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> Giris
v' Blyik miktarda sekil degistirme ile potansiyel enerji depo eden makina
elemanlaridir.
v Bu enerji yayin tiriine gére az veya ¢ok sirtiinme kaybi ile geri verilir.

v’ Bazi yaylar sadece séniim amaci ile de kullanilabilirler.
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» Uygulamalari

Eneri depolama amaci ile; saat mekanizmalarinda

Kuvvet sinirlayici olarak; preslerde
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> Siniflandirmalar

v" Metal yaylar esas olarak yayin sekline veya yaydaki

siniflandirilirlar.

Darbe soniimleyici olarak; tasit yaylari, rayh tasitlarin tampon yaylari
Kuvvet bagi elde etmek veya kuvveti dagitmak igin; gergi yaylari, temas yaylari
Kuvvet 6lgmek igin; yayli dinamometreler, baskiiller

Kuvvet baginin devami igin; hareket ve asinmanin oldugu haller

Metal yaylar

Geki veya bast yay qubuklari
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Diiz formda olanlar Spiral formda olanlar

Disk veya ozel formda olanlar

Spiral yaylar  Kangal yaylar

o

Yaprak yaylar
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Tabak yaylar Membranlar

Yayda olusan zorlanma tiiri
Egilme

Burulma gubukiar: Helisel yaylar
9
HE =23
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a Ceki yayr
Bast yay

Silindirik olmayan helisel sanimii yaylar
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Konik  Dis bikey ¢ biikey
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Titresim tekniginde makinalarin desteklenmesi icin; kiricilar, oguttciler, cekigler vb.
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zorlanmanin cinsine gére
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> Yay karakteristikleri

v’ Yay karakteristigi kuvvet ile uzama arasindaki iliskidir. Bu iliski en genel hali ile (¢

degisik sekilde olabilir.

Progresif karakteristik Lineer karakteristik Degresif karakteristik
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> Yaylanma rijitligi [C]

v’ Esas olarak yay karakteristiginin egimidir.

/ _ _ _——— B: Progresif
EE / A: Lineer
& g s C: Degresif
g3 —
§3
=8
Uzama [5]
Burulma agist [p]
Kuvvet etkisinde uzama halinde: C = 6 Moment etkisinde dénme halinde:
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> Depolanan Enerji - S6niim

Iy Soéntm faktori:
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Uzama [5]
V' Séniim 2 tirli olabilir:
1. Coulomb soniimii Frnaks
2. Viskoz séniim Yayin depo edebilecegi enerji: VW IF -déd
0
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> Yay sistemleri
v" Uygulamaya bagl olarak bazen tek yay yerine, birden fazla yayin seri veya paralel
baglanmig halleri kullanihr.

v’ Yay sistemleri genel olarak;
= Kullanma hacminin sinirli oldugu
= Tek yaya gore daha efektif oldugu
= [stenilen karakteristiklerin tek yaydan elde edilemedigi

hallerde kullanilirlar.
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> Seri bagh yay sistemleri

v’ Tek yaya gére daha yumusaktir. (yaylanma rijitligi duistiktir)

Her yaydaki kuvvetaynidir

Oop =0, +0, + 3, +++-
F F _F F
— =+ —...
C, C C G
S
C, C G G

\
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> Paralel bagh yay sistemleri

v’ Tek yaya gore daha serttir. (yaylanma rijitligi biyiktir)

Her yaydaki uzamaaynidir

Fop =F +F, +F, +--] 5 5 | fcf

ce§-5=cl-5+cz-5+cg-5---\ & < G
Cy =C,+C, +C; -1 a
|
A
F C
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c, Wy,
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5% 5=8,=3,
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> Paralel bagh yay sistemleri

v Uygulama érnegi

N 0 l J g
7777777000000
F
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> Yay malzemeleri
istenen ozellikler;
1.Ylksek elastiklik siniri

2.Yuksek zaman mukavemeti ve sirekli mukavemet

3.Yuksek uzama ve bizilme 6zelligi

v’ Bu 6zellikleri iyilestirmek icin yiiksek karbonlu celik ve/veya Si, Cr, Mn ve V

alagimlari...
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> Yay malzemeleri

v Yay malzemesinin ¢cekme veya kesme mukavemeti tel capina bagli olarak degisir.

