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: Computer aided design (Bilgisayar destekli tasarim)
. Computer aided analysis

. Deutch industrie normen (Alman endiistri normlar)
. Emniyet katsayis1

. Avrupa normu

. European union

. Sonlu elemanlar analizi

. Deve boynu uzunlugu

. Rampa ile tekerlek arasindaki uzunluk

. Cekici ve yar1 romorklarin birlestirilmesi ile ilgili standart
. Kilo newton

. Kilowatt

: Rampa uzunlugu

: Maksimum

. Metal mert gas (Metal atik gazi)

: Minumum

. Megapaskal

: Govde uzunlugu

: Sonlu elemanlar metodu

. Tungsten nert gas (tungsten atik gaz)

. Tirk standartlar1 enstitiisii

. Tekil rampa genisligi

. King pimi ile agirlik merkezi arasindaki uzunluk
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DAMPERLI KAMYONLARIN USTYAPI SASI TASARIMI VE
SONLU ELEMANLAR ANALIiZI

OZET

Sasi, iizerinde tiim ekipmanin yapilandirildigi bir arka damperli kamyonun yiik tasima
elemaninin onemli bir pargasidir. Sasi, gii¢ aktarma sistemi elemanlarina yapisal olarak
bir destekleme goérevini iistlenir ve ayrica bosaltma gdvdesinin tam yiik tasimasini saglar.
Sasi ne bakim yapilabilir ne de degistirilebilir bir bilesendir.

Sasi ¢ercevesi, kamyonun omurgasini olusturur ve ana islevi, maksimum yuki
operasyonun gerektirdigi her yerde giivenli bir sekilde tasimaktir. Temel olarak motor ve
aks torkunu emmeli ve ara¢ yol boyunca hareket ederken biikiilme, ¢arpma ve diiz
olmayan yol vyataklar1 {izerindeki sok yiklerini emmelidir. Modern bir aragta,
siispansiyon sistemleri, direksiyon mekanizmasi, motor ve sanziman, son tahrik, yakit
deposu ve yolcular i¢in oturma yerleri icin montaj noktalar1 saglamak olan hayati islevi
de yerine getirmesi bekleniyor. Bu islevleri yerine getirirken sasi ataleti azaltacak ve
tatmin edici performans sunacak kadar hafif olmalidir. Ayrica siiriicli, motor ve gii¢
aktarimi ile yol arasindaki etkilesim nedeniyle olusan yorgunluk yiiklerine dayanacak
kadar saglam olmalidir.

Calisma kapsaminda literatiirde benzer konular analiz edilmis olup, yapilan bu
caligmalarin eksik yonleri diisiiniilerek bir sasi Solidworks paket programi iizerinde bir
sasi tasarimi yapilmistir. Daha sonra yapilan bu tasarim Ansys paket programi iizerinde
farkli yiikler altinda sonlu elemanlar yontemi kullanilarak analiz edilmis olup elde edilen
sonuglar yardimu ile sasinin revizyon islemleri gergeklestirilmistir. Elde edilen sonuglar
derlenerek bir biitiin halinde resim, tablo ve grafik olarak tez igerisinde sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Ansys, damper, sonlu elemanlar, statik, sasi, tasarim.
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SUPERSTRUCTURE CHASSIS DESIGN AND FINITE ELEMENT
ANALYSIS OF DUMP TRUCKS

ABSTRACT

The chassis is an important part of the load carrying element of a rear dump truck on
which all the equipment is configured. The chassis serves as a structural support to the
powertrain elements and also ensures full load bearing of the unloader. The chassis is
neither a serviceable nor a replaceable component.

The chassis frame forms the backbone of the truck and its main function is to safely carry
the maximum load wherever the operation requires. It basically has to absorb engine and
axle torque and absorb bending, bumping and shock loads on uneven road bearings as the
vehicle moves along the road. In a modern vehicle, it is also expected to perform the vital
function of providing mounting points for suspension systems, steering mechanism,
engine and transmission, final drive, fuel tank and seating for passengers. While
performing these functions, the chassis must be light enough to reduce inertia and provide
satisfactory performance. In addition, the drive must be robust enough to withstand the
fatigue loads caused by the interaction between the engine and the powertrain and the
road.

