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tiikenmez kalem yayindan uzay araglannda kullarlan yaylara kadar
defisikeir. Bu aragnrma makalesinde yaylarda géiiilen haialann penel
nedenled araganlmg ve wavsiyeler yapmsr,

Springsmmadc in many 1ypes and shapes Applic:sﬁuns of springs
are vanety from the ballpaint pens 10 aerospaces vehicles. In this amids; -
the common causes of failures of springs has been investigated and

N

new ideas are recommended, )
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== aylar, bir kuvvet altinda bir dereceye ka-
dar eiastik deformasyon gdsteren elemanlardir. Bu
esnada enerji biriktirider, kuvvet kalkhidinda bu ener-
jiyi kismen geri verirler, kismen ya da tamamen eski
durumiann: alidar, Yaylann: kavrama veya frenterde

- oldugu gibi kuvvet uygulama ve bu hareketi kontrol

'Y aytar gok defisik tip ve sekillerde butunudar, Kallanue alarlan |
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Yaylarda

elme, tagit makinalarinda sénimieme yapma, saat
mekanizmalarinda biriktiriten enerjiyi bir harekete
donistirme, dinamometre ve kantar mekanizma-
lannda kuvvet dlgme gibi gdrevleri vardir.(3)

Yaylart, ana zorlanma, cig gekit, yay teli kesiti ve
ylktenme gekillerine gére sintflandirabiliriz (2). Sekit
1. de ana zorlanmaya gdre yaylann sinflandinimatan
gériimektedir,

Yaylann énemli miktarda bir kismt, dedigik "C"
iceren KarbGrl0 geliklerden, alagimli ¢eliklerden,
diger uygulama alanlan igin ise paslanmaz gelik, veya
mukawvim gelikler, "Cu” alagimiar ve titanyum-alasimian
aibi dedigk metal ve alagimianindan yapibrar. Yay mal-
zemeleri, yaylardan istenen kalile ve &zelliklerle
yakindan ilgilidir. TOkenmez kalem igi yay malzemesi
ife uzay mekidi pargasinda kullandacak yiksek kalite-
deki yay malzemesi arasinda gok fark olacakiir (1).

Yaylar ugulamada pek ¢ok hata verirler.

- Agafuda bu hatalar incelenmigtir.

GENEL HATA MEKANIZMALAR!

Yaylarda gérilen en genel hata mekanizma-
janndan birisi yorulmadir. Bundan bagka sirasiyla agin
gerilme ve uygun olmayan yay malzemesi segimy,
yiuksek sicakliklarda isietmeden dodan gevseme
diger hata mekanizmalandir. Aynca gevrek kirtima,
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Sekll 1. Ana zarlanmaya géra yaylann sinflandinimalars,
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yaylarda gok dnemli bar problem - olarak
gordimemesine ragmen, yaylarin gok yiksek gentik
hassasliklan vardw. Korozyon, geriime ve yorulma ile
. birikte yay hatalarina katkida bulunur (1),

YAY HATALARININ INCELENMESI

Yaylarda hatalar incelenirken dncelikle gdzle
makro seviyede inceleme yapiimalhdir. Makro ince-
lemea, genellikle; ylzeydeki tortularn, temas ve
aginma izlerini ve kirlima ydzeylerinin durumiann kap-
sar. Mikro inceleme, mikroskopla yapihr, Mikroskopla
incelemede aydinlatma Snemli bir faktSrddr. Nokta
aydinlatma’'nin gerekli oldudu durumlarda objektif
lenslerinden i¢ kistmlara otan yansimalar bizi
yaniltabilir, En iyi g&rdntGleme stereo ile
mamkanddr. Objektif gevresinde kigdk ring 1ipi bir
lamba ile t0m agdann incelenmesi saglanabilir,

HATALARIN GENEL NEDENLERI

Agin gerilme ve umulandan daha yiksek iglet-
me sartlan gogunilukia yaylarin genel hata vermele-
rine neden olur.

-

Ayrica; Yaylara igili agagidaki hatalara sik rast-
lanr:

Tasarnm Kusuriarindan Dodan Hatalar

Yaylann eksikliginden, ya da kusurundan do-
lay! hata vermernesi igin yay tiplerinin tasarimin kap-
sayan kurailar iyi bilinmelidir ve yakindan takip edil-
melidir. Keskin edimlerden sakinmalt, gerilim dagiliom
iyi dsindimis yay tasanmian yapimalidir. Hatah ta-
sanm sonucu oiugan yay hatalar genel yay hatalan
icarisinde fazlaca yer tutmaziar.

Malzeme Kusutlarnndan Dogan Hata-
jar ' '

Maizeme dzerindeki gizgiler ve yorulma
¢atlagrin baglangict, malzeme igindeki bir bogiuga
yada inkllizyonlara rastlarsa, zamantndan Snce ha-
tamin ortaya gikmasina neden olurfar. Sekil 2.'de bir

otomabilin sanzumanmda kulandan helisel yaymn
Ozerindeki bir gizik sebebiyle, yorulma gatlaginin
" baslayip nasil bir malzerne kusuru Ratas: dodurdudu
goriimektedir. Bu tip hatalar icin yay telinin iyi
iglenmesi, tahribatsiz muayeneye tabi tutuimas:
gerekir,

Sekll 2. Otcmobll ganzuman yay!

a) Bir karbon gealijinden yapimrs helisel bir yaydaki ycml-
- ma kinfmasinin bir dikis yerinden {okla gdsterilen yer)
nasil doddudunu 5 X bllyitmeli mikroskopta gérinlsgd.

b} 10X biyitmeli mikroskopta kanlmanin Kenarndaki dikis
yerinin gdrinisi. (Okla gésterilen)

c} 5X biyitmeli kirlma yiizeyinin okla gdsteriten nokladan
dedigik koilara ayrilan izlerini gdstermaktedir.

