yay Ekseni
\ $ g ! [ - o s 4y
d = E
a) % 38 Sikistirma Orani b) % 50 Sikistirma Orani
0,2 &
_ teorik oercek ‘ =
Ideal Halde: Gergekte En Buylk Gerilme: -
r Do
T = & . 5.5 Iy T kT = Skﬂ ¢) % 38 Sikistirma Oraninda Olusan Gerilmenin Kesitteki Goriiniisii
YW, md mdd e . m.d3
16
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Silindirik Helisel Yaylar w=D,/d
w 5 6 P 8 9 10 i i |
k 1,293 1237 1,199 1,172 1,151 1,135 1,022
w 12 13 14 16 18 20
k 0 i s | 1,104 1,094 1,082 1072 1,064
ko1 51 F 1 1
T4 gw2 = w3
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Yaylar

Yaprak Yaylar
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Yaprak Yaylar

27
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6.F.1
% = o h2
Oeem bO- hz Oeem
Frnax =W, ] 6 ]
M, 6.F.1
g = e _
¢~ W, by h?
_F.l3_ 4.F. 3
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W_1F 142 hl_1a§V
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Yaylar

Yaprak Yaylar
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Yaylar
Yaprak Yaylar
Yukleme Sekli Go 3 w c
i
A F
7 _ Fl a,l? 1 agW,| 3E-Je
] v W vr oy 3
7 2 3Ee Ee |
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Yaylar
a) b)
Yaprak Yaylar 2.1 21
= <l
iy i o S i 1
pE=—=— ¥ A
= teorik LD
2 T e Y a8 i
% S==a J %?Q’h
Yaylanma miktari: = 4B Rijitlik: .1 E.bo. b
Y : 5 =4q1.q3 AWE j : c = RTE

qz = 0,75 olup, g1 ve g, genislik oranlarina gore degisen katsayilardir.
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Yay kuvveti: F = hg. . b.tg(a + p).o

o ~ F.i Da , D;
RETRIIG 5= 2.m.b.tga.tgla+p)\hg by

tg(a + p).hq. 07, o
tga. h;. 2.E 7

1
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Yaylar

Tabak Yaylar

a) Kesit A-B
i
1 | 1
o IV v
| = —h 1
B il i it
=
R —
D4
|
b) Kesit A-B ¢) Kesit A-B X
Dayanma Yiizeyi 0, . i
1
|
= I s /’K\ - 3
=
] t, i
Dayanma Yiizeyi N
Dy et
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Tabak Yaylar

]
&y
-
ly
=
|
| =
|° :
(9]
|
nU

3
gl EZ t 'ho2 Tabak yayi diiz hale getirmek igin gerekli kuvvet
1-v T

4 =

'Kl-
E

C:ﬁ: 4- 5 t . (h_ojz_3&i+i(i]h+l
ds 1-v* K;-D? |t I t 2\
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Yaylar

Tabak Yay Kullanim Ornegi
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Tabak Yay Baglama Ornekleri

B
Ftop
Ftop
= b) &)
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Yaylar

Tabak Yay Baglama Ornekleri

Belleville Stacking

BelleFlex engineers
recommend Belleville
stacking for a variety

of applications.

Prof.Dr. Ali ORAL- Makine Miihendisligi Konstriiksiyon ve imalat Anabilim Dali Ogretim Uyesi

Balikesir Universitesi Makine Miihendisligi B6limii - Makine Elemanlari - |
Yaylar

Spiral Yaylar 2)

_ b.t? E.b.t3
Mamax = =5 Tem =1z

Mgl 12.Mg.1
" E.l, E.b.t3
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Yaylar

Cubuk Yaylar

a) Tesviyeli bag |

b) Altigen bag

7
——
¢) Dértgen bag

L
—

d) Centik disli bas <

. =

o
-

c)

B

d/d > 1,25 d/d > 1,30 desd > 1,30
ez (14kd 'fﬁ“” 03 (184d-g) e=d,

Onerilen Degerler: e/d=dy/d=15, r/d=2; L/e=L/dg=1
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Kauguk Yaylar

Kaymaya Zorlanan Prizmatik Yay

Burulmaya Zorlanan Yay
4_ 4
1. F=A9G=bh1, Loag o B
Fl s 274
2.5 =—; y=-<20° M, -
GA ¥ I 2. qﬁ=—bzwL; @ <20°
a(ri-r) G
GA -
c:l— Czrt(rd—ri)G
21
Kaymaya Zorlanan Kovanli Yay Basiya Zorlanan Silindirik Yay
1. F=271h Ten (Kauguk Takoz)
F 1 nd?
2.5 = In = = v R
% 2nhGnri 1. F=ATy; A=
Fh
c=2nhG 2.s=—; 5<02h
y EA
In — EA
. 82— E=fl ?ﬁm
Burulmaya Zorlanan Kovanl Yay d N
1. szzi:;%l’fﬁ; 1 k=a
b
5= ———; p<4°
? tln'IG(r3l rdz) ¢
4rlG
C=
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Ornek Problem

1) Rujitlikleri ¢)= 30 N/mm ve ¢; = 20 N/mm olan ki yay sekildeki gibi baglanmis ve yay sistemine A

plakas: vasitasiyla F = 800 N kuvvet uygulanmaktadir. Yay sisteminde meydana gelen sekil degigtirme
ve depolanan enerji miktarini hesaplayimz.

2) Ig ige gegmis iki yaydan olusan bir yay sistemine gekilde goriildiigii gibi A plakast vasitasiyla 1200 N
kuvvet uygulanmaktadir. .Yay sistemi bu kuvvet etkisinde ne kadar sekil degistirir ve bu sekil
degistirme sirasinda sistemde depolanan enerjinin degerini hesaplayiniz

lF=1200 N

. '
Ci= 25 N/'mm i

C2=15 N/mm 2

Prof.Dr. Ali ORAL- Makine Miihendisligi Konstriiksiyon ve imalat Anabilim Dali Ogretim Uyesi



Balikesir Universitesi Makine Miihendisligi Béliimii - Makine Elemanlari - |

Yaylar

Ornek Problem

3) Ryitlikleri C; = 20 N/mm ve C; = 30 N/mm olan 2 yaydan olugan sekildeki sisteme, A plakasi
vasitasiyla F = 1200 N buyiiklugiinde bir kuvvet etkimektedir. Sistemde meydana gelen sekil

degigtirme miktarini ve depolanan enerjiy1 hesaplayimz.

NN RN NN
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