Within the scope of the study, similar issues in the literature were analyzed, and a chassis
design was made on a chassis Solidworks package program, considering the
shortcomings of these studies. Later, this design was analyzed using the finite element
method under different loads on the Ansys package program, and the revision processes
of the chassis were carried out with the help of the results obtained. The results obtained
were compiled and presented as a whole as a picture, table and graphic in the thesis.

Keywords: Ansys, chassis, damp, finite elements, static, design.
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1. GIRIS

Damperli kamyon sasisi, bir ara¢ sistemindeki dnemli bir bilesendir. Sasi, bir aragtaki her
seyin bagh oldugu yapidir. Cergevesi, kamyonun omurgasini olusturur ve ana islevi,

maksimum ylikii operasyonun gerektirdigi her yerde giivenli bir sekilde tagimaktir.

Sasi, kamyonun motor, sanziman, debriyaj, kardan mili, fren parcalari, tekerlekler,
slispansiyon pargalari, frenler, yakit deposu bilesenleri gibi parcalar1 desteklemek i¢in bir
cergeve gorevi gorliyor. Bu yilizden soka, biikiilmeye, titresime ve diger streslere

dayanacak kadar saglam olmalidir.

Temel olarak, ara¢ yol boyunca hareket ederken, motor ve aks torkunu emmeli ve
biikiilme, ¢arpma ve diiz olmayan yol yataklar1 {izerindeki sok yiiklerini emmelidir. Ana
sasiye baglanan alt sasi, tim yiikk kuvvetlerini sasiye dagittigi i¢in ana sasinin
mukavemeti ve sertligi yliksek olmalidir. Alt ¢erceve, ana gergevenin kalitesini ve hizmet
Omriinli artirmada kritik bilesenlerden biridir. Bu yiizden alt gerceve tasarimi dikkate

alinir.

Damperli kamyon sasisinin gelistirilmesini igeren iki ana hedef vardir. Oncelikle mevcut
sasinin uygun statik ve dinamik ozelliklerinin belirlenmesi gerekir. Ikincisi, yiiksek
kalitede bir iirlin elde etmek i¢in yapisal gelistirme siirecinin baglamasi gerekir. Aracin
yuvarlanmasini, yol tutusunu, siiriis stabilitesini vb. etkileyebilecek bir¢ok faktor vardir

ve dikkate alinmasi gerekir.

Sasinin, ataleti azaltacak ve tatmin edici performans sunacak kadar hafif olmalidir.
Ayrica siiriicii, motor, gii¢ aktarim1 ve yol kosullar1 arasindaki etkilesim nedeniyle olusan

yorgunluk yiiklerine dayanacak kadar saglam olmalidir.



1.1. Treyler Sektoriiniin Tarihsel Gelisimi

Insanlar ilk andan itibaren hayatlarin1 kolaylastirmak amaci ile yasamak isterler. M.O.
3000 yillarinda insanlarin tekerlegin icadiyla, kendisini ileriye tasiyan teknik gelismelerin
onciisiiydii. Yardimer arag olarak kullanilan tekerlek, diiz govdelerin altina kuruldugu

diinya tarihinde bir ilktir ve treyler olusturuldu.

Tasimaciliktaki bu tekerlek tahrikli devrim, 1850°de i¢ten yanmali motorlarin cadini takip
eden yillar da kullanilmasiyla basladi. Belgikali bilim adam1 EtienneLenoir ilk kullanish
icten yanmali motor Alman Nikolaus tarafindan icat edildi. Otto, ilk gelistirilmis motoru
1876°da yapti. "Dort Zamanli" adi, verilen bu motor pistonun hareketinden olusur.
Gottlier Daimler ve Karl Benz tarafindan tasarlanan kitap ilk kez 1885’te yayinlandi ve
ilk araba ftiretildi. Bu motora dayanan Ford, ilk olarak 1908’de Model T’yi piyasaya
sirdii. Boylece, araglar insan hayatina girdiler. Bir aracin arkasina takilip c¢ekilen
karayolu tagima aracina treyler denir. Trailer, Ingilizce fragmandan Tiirkge’ye gevrilen
Fransizca bir kelimedir. Bu, treylerin yolculuguna yansitir. Bir yar1 romork ve bir ¢ekici
iiniteden olusan bir ara¢ anlamina gelir. Kara yollarinda en ¢ok tercih edilen yiik aracidir.
Diinyanin kiiresellesmesiyle uluslararasi ticaret énem kazanmistir. Bu durumda kara,
hava, demiryolu ve deniz sektoriinii daha aktif hale getirdi. Otomobil tasimacilig

digerlerine kiyasla diisiik maliyeti nedeniyle en ¢ok tercih edilen ulasgim seklidir.