Genel olarak:
= Genel
Malzeme m Cap A lzafi
iisteli [mm]  [MPa.mm’] maliyet uygulamalarda
Miizik teli 0.145 0.10-6.5 2211 26
Yagda isil islem gérmis ve
temperlenmis tel 0.187 0.5-12.7 1855 1.3 TN(z 0,4-6)51(
Soguk cekilmis tel 0.190 0.7-12.7 1783 1.0
Krom-vanadyum teli 0.168 0.8-11.1 2005 3.1 =
Krom-silisyum teli 0.108 1.6-9.5 1974 4.0 Egllme Zorlan maSI
302 Paslanmasz gelik tel 0.146  03-25 1867 7.6-11 halinde
0.263 2.5-5 2065
0.478 5-10 2911
Fosfor bronzu teli 0 0.1-0.6 1000 8.0 GemS 0,86pk
0.028 0.6-2 913
0.064 3 932
o P ——
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> Yay teli kalitesi
Les Kullanildig1 yer : el i AR
cinsi mm mukavemet degeri
i Cekme, basma veburulmaetkisinde, kiigiik kuvvetlerle 1..10 |0, ~1720 —660.log d

statik ve ¢ok seyrek dinamik yiiklemede ¢alisan yaylar

Cekme, basma veburulmaetkisinde, kiigiik kuvvetlerle 03 .20

statik ve seyrek dinamik yiiklemede ¢alisan yaylar | ™ ™
. |Cekme, basma veburulmaetkisinde, kii¢iik kuvvetlerle n O, . _2)

b statik ve seyrek dinamik yiiklemede ¢alisan yaylar i k~2220-820 logd
Cekme, basma veburulmaetkisinde, kiigiik kuvvetlerle| -, 5 ~ 7990 — ]9

- statik ve orta/biiyiik dinamik yiiklemede ¢alisan yaylar 02..20 | Oy~2220-820.logd

B Oy~ 1980 — 740 .log d

FD | Celik yay teli (alasimsiz) statik yiiklemeler i¢in. 0,5..17 | Oy~ 1846 -480.log d

Ventil yay teli (alagimsiz) biyiik dinamik torsiyon 05..10 | Oy~ 1800415 logd

VD R
etkisinde gevre 1sisinda ¢aligsan yaylar
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> Popiiler yay malzemeleri icin tipik degerler (yay teli kalitesi)

Vuvariak kesith yay malzemeleri [ DIN 17223, Part 1(12.84]]
Tel kalitesi -> A e ] e ] @
Tel capt fmm] Kapma mukavemeti - Nimm?
0.07 - - - 2600-3100
03 - 2370-2650 - 2660-2340
1 1720-1970 1980-2220 - 2230-2470
2 1520-1750 17601970 19802200 19802200
3 1410-1620 16301830 1840-2040 1840-2040
4 1320-1520 1530-1730 1740-1930 1740-1930 -
5 1260-1450 14501650 16601840 16601840 & T
[3 1210-1390 14001580 15901770 15901770 2000
7 1160-1340 1350-1530 1540-1710 15401710 R — ]
8 1120-1300 1310-1480 14801660 1490-1660 ] i — X 12 CrNi 177, ]
9 1090-1260 1270-1440 1450-1610 1450-1610 E I : I~ — E : C
10 10601230 12401400 1410-1570 14101570 .g 10007H Kalite A 7. Bl
" - 1210-1370 1380-1530 1380-1530 E 1
12 - 1180-1340 1350-1500 1350-1500 g +
13 - 11601310 1320-1470 1320-1470 2 o
1 - 1130-1280 1260-1440 1290-1440 10 2 1% 16
15 - 110-1260 1270-1410 1270-1410 Yay teli ¢api [mm]
16 - 1090-1230 1240-1350 12401390
17 - 10701210 1220-1360 1220-1360
18 - 10501190 1200-1340 1200-1340
19 - 1030-1170 1180-1320 1180-1320
F: 1] - 1020-1150 1160-1300 1160-1300
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> Bilezik yaylar

v’ Daha ¢ok séniimleme amaci ile tampon olarak kullanilirlar.
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v' Bilezik yiizeylerinin islenme ve yaglama durumuna bagl olarak p=7...9° kadardir. Bu

nedenle o agisinin 12...15° alinmasi uygun olur.
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> Bilezik yaylar

v’ Endiistriyel bir vagon tamponu.
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Yay kuvveti F

