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ABSTRACT

Clutch system which consists of Disc Assy, Flywheel and Pressure Plate Cover Assy
is located between engine and gearbox. It provides transmitting engine torque and
engine speed in addition to its function of absorbing oscillations during transmitting
process.

Nowadays, Passenger cars have tendency on high torque applications into small size
of clutches and there is high load requirement with high endurance capacity. So one
of the functions of the Pressure Plate Cover Assembly is to transmit engine torque
and engine speed by ensuring engagement and diaphgram element of Pressure Plate
Cover Assembly generates required axial load so as to transmit torque transmission
and complete engagement mechanism. Diaphgram, which has contact with Cover,
pressure plate and release bearing, acts like a spring because of its structure.
Moreover, Disc, which inserted between pressure plate and flywheel, is compressed
as a result of axial load and engagement mechanism occurs. On the other hand,
Transmission of engine torque and engine speed to gear box is interrupted as a result
of applied axial displacement on release bearing contact. In this paper, Optimum load
and stress results of diaphgram which runs during engagement and disengagement,
has been investigated with differential evolution algorithm.
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OZET

Disk, Volan ve Baski Plakasindan olusan debriyaj sistemi motor ile vites kutusu
arasinda bulunmaktadir. Debriyaj sistemi motor torkunun, motor hizinin iletimini
onun tork iletimi siiresince titresim soniimleme fonksiyonuna ek olarak tork iletimini
saglar. Son giinlerde binek araglar kiigciik debriyaj boyutlarinda yiiksek tork
uygulamalarina egilim  gostermektedir. Bu yiizden debriyaj sisteminin
elemanlarindan olan baski komplesinin fonksiyonlarindan birisi kavramayi
saglayarak motor torkunu ve hizini iletmektedir ve baski komplesinin elemani olan
diyafram eleman1 tork iletiminin saglanmasi ve kavrama mekanizmasinin
tamamlanmasi i¢in gerekli olan eksenel yiikii olusturur. Kapak, baski plakasi ve
rulman ile temasta olan diyafram elemani, yapisi geregi yay gibi davranig gosterir.
Bununla birlikte baski plakasi ve volan arasinda bulunan disk uygulanan eksenel
yiikiin sonucu olarak sikisir ve kavrama mekanizmasi gerceklesir. Diger yandan
motor torku ve hizinin vites kutusuna iletimi rulman temas noktasi iizerinden
uygulanan eksenel deplasman sonucunda kesilir. Bu calismada, debriyaj sistemi
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temel elemanlarindan olan diyafram yay  diferansiyel gelisim algoritmasi ile
eniyilenmistir ve yiik, gerilme ve geometrik limitler kisit iken asgari kiitle amag
fonksiyondur. Bu bildiride, ayirma ve kavrama siiresince c¢alisan diyaframin
optimum yik ve gerilim degerleri diferansiyel gelisim algoritmas: ile
incelenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Debriyaj, Kavrama, Diyafram, Yiik Egrisi, Gerilme,
Optimizasyon

1. Giris
Debriyaj sisteminde diyaframdan gelen kavrama yiikii volan ile baski plakasi
arasinda yer alan diski baski plakasi vasitasiyla sikigtirarak kavrama gergeklesir

dolayisiyla motordan vites kutusuna motor devrinden gelen hiz ve tork iletimi

saglanir.

r
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Sekil 1 Debriyaj sistemi kavrama durumu

Aragta debriyaj pedalina basildigi durumda i¢ cap kismindan sikistirilan diyafram
yay dis cap kismindan tersine yonde hareket ederek baski plakas iizerindeki yiikii

azaltir ve volan ile baski plakasi arasindaki disk ile temas1 keser ve ayirma saglanir.

[ g

Sekil 2 Debriyaj sistemi ayirma durumu
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BASKI PLAKASI
PERGINi

LEVHA

KAPAK
PERGINi

Sekil 3 Baski komplesi elemanlari

Kapak temas noktasi ve baski plakasi temas noktasindan sabitlenen diyafram yay,
baski plakasi temas noktasindan kurs verilmesi sonucunda once pozitif katilikta
sonra negatif katilikta davranis gosterir. Diyafram yilik karakteristigini, diyaframin
kalinligi, diyaframin acisi,kapak temas capi, baski plakasi temas capi, diyafram i¢
capi, dis cap1 ve diyafram iizerindeki bosaltmalarin merkeze gbre capi belirler.
Uygun olmayan diyafram karakteristigi vites ge¢meme problemine ve debriyaj
Omriiniin az olmasina sebep olur. Hatta uygun tasarlanmayan diyafram karakteristigi
diyaframin kirilmasimma ve motorun durmasina sebep olabilir. Kavrama sisteminin
istenen fonksiyonlar1 yerine getirmesinde diyaframin performansi ve dayanimi
olduk¢a dnemlidir. Diyafram her bir vites gegisinde ve ¢alisma aninda yiik olusturur
ve diyafram iizerinde belirli bir seviyede gerilme olur. Milyonlarca kez tekrarl yiike
maruz kalan bu parcanin, debriyaj icerisinde hareket ederken olusacak gerilmelere
kars1 yeterince dayanikli olmasi gerekir ve diyafram tasariminda hafiflik faktoriide

vites gegme sirasinda atalet kuvvetlerini azaltmak yoniinden dnemlidir.