1.1.1. Yar1 Romorklar

Diinyanin kiiresel bir yer haline gelmesi ve teknolojinin gelismesini takip eden siireg ile
birlikte uluslararasi ticaret daha da 6nemli bir hal almistir. Bu durumda tagimacilik ve
ulasim sektdriiniin 6nemi olduk¢a artmistir. Ozellikle karayolu tasimacilign bu ulasim

aginin en 6nemli noktalarindan biri olmustur.

Karayollarinda kullanilan araclarin yakit maliyetlerinin yiiksek olmasi nedeniyle,
Uluslararas1 karayolu tasimaciliginda lowbed dorselerin kullanimi ulasimda artti.
Otoyollarin bakim ve yapim maliyetleri ¢ok yliksektir. Yar1 romorklar ve ¢ogu aracin
baz1 kisitlamalara tabi olmasi karayollarinda kullaniminin artmasina neden olmaktadir.

Kara tasimaciliginda son zamanlarda yari romorklar bityiik énem kazanmistir. Isletme ve



personel maliyetlerinde ¢ok fazla fark olmaksizin ¢ok az ek yatirimla Daha fazla yiik
tastyabilir. Biiyiik ve kurumsal nakliye sirketleri filolarindaki kamyon yerine treyler
sayisini artirmayi tercih ediyorlar. Bu yontem nakliye maliyetini diislirdiigii i¢in kamyon,
ozellikle uzun mesafe tasima, treyler tasimaciligi ile rekabet edemez. Kendinden tahrikli
olmayan bir romork veya traktoriin besinci tekerlek baglantisina baglanir bu sekilde
tasarlanmig ve tretilmis; besinci aksta 6onemli dikey ylik uygulamak iizere tasarlanmig bir

arag, yar1 romork olarak tanimlanir.

Yar1 romorklar farkli farkli tip ve teknik kapasitelere sahip olacak sekillerde

iiretilmektedirler. En fazla kullanilan romorklar ise su sekildedir;

e Van tipi

e Damper

e Kuru yiik tipi
e Tanker

e Lowbed

1.1.2. Yar1 Romork Cesitleri

Yar1 romork, yiikiin bir kismi1 ve kendi agirligi motorlu arag tarafindan taginir. Taginan ve
bir kism1 motorlu tasit veya tasit iizerinde oturan tasitlardir. Yar1 romorklart genel olarak,
ti¢ tiire ay1rabiliriz.

e Algak tabana sahip lowbed treylerler

e Uzatilabilen algak tabana sahip lowbed treylerler

e Diiz tabana sahip romork treylerler

1.1.2.1. Algak Tabana Sahip Lowbed Treylerler

Algak tabanli yar1 romorklar; is makinalari, tanklar, ugak kanadi vb. gibi agir nakliyede
belirli yiiklerin taginmasi amaciyla imal edilen araglardir. Bu tip araglar standart disi
araclar veya Ozel is makineleri, otomobiller ve kamyonetleri tasimak i¢in kullanilirlar.

Algak tabanli treyler farkli 6zelliklere gore farkli sekilleri bulunmaktadir.



Sekil 1.1. Lowbed Romork (Kiitiik 2019)
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Sekil 1.2. Lowbed Rémork’a ait teknik ¢izim (Kiitiikk 2019)

1.1.2.2. Uzatilabilen Al¢ak Tabana Sahip Lowbed Treylerler

Lowbed treylerlerin algak tabanli semi treyler tiplerinden biri de uzayabilen treylerlerdir.

Agir tanklar, agir makineler, otomobiller ve traktorler, ugcak kanatlari, kdprii stitunlart vb.



ylk tasirlar. Bu tip araglar standart dis1 araglar veya Ozel is makinalari, araba ve

kamyonet tagimak i¢in kullanilirlar.