Eksenel yer degisimi &
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> Bilezik yaylar

v' Bilezik yaylarin bir kaynak makinasindaki uygulamasi.
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> Yaprak yaylar

v’ Hesabi esas olarak egilmeye maruz bir ankastre kiris ile tamamen aynidir.

www.garipgenc.com
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> Yaprak yaylar
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> Cok kath yaprak yaylar
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> Yaprak yay uygulamasi

www.garipgenc.com

Yapraklar arasindaki
slrtinme ihmal edilirse, tek
katlilar gibi hesaplanabilirler.
Formillerde bgy=ib’ ve
b=i.b’konmalidir.

(i= yaprak veya katadedi)
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Ana yaylar ? Ana yaylar 2
+ Takviye yayr 3

Page 22

11



> Spiral yaylar

v Egilmeye calisan yaylardir. En bilinen tiiri mekanik saatlerin

Egilmeye calisan egri eksenli bir kiris gibi hesaplanabilir.

zemberek yaylardir.

b-t My 1 12-M, -
. a= =
Mdmaks 6 aem E ] Ix E . b J t3
. i .
I~2 ;r.|.[ra —E(t+a)} i: sanmsaylsi
20 E.b-t
Ao = L Cy =
E-t *T 124
b: genislik
www.garipgenc.com Page 23
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> Kangal yaylar

v' Kapak mafsallarinda,

manivelalarda, Kkilit,

kullanihirlar.

mandal gibi

elemanlarda siklikla

0

em

M, |

64-M, |
7-d*-E

-1/ i sanmsayisi

www.garipgenc.com
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> Disk (tabak) yaylar

Cok az deformasyonla, buylk kuvvetler gerektiginde kullanilan nonlineer
karakteristikli yaylardir.
Tek bir disk yayin karakteristigi yeterli olmadiginda, yay paketleri halinde kullanilirlar.
Cok degisik kombinasyonlarla istenilen karakteristik kolaylikla elde edilebilir.
Bosluk Bogluk
4
s =5 \
s Z
b o >,
/
Uzama &
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> Disk (tabak) yaylar
> Kuvvet-uzama iliskisi
DIN 2093" e uygun yaylar icin sinir
o, B i
| Ik . SEEEEEAT
- I ; B - I
= T : 12 ! 4 -
< 1 AT
X 0
b PR A-11s A
09 impatt
0 A A
Tabak yay! diiz hale 97 g
getirmek igin gerekli 06 / /
! Zaty
kuvvet o514 !
4 y 7 0
041 V/
03
e i
-
p ainn
0 025 05 075 10
5/ by —
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> Disk (tabak) yaylar
» Kuvvet-uzama iliskisi

4
TN W R
1-v* KDt [(t )t 2t
, /

‘ = Q-1
~m I | 4 ( > j gD, ¥ EsElastikli modui
T [ 4 Tz e+1_ 277D,

Q-1 InQ

v v: Poisson orani

4.F ¢t

- ; hy  Tabak yay! diiz hale getirmek icin gerekli
1-v -D;

kuvvet

Fa

X
c_dF_4E ¢ .["’_ojz_g_h_n.éﬁ.[é]zﬂ
dé 1-v? K-DI |\t t t 2\t

Yaylanma rijitligi
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"
>Disk (tabak) yaylar
> Meydana gelen gerilmeler (egilme)

1)
B D,
3 Q-1 D,/ v E:Elastiklik modulu ‘l_ 0
K,=="—>Q=

v v: Poisson orani S: Orta nokta

www.garipgenc.com Page 28
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>Burulmaya calisan yaylar
> Burulma gubuklar

Burulma gerilmesi

M, _16:M, _

T, = <r
W z-d "

P

i===i % Burulma agisi

b HZM,,~1:32~M,,~I
E——me¢ "

Yaylanma rijitligi

%‘ 4—_*”l @ Cszd=7T~G-d4

0 32:1
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> Helisel basi yaylan

v Burulmaya calisan yaylardir.