2. Sonlu Elemanlar Modeli ve Malzeme Tamimlamalari

Geometri ansys geometry modeli altinda parametrik olarak biitiin modelin simetrik
modelini saglayacak sekilde olusturulmustur. Diyafram yayin mesh islemi ve
parametrik modeli tanimlandiktan sonra mesh model APDL model igerisine transfer
edilmigtir. Parametrik model kullanilarak 17 farkli parametre dikkate alinarak veri
havuzu olusturulmustur. Bu ¢alismada hafiflik amag fonksiyon olarak, istenen yiik ve
asgari gerilme kisit fonksiyon olarak belirlenmistir. Belirlenen kisitlar ve amag
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fonksiyon yoniinde diferansiyel gelisim algoritmas: kullanilarak optimizasyon

gergeklestirilmistir.

Sekil 4 Diyafram yay1 cad modeli
Diyafram yayr 51CrV4 malzemeden iiretilmektedir. 51CrV4 malzemenin young
modiilii E=210000 MPa, yogunluk d=7850 kg/m® ve Poisson orani 0.25 alinarak

sonlu elemanlar analizi Ansys (APDL) sonlu elemanlar analizi gerceklestirilmistir.

3. Yiikleme ve Simir Kosullar:
Diyafram yay1 elemanimin 6l¢timii kapak baglanti noktasinin sabit tutulup ve baski

plakas1 baglanti noktasindan kurs verilmesi ile yapilmaktadir.

Yerdegistirme uygulaniyor

Sekil 6 Ansys(Fem) baski plakasi, kapak ve diyafram temas durumu
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Diyafram yayr sonlu elemanlar modelinde rijit kapak mesnet noktasindan z

ekseninde kurs uygulanmaktadir. Z ekseninde kurs verilerek yiikleme kosullar1 ve

caligma kosullart simule edilmistir. Diyafram z ekseninde kurs verildiginde kavrama

olustugu ve ayirma olustugu durumda yiikii ve gerilme degerini yansitmaktadir.

Rijit kapak mesnet elemaninin rotasyonel hareketi engellenmistir ve sadece z

ekseninde hareket edebilmektedir. Bununla birlikte rijit baski plakasi elemani

rotasyonel ve eksenel olarak hareketi engellenmistir.

4. Sonlu Elemanlar Coziimii ve Diyafram Yayin Optimizasyonu

Cizelge 1 Optimizasyon islemi sonucunda 17 parametrenin degerleri

Parametreler Baslangig En lyilenmis Parametreler Deglsl_(en Arahg_l
Parametreler Asgari | Azami
X1 (mm) 19,1 23,95 18,55 | 23,95
X2 (mm) 4,9 4,8 4,8 8
X3 (mm) 3,8 6,3 2,1 8
X4 (mm) 13,3 13,2 2,4 33,9
X5 (mm) 23,6 17,3 17,3 26
X6 (mm) 78,4 73,2 73,15 81,4
X7 (mm) 106,4 98,6 98,6 106,6
X8 (mm) 2,4 2,2 1,8 3,3
X9 () 13,93 11,39 10,28 | 14,73
X10 (mm) 13,6 26,1 114 29,7
X11 (mm) 11,2 6,8 5,5 8
X12 (%) 2,33 3,69 0,51 6,86
X13 (mm) 5,64 1,55 1,55 4,67
X14 (mm) 0,46 0,11 0,11 5,89
X15 (mm) 34,4 36,6 33,5 38
X16(mm) 26,965 15 6,665 | 27,165
X17 (mm) 11,3 12,9 9 12,9
Cizelge 2 Optimizasyon islemi sonucu
Optimizasyon : Kisit Fonksiyon
(IZONm m{)tor torku i¢in) Amag Fonksiyon (gr) Yiik (N) . Gerilme (MPA)
Baslangic Tasarim 525 gr 5210 1473
Hedef Tasarim <400 gr 3465-3900 <1500
Eniyilenmis Tasarim 393 gr 3484 1105
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Sekil 7 Optimizasyon sonrasi diyafram yiik egrisi

Sekil 8 Diyafram analiz 6ncesi ve sonrast durumu
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Sekil 10 Diyafram ayirma durumunda gerilme durumu {istten alttan goriintis

5. Degerlendirmeler

Diyafram yaymnin yiik ve gerilme optimizasyonunun gerceklestirildigi bu ¢alismada
rastgele secilen diyafram tasarim parametrelerinin yiik ve gerilme karakteristiginin
140 Nm motor torkunu iletebilecek sekilde parametrelerin optimizasyonu
yapilmistir. Analizler sonucunda diyafram parametrelerinin eniyilenmis degiskenleri
belirlenmistir. Bu tez ¢aligsmasi sonucunda bir optimizasyon yonteminin uygulanmasi
ile iirlin yiik karakteristiginin ve gerilme degerinin eniyilenmis olarak belirlenmesi
teorik olarak saglanmistir. izlenen ydntem ve ¢alisma sonucunda diyafram iizerine

farklr ara¢ ¢calisma kosullari i¢in ¢alisma yapilma potansiyeli olusturmaktadir.
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