Sekil 1.3. Uzayabilen Lowbed Rémork (Kiitiik 2019)
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Sekil 1.4. Uzayabilen Lowbed Romork’a ait teknik ¢izim (Kiitiik 2019)



1.1.2.3. Diiz Tabana Sahip Romork Treylerler

Diiz tabanli yar1 romorklar, genisletilebilir veya genisletilemez olabilir. Arkada yilikleme
icin kuyruk agis1 yoksa bu tip yar1 romorklar diiz tabanlidir. Diisiik yar1 romork tipleri

farkli seceneklere gore farklilik gosterebilir.

WB

Sekil 1.6. Diiz tabanli Lowbed Rémork’a ait teknik ¢izim (Kiitiik 2019)

1.1.3. Yar1 Romorkun Cekici Arag ile Birlestirilmesi

Yar1 romork ve romorklarin ¢ekilmesi i¢in iiretilmis ¢ekici tinite yar1 rémork yiikii iceren

ve gecici olarak ara gii¢ saglayan araglara da denir. Cekici, iki veya ti¢ dingilli sabit bir



sasiye baglidir. Bu {inite arka aks tahrikidir i¢indir. Direksiyon simidi ile yol, tekerlekleri
yonlendirebilir ve destekleyebilir. Uzun sabit sasili ve tek dingilli veya kademeli {i¢li
dingilli yar1 romork grubu vardir. Rdmork ¢ercevesinin 6n ucu, traktor cergevesinin arka
tarafindan desteklenir. Tiim romorklarin dingillerinin tahriksiz dingil oldugu
goriilmektedir. Sekil 1.6°de ti¢ bir dingilli ¢ekiciye bagl iki dingilli yar1 romork ve Sekil
1.7°da ti¢ dingilli yar1 romork ¢ekici ile tekerlek baglantili {i¢ dingilli yar1 rémorkun

teknik cizimleri ise Sekil 1.8’de goriilmektedir.
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Sekil 1.7. Ug dingile sahip cekici ile yar1 rémork baglantisina ait teknik cizimler (Kiitiik 2019)
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Sekil 1.8. Ug dingile sahip cekici ile yar1 rémork baglantisia ait teknik ¢izimler (Kiitiik 2019)

Profil plakasymontaj plakas:
Tespit kdgebendi

Sekil 1.9. Yar1 romork ile ¢ekicisinin birlestirme tekerinin montajina ait gorsel (Kiitiik 2019)



ISO 1726, traktorlerin ve yari romorklarin baglanmasi i¢in uluslararast bir sozlesmedir.
Bu standart dorse icin gerekli olan bosluk ve besinci tekerlek konumlandirmasini ve
ozelliklerini kapsayan uluslararas1 bir standarttir. Standarda uygun traktorler ve yari
rOmorklar tamamen teknik bir bakis agisiyla birbiriyle iliskilidir. Besinci tekerlegin

zemine gore konumu Sekil 1.10°da gosterilmektedir.
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Sekil 1.10. Besinci tekerlegin yerden yiiksekligini gosterir gorsel (Kiitiik 2019)

Tablo 1.1. Cekicilerde bulunan ve besinci tekerlek olarak isimlendirilen elemaninin ISO 1726 standartlarina
gore yerden yiiksekleri (URL-1)

.. Minimum Yiikseklik Maksimum Ykseklik
Cekici

(mm) (mm)
Yiiklii traktor 1150 1300
Romorksuz ¢ekici 1400
Yiiklii ¢ekici 1025 1100
Romorksuz ve yiik ayarl cekici - 1150
Yiikli ve direk montajlt 900 975
Direk montajli besinci tekerlege sahip romorksuz yiik i 1000
ayarl traktor

1.1.4. Lowbed Treylerler

96/53/EC ve 1230/2012/EU ile Avrupa’daki araglarin ve trenlerin kiitle ve boyutlar
diizenlemeler belirtilmistir. Bu diizenlemeler tim AB iiye iilkeleri icin gegerlidir.
Tiirkiye’deki arag¢ ve trenlerin kiitle ve boyutlar1 Karayollar1 Trafik Yonetmeligi ile

belirlenir ve EU/1230/2012 ydnetmelikleri  belirtilmistir.  Karayollar1  Trafik
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Yonetmeliginde Arag ve trenlerin kiitle ve boyutlarinin belirtildigi bolim 96/53/EC’nin

cevirisidir.