5 Fe
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e
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a5y —w 5, | |5
g -c—‘o‘z y e— ‘C\_
§ o L 3
c 5 [[ c >§,
i g
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£ —»
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b}_#—> Uzama Yay uzuniugu Lc: bIOkaJ boyu
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> Helisel basi yaylan
> Gerilmeler

v Sekildeki gibi burulma ve kesmeye zorlanir.

(b) ©

www.garipgenc.com

> Helisel basi yaylan

> Gerilmeler

Cord

Tk'—

8-F-D

B =k z-d’

C,=D/d orani ile denklem yeniden diizenlenirse

Ck=3...16 (tavsiye: 6..

.12)

Helisel yayin egrisel kiris oldugu da dikkate alinirsa

8-F-D
z-d’

T, =Ky -

e
Wahl faktori

www.garipgenc.com

Page 31
4-F
r-d’
k=2~Ck+1
T3,
kW=4-Ck—1+O,615

4.C,~4 C,
Page 32
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> Wahl Faktorii

r=Mer M,

A 0 "Th N\
_ 1)

) /

M, T=M+;" & =

Diiz eksenli kirig

Yayin uglarina uygulanan Mb momentinin m ve n
dizlemleri arasinda 1° lik bir dénmeye neden
oldugu varsayilirsa, bu bir derecelik donme yayin
icteki ab (kisa) kismi ile digtaki cb (uzun) kismina
farkli oranda dagilir. Bunun sonucunda da sekildeki
gerilme gradyeni olusur.

www.garipgenc.com

n duzlemt
m dizlemi

Egri eksenli kiris

4.C,-1 0615
w e
4.C-4 C,

Page 33
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> Helisel yaylar igin diizeltme faktorleri
1.8 . r— — 18
i K =140.5 (Sadece kesme gerilmesi 1
¥ Cy etkisi dikkate alinmis hal)
17 k e alinmig hal) Bl
k. =4G-1 0615 (Hem kesme gerilmesi, hem de
- “TAG-4 " Cy edrisellin dikkate alindi hal)
161 /14
1.5[% —12
I 1<
< <
% 14 10 P
= g
3
13 g X
1202 s
~k
1.1 / A —-— _ Uglar: taglanmis hal iin 4
7/ R f‘ tercih edilen bslge
7/ o =
A et D
< Uclan taglanmamis hal igin terch edilen balge ——» |
1.0 1 L | n L | . | a
2 4 6 8 10 12 14
Yay indeksi . G= D/d
www.garipgenc.com Page 34
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> Helisel basi yayi hesabi

v Helisel yayda en 6nemli husus kuvvet etkisinde yay ekseni dogrultusunda olusan

deformasyonun (d) hesaplanmasidir. Hesap basitligi igin helisel yay, burulmaya

maruz bir ankastre kiris gibi hayal edilebilir.

t

www.garipgenc.com

" N
> Helisel basi yaylar
» Uzamalar

Yayin u¢ kisminda dondirme momenti
etkisindeki agisal donme:

D
Ma B3 gEap
Gl, gazd 76d
32

Formildeki | uzunlugu I=x.D.i i: sarim sayisi

0

M,-l 16-F-D-z-D-i

Sabit ug

Yatak

Yay boyu I=#.D.i

Page 35

D 16-F-D-z-D-i _8-F-D'-i

@ =
G-l, 7-6G.d*
Cokme ile ag §_D 6 =
arasindaki iligki R 7-G-d*

G-d*

www.garipgenc.com
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> Helisel basi yaylari

» Uzamalar
4
F_Gd
o 8-D-i

Aktif sarim sayisi yayin ug¢ kisminin islenme
durumuna gore degisiklik gosterir.