Fabrikasyon Hatalan

Yaylarda bu hatalar; telin gekilmesinden
dogan ¢atlamig tel; kaynak ya da baglama esnasinda
olusan sert, gevrek noktalarin var ofdugu ark yanklan
yetersiz dagiamadan, yada kaplamadan cfugan
hidrojen: yetersiz 1sii iglem ve takim izleri geklinde
goriiGrier (1). Sekil 3'de fosfor bronzu yayiun
titresim (yoruima) testi aninda takim izinin variyindan
dodan kirdmasi gbrilmektedir. $ekilden de
gdrGidiga gibi kinlma ikingi ig radyfisteki kiviimda
olusmustur: Bu- bdlgenin dikkatli incelenmesinde

takim ¢gentmesi gdrliimektedir. Kirtlma bbigesindeki

kichk egiimi radylsler hatanin olugumuna yardim
ederler. Ozellikle max. geriime atanlarinda bu
radydslerin edimi azattimal, egim yapan takim, teli
gentmeyecek sekilde tasarlanmaldir,

- Korozyonun Neden Oldugu Hatalar

Bir yay gerilme afttinda buiunuyorsa, ¢evrenin
de etkisi fie saldin atindadir. Yaylar geriimeli korozyo-
na kargr agm hassastirar ve genellikle de yorulma
Kiritmasiyla son buluriar. Pek gok metalde oldudu gibi
yaylarin da korozyondan korunmas: igin koruyucu

kaplamaya ihtiyag vardir. Koruyucu kaplama olarak

slektro-kapiama, boya ve organik maddeler kullaniir.
é;elh‘kle halka geklindeki helisel yaylarda korunmaya
hakim olmak gerekir. $ekil 4'de gaz enjekte valf
yayinin burulmal: yorulima kirilmast: gdrilmektedir.
Sekilden de gérilecedi gibi, yay ylizeyi Gzerindeki
gukurcuklar gerilim artine gentik vazifesi gormiigler,
koruyucu kaplama bozulunca, olugan pasin da
yardirmiyla, buruimall yorulma ile hata olusmustur.
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YORULMA TEST APARATI,

[}

gekil 3. Fostor pronz yayinin utregim (yoruimal testi aninda takum izinin varlidi nedeniyle clugan Kinima.

a) lki nolu kivrnimda gatlagsn yerini géstaren yayin detaylt
 resmive yorulma testi aparati gbritlmekiedir.

b) Yayin A nokiasinda kinlan ucu 40 x bﬁyﬂlheli takim izi
kinlan yuzeya dikiit,

Sekil 4. Enjekta vall yayi,

a) Yayin arttk gokms payina sahip oimamasindan dolay
~ yoruimayla kiniimas), Kinima okia g&sterilmiglir.

b) Kirima yiizeyi okla gésterilmigtir,

c) 450 X biyiimede yay ylzeyindeki spiral izlerd va e...
kirdma ylzeyinin iki alam 225 X biiyutmali d gekfinde
ylizeyin dilz kenan takim izidir.

f) 145 X buyikliginde ki nolu kivrimdaki yayin uzunlama
kesidi, ek ig Kivnimdaki yizeyde olugan gatlag: gostenr.

lsletme Sartlarindan Dogan Hatalar

Bazi yay hata érnekiernde; tasanm faktbrien, ima-
fal yGniemi ve maizeme segimi gok iyi yapilms ol
masina karsilk yine de hata meydana geldigi ve hata
nedeninin bulunmasinda zoriuk gekildigi gonil-
migtir. Bu gibi durumiarda igletme gartiannin dedi-
sip degismedigini aragtirmak gerekildir, Ornedin di-
ze! motorlannin yakit enjeksiyon pompalarinda kul-
lamian yayiar, 6150 geliginden yapilmug olup, pom-
panin 600 dev./dak. ve magnetik panikil yéntemi ile
muayeneleri de yapilmigtir. Kisa zaman araliginda
hata dogmasi tzerine, iletme garttan arashinimig,
sonugta motor hizinda 100 dev./dak. hik bir artig
oidudunun tarkina vanimegtie, Artan hizia harmonik 1it-
regim dogmusg, sonugta yorulma hatas: meydana gel
migtir.

Elastik deformasyon gbstererek is géren, makina
elemaniarindan ofan yaylar, uyguiamada pek ¢ok
natalann dogmasiyla karg! Kargtya Kalirtar. Bu hatalarin
coguniudu yoruima kinlmasiyla son butmaktadir. Bu
nedenle yukarida agiklanan genel hata nedenieri iyi
bilinirse tedbirerini aimak kolaylasacakly.
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