1.1.5. Lowbed Treylerin Elemanlar:

Yar1 romork Lowbed treyleri olusturan ana pargalar asagidaki gibidir. Bu ana elemanlar
(Durutiirk 1999);

e Rampa
e Deveboynu ve KingPin

e Dingil grubu ve Arag Lastikler

Bu ana elemanlar disinda iiretici igletmeler tarafindan asagida verilen elemanlarda zaman

zaman sunulmaktadir (Kiitiik 2019);

o Dis
e Ust Panel
e Tampon

e (Camurluk

e Camurluk

e Ust Panel

e Stepne ve Tastyict Ving

e Hava Borulan

e Bisiklet Korumalari

e On ve Arka Mekanik-Hidrolik Ayaklar
e Taban ve Genisleme Ahsaplari

e Alet Dolab1, Calisma Dolabi1

e (Genisleme Ahsap Dolab1 Vb.
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1.2. Sasi Cesitleri

Platform yani diger bir isimle sasi araclarda farkli amagclar i¢in farkl ¢esitlerde tasarlanip,
iiretilmektedirler. Genel olarak yar1 romork ve tam romork olarak ISO 1726 standardina
uygun olarak yiiksek mekanik 6zelliklere sahip St 52 ve St 37 celikleri kullanilmaktadir.
Genel anlamda en ¢ok tiretilen sasi tipleri ise su sekildedir (Poyraz 2004);

e Dikdortgen sasi
e (atal sasi

e Trapez sasi

e Ana kiris sasi

e X sasi

e Platform sasi

e Kademeli sasi

1.2.1. Dikdortgen Sasi

Baglant1 genellikle civatali ya da perginlidir. Birlestirme ¢ok az kaynakla yapilmaktadir.
Uretimi ve kurulumu basit oldukca basittir (Poyraz 2004).

Sekil 1.11. Dikdortgen platforma ait 6rnek gorsel-1 (Poyraz 2004)
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Sekil 1.12. Dikdortgen platforma ait 6rnek gorsel-2 (Poyraz 2004)

1.2.2. Catal Sasi
Kapali profille sahip kesitli olarak iiretilmektedirler. Dairesel ve kutu kesitleri en bilindik
tiirlerindendir. Orta boliimde bir uctan diger uca uzanan bir kiris bulunmaktadir. Bunun

karsisinda uzatma kirisi lizerine monte edilmis diger yan kirislerden olusmaktadir. Daha

¢ok yolcu arabalarinin sasilerinin liretiminde uygun bir sasidir (Poyraz 2004).

.
<=
o

Sekil 1.13. Catal sasiye ait 6rnek gorsel (Poyraz 2004)



13

1.2.3. Trapez Sasi

Geometrik olarak trapez formuna benzetilmesinden dolay1 bu isimle anilmaktadir. Genel

olarak kamyon ve otobiislerde kullanilan sasilerdir.

-

Sekil 1.14. Bir trapez sasinin kesit goriintiisii (Poyraz 2004)

1.2.4. Ana Kiris Sasisi

Bu sasi tipi genel olarak yar1 romork baglantilarinda kullanilmaktadir. Kullanilan bolgeye
gore bu sasilerde dayanim oldukc¢a yiiksek olmak zorundadir. Bundan dolay1 yiiksek
tonajh yiikleri kaldirabilecek 6zellikte olmalidir.

Sekil 1.15. Ornek bir ana kiris sasi gorseli (URL-2)
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1.2.5. X Sasi

X seklindeki cerceve, birbiriyle oOrtiisen iki agik veya kutu seklindeki boliime sahiptir.
Benzer uzunlukta iki tagiyicidan olusur. Tekerleklerin ve tasiyict konumlarin birbirlerine
yakin olmasi, hem boyuna Hemde enine baglant1 noktalarinin katiligina bagl sasinin
burulmaya kars1 olan direnci de artmaktadir. Genel olarak bu tiir sasiler otomobil ve

otomobil benzeri tasitlarda kullanilirlar (Poyraz 2004).