i=i, ; uglari islem gérmemis yaylarda

i=i; -1,5; uglari sadece taglanmis yaylarda

i=i, -2; uglar taglanmis ve dizeltilmis yaylarda
i aktif sarim sayisi

i, : toplam sarim sayisi

www.garipgenc.com Page 37

> Helisel basi yaylar

> Yay boyu ile ilgili degerler
Blokaj uzunlugu

Soguk sariimis, uglari
tagslanmamig yaylarda L —("+1) -

Soguk sariimis, uglari L =i,-d
diz taglanmis yaylarda

F Sicak sarilmig, uclari duzeltilip,
) taglanmis yaylarda [ = (j, —0,3)-d

On (i) 5 | Sicak sarilmisg, uglari L=(.+11)-d
Somieans - 5 islenmemis yaylarda ¢~ Yt %
n-)
duformameyon Blokaj boyu i
deformasyonu 8¢ le i, : toplam sarim sayisi

lo

Serbest boy

www.garipgenc.com Page 38



" NN

» Burkulma durumu

Sekil degisimi/serbest boy (&/D)

0.75
0.7
0.65

o
o

0.55

o
o

0.45

o
w @
a

0.3
0.25
0.2
0.15
0.1
0.05

| 1 | | | | |

2 3 4 5 6 % 8 9

Serbest boy/sanm capi (|,/D)

www.garipgenc.com
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> Helisel geki yaylari

10

11

Page 39

v Ug formlari ¢gekmeye uygun sekillendirilmistir. d<17 mm igin 6n gerilmeli olarak

soguk sarilirlar. Bu ¢apin Ustiinde ise sicak sarilirlar. Hesaplari basi yaylari ile aynidir.

"\
~n
Rl

www.garipgenc.com
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> Helisel geki yaylari
> Degisik Ug formlari

A

www.garipgenc.com Page 41
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> Degisik helisel yay konstriiksiyonlari

v Dikdortgen kesitli helisel basi yaylari daha ¢ok kalip yayi olarak kullanilir.

SRR R RRRRIIINY

il
s
ettt
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> Degisik helisel yay konstriiksiyonlari

www.garipgenc.com Page 43
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> Degisik helisel yay konstriiksiyonlari

v Konik sarimh dikdortgen kesitli yaylar

www.garipgenc.com Page 44
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> Elastomer yaylar

v Hem elastiklik, hem sonim, hem de 1sil ve elektriksel yalitkanhk saglarlar. Genellikle

sonim amagli tercih edilirler.
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> Yay titresimi
v Yayin ikaz frekansi ile dogal frekansi birbirine ¢ok yakinsa bir rezonans olayl meydana

gelir. Bunun igin yayin dogal frekansinin hesaplanmasi 6nem kazanir.

Her iki ucu da tespit edilmis yay halinde ; @,=7: Q
\ W
S

,: Dogal frekans
C: Yaylanma rijitligi

W: Yay agirligi
g: Yercekimi ivmesi E
7*-d>-D-i-p

4

Aktif galigan yay kisminin agirhgi: ‘W =

www.garipgenc.com Page 46
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> Faydali artik gerilme
v Helisel basi yaylari faydali artik gerilme icin ideal yaylardir. Bu yaylarin akma sinirini

gececek sekilde asiri yiklenmesi isletme sirasinda ayni dogrultuda etkiyen yikler

altinda galisma igin ¢ok faydali artik gerilmeler olusturur.

Zorlanma

Zorlanma +
artik gerilme

I
+T | Artik gerilme birakilmarig hal

] e e = Artik gerilme birakilmis hal

o
i
/
—r /_t
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"
> Yaylar ile ilgili faydah videolar
https://www.youtube.com/watch?v=uKFYiNMzgSI
https://www.youtube.com/watch?v=SNX_ONaeHLQ

https://www.youtube.com/watch?v=NYKSqghn1g28

https://www.youtube.com/watch?v=kInQuEwhyPw

https://www.youtube.com/watch?v=omfmfCYWKFQ
https://www.youtube.com/watch?v=qSSfUktSVkk

https://www.youtube.com/watch?v=ns5Gj9milakM

https://www.youtube.com/watch?v=xI2t42XmEns

https://iwww.youtube.com/watch?v=pL7kX7ka564
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Coulomb damping vs Viscous Damping

https://www.youtube.com/watch?v=QUreAM7JTwk

www.garipgenc.com
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