Sekil 1.16. Ornek bir X sasi gorseli-1 (Poyraz 2004)
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Sekil 1.17. Ornek bir X sasi gorseli-2 (Poyraz 2004)
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1.2.6. Platform Sasi

Bu saside; enine ve boyuna profiller, destekler vb. baglantilar zemin saci ile kaynatilir
olarak birlestirilir. Dayanikli bir yapiya sahip olmasi, gdvdenin civatali veya kaynakli
baglantilar ile sasiye baglanmasindan kaynaklanmaktadir. Bu sasi 6rnegi genel olarak
binek otomobillerde yaygin olarak kullanilmaktadir. Ayrica agirlik avantajida

bulunmaktadir (Poyraz 2004).

Sekil 1.18. Ornek bir platform sasi gérseli (Poyraz 2004)

1.2.7. Kademeli Sasi

Genellikle bu sasi, treylerin tasiyabilecegi hacmi artirmak i¢in kullanilir. Ana kiriglerde

kullanilan ¢apraz tip I tipidir. Tasarimciya gore C veya Z krosda kullanilmaktadirlar.
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Sekil 1.19. Ornek bir kademeli sasi gorseli (URL-2)

1.3. Damper Kamyonlari

Damper kamyonlari, sasi lizerine kapasitelerine gore ¢esitli sekillerde imal edilmis kasa
konstriiksiyonlar1 yardimi ile yiik tasimada kullanilan ve biiyiikk ¢ogunlukla ingaat

sektoriine hitap eden agir kosullarda calisan araclardir.

Agir hizmet kamyonlari, toplam ve goreceli mal hacimleri tehlikeli bir sekilde
artmaktadir. Lojistik, fabrikalar, tarim ve diger endiistriler, malzemeyi bir yerden baska

bir yere tagimak i¢in bu tiir agir hizmet araclarini kullanmaktadir.

Damperli araglar1 diger yol kamyonlarindan ayiran en onemli 6zellik, damperli kasanin

kaldirilmasi islemi esnasinda sasi tizerinde {i¢c noktada gerilim yogunlagmasi olusmasidir.

Bu yiizden damper kamyonu olarak kullanilacak araglarin sasileri 6zel takviyeler ile
giiclendirilmistir. Damperli kamyon ana sasi, alt sasi, Kabin, slispansiyon sistemi,

hidrolik kaldirma mekanizmasi, motor ve dislilerden olusur.
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Sekil 1.20. Damper kamyonlar1 (Ford 2007)

Damperli kasa tipleri taginan yiike ve kullanim alanina bagli olarak kasay1 ii¢ yonde veya

sadece arkaya dogru kaldirabilme 6zelligine sahiptirler (Ford 2007).

Sekil 1.21. Damper kamyonlari1 (Ford 2007)
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1.3.1. Arkaya Dogru Devrilmeli Damper Kamyonlari

Arkaya dogru devrilmeli tip damperli kamyon destek platformunun damper silindiri ile
saglanan destek haricinde herhangi bir destek noktasi mevcut degildir. Bu sebeple sasi
onilinden destek atilmasi tavsiye edilmektedir. Buna ilave olarak 6n destek ve pivot mili
arasindaki mesafenin ortasina yakin bir yerden bir destek daha konulmalidir. Bu destek,
ylikiin esit dagilimini saglayacak sekilde tasarlanmalidir. Damper silindirinin ¢aligmadigi

durumlarda, damper platformu bu destek ile dengeli bir sekilde durabilir.

Sekil 1.22. Arkaya dogru devrilmeli damper kamyonlar1 (Ford 2007)

1.3.2. U¢ Yone Devrilebilen Damper Kamyonlari

Ug yone devrilebilen damper kamyonlarinda pivot millerinde uygulanan destege ilave
olarak, kamyon kasasinda her sasi kolu icin en az bir iistyap1 destegi konulmalidir. Bu

destek on ve arka pivot millerinin ortasina konumlanmalidir.



Sekil 1.23. Ug Yone Devrilebilen Damper Kamyonlari (FordCargoUriinGelistirmeEkibi, 2007)

1.4. Damper Kasa Donanim

Sekil 1.24. Damper kasa donanim (Ford 2007)

Ustyap1 / Muavin Sasi
Pivot Mafsali
Pivot Mili

L

Bronz Burg
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Damper Stabilizatorii
Hidrolik Yag Tank1
Teleskopik Silindir
Damper Govdesi
Arka Kapak

10. Siperlik

© © N o O

1.4.1. Pivot Mafsah

Damper platformunun etrafinda dondiigii yatagin {istyap1 sasisine baglanmasini saglayan
mafsaldir. Genel olarak damperin govdesinin sasi iizerinde donme hareketini saglayan
eleman olarak bilinmektedir (Ford 2007).

1.4.2. Pivot Mili

Damper platformunun etrafinda dénme hareketi yapan mildir (Ford 2007).

1.4.3. Bronz Burg¢

Pivot milinin iki ucundan bagli oldugu burg¢lardir (Ford 2007).

1.4.4. Damper Stabilizatorii

Damperli araglarda damperin indirilmesi ve kaldirilmas: esnasinda dengeyi koruyan

ekipmandir (Ford 2007).

1.4.5. Teleskopik Damper Silindiri

I¢ ice gegmis faturali miller aracihif: ile teleskop prensibi ile ¢alisan, damper gévdesini

dengeli bir sekilde kaldirma ve indirme islevini gergeklestiren silindir (Ford 2007).
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1.4.6. Hidrolik Yag Tanki

Damper silindirini kaldirmak i¢in kullanilan yagin depolandigi tanka verilen isimdir(Ford
2007).

1.4.7. Damper Govdesi

Damperli araglarda, esas yiikii tasiyan, arka kapagi kendi agirligi ile veya bir hidrolik
silindir aracilig1 ile acilabilen, dort tarafi istenen forma gore dizayn ve imal edilmis sac

duvarlar ile kapl yapidir(Ford 2007).

1.5. Damper Cesitleri

Tasinacak malzemeye gore farkli damper segenekleri mevcuttur. Damperli kamyon
secimi, 0rnegin malzemenin diisiik veya hafif olmasi, yiiklenmesi ve bosaltilmasi kolay
bir malzeme olmasi gibi kosullar dikkate alinarak yapilmalidir. Ayn1 zamanda damper
cesitlerini incelerken kamyonun manevra yapmak i¢in girmesini istediginiz alanin
uygunlugunu da goéz Oniinde bulundurmak gerekir. Genel olarak damper ¢esitleri su

sekilde siralanabilir;

e Arag iistli damper

e Kiivet tipi damper

e Kaya tipi damper

e Kaya tipi dev damper

1.5.1. Arac Ustii Damper

Agirlikli olarak insaat, yol yapim ve hafriyat calismalarinda kullanilan en temel damper

¢esidi olarak bilinmektedir.
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2515 ,
| 2301 -

=

1473

3476

Sekil 1.25.Arag iistii damper kasa donanimi teknik resim 6rnegi (URL-2)

Sekil 1.25°de teknik ¢izimi verilen ara¢ TUsti damper kasanin &zellikleri
Makinsanfirmasinin trettigi lrlinlerden biri olmakla birlikte ¢esitli 6zellikleri ise su

sekildedir (URL-2);

Tablo 1.2. Ornek olarak verilen arag {istii damper kasasina ait teknik 6zellikler (URL-2)

Toplam uzunluk 8177 mm Arag kapasitesi 40000 kg

Toplam yiikseklik 3476 mm Arag agirligi 10035 kg

Kova dlgiileri 4881x1473x2301 mm Kova agirligt 4600 kg

Kova hacmi 18 m3 Tasima Kapasitesi 25365 kg

Elektrik Sistemi Yan isaret lambasi, arkada ve Yan aydmlatma reflektorii her bir tarafta en az 3
adet

Hidrolik Sistem Onden silindir ve pompa direk PTO a baglanacak. Agir hizmet tipi teleskopic

silindir, kabin i¢inden Panomatik kaldirma kontrol valfi/vanasi. Pompa kapasitesi
1000(rpm) devirde 78 Lt

Filtreli Akaryakit pompasi ve filtre dontsii. Siriicii kabininde kontrol iinitesi
(DUGME)

Yiiksek ve algak basing hortumlari,nozullar,hortumlar,contalar ve baglantilari
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Sekil 1.26. Arag iistii damper kasa donanimi 6rnegi (URL-2)

1.5.2. Kiivet Tipi Damper

Genel olarak ince ve icine girdigi kabin seklini alan yani kum, micir ve asfalt gibi
malzemelerin tasinmasi amaci ile liretilen damper ¢esididir. Bu amagla i¢i derin ve hacmi

fazla olan damper tasarimi yani kiivet tipi damperler mantik olarak daha uygundur.

7734 2300
7400 - [

""-_‘_‘\“‘-“‘
I"---.“___‘_\_\_‘-‘-‘-‘-‘-
\\\‘
|
1423

el
3151

2893

I [ ERACRE
1|

4
i
1162 WL,

A

2270

—
183 | 10 | 1m0 | 3449 B
o '" B84 2514

¥

Sekil 1.27 Kiivet tipi damper donanimi teknik resim 6rnegi (URL-2)
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Sekil 1.27°de teknik ¢izimi verilen ara¢ TUsti damper kasanin o&zellikleri
Makinsanfirmasinin {rettigi iriinlerden biri olmakla birlikte ¢esitli 6zellikleri ise su

sekildedir; (URL-2)

Tablo 1.3. Ornek olarak verilen kiivet tipi damper kasasina ait teknik &zellikler (URL-2)

5. Teker Yiiksekligi 1162 mm Dingil Grubu Kapasitesi 27000 kg
Toplam Uzunluk 8874 mm KingPin Kapasitesi 12000 kg
Toplam Yiikseklik 3151 mm Ara¢ Toplam Kapasitesi 39000 kg

Kova Olgiileri 7734x2300x1423 mm Bos Agirhik 6600 kg

Kova Hacmi 24 m? Tasima Kapasitesi 29.000 kg
Dingiller Ece R13.11 Regiilasyonu Seviyesinde Test Belgeli, Yerli Kampana Frenli, Her

Biri 3x9 Ton Kapasiteli Aks Grubu, On Dingil Kalkar.

King Pimi Ece R55.01 Regiilasyonu Seviyesinde 2” King-Pimi

Sekil 1.28. Kiivet tipi damper kasa donanimi 6rnegi (URL-2)
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1.5.3. Kaya Tipi Damper

Tas ve biiyiik taglar gibi hacimli ve agir malzemelerin taginmasi i¢in damperin hem
iiretilen malzeme hem de hareketlilik agisindan saglam olmasi gerekir. Bu amagla

iiretilen 6zel amortisorlere kaya tipi amortisorler denir.

7666
[ 7295 “‘ 2324
[ | | i
i !
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.:::.. =
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o
2570 350
L1371 L 13200 1226 | 3769 A
5040 2532

Sekil 1.29. Arag iistii damper kasa donanimi teknik resim 6regi (URL-2)

Sekil 1.29°da teknik ¢izimi verilen kaya tipi damper kasanin O6zellikleri Makinsan

firmasimin trettigi iirtinlerden biri olmakla birlikte cesitli 6zellikleri ise su sekildedir;

(URL-2)

Tablo 1.4. Ornek olarak verilen kaya tipi damper kasasina ait teknik 6zellikler (URL-2)

5. Teker Yiiksekligi 1243 mm Dingil Grubu Kapasitesi 42000 kg
Toplam Uzunluk 9040 mm KingPin Kapasitesi 18000 kg
Toplam Yiikseklik 3443 mm Arag Toplam Kapasitesi 60000 kg
Kova Olgiileri 7666x2324x1600 mm Bos Agirlik 11000 kg
Kova Hacmi 28 m3 Tasima Kapasitesi 49.000 kg

Ece R13.11 Regiilasyonu Seviyesinde Test Belgeli, Yerli Kampana Frenli, Her Biri

Dingiller 3x14 Ton Kapasiteli Aks Grubu, On Dingil Kalkar.

12+1 Adet 12 R 22,5 Ebath Lastik ve 9.00x22,5 Ebatlli Jant 92/23/Eec*2005/11/Ec

ikler+
Lastikler+ Jantlar Standartlarmda

S355 Kalite Saclarin Kesilip Biikiilerek Mukavemet Kazandirilarak Mag Gaz Alti
Sasi Kaynagi/Tozalti Kaynagi ile Birlestirilmesiye Olusturulan Esnek Mukavim I
Kesitli Sasi

97/27/Ec *2003/19/Ec Direktifine Uygun Kova. Yiiksek Dayanimli Celikten
Kova Profillerle Kaynatilarak Desteklenen Mukavim Kova; Taban Saci 6 Mm, Yanlar,
On ve Arka 4 Mm, Mekanik Kilitli Arka Kapak

King Pimi Ece R55.01 Regiilasyonu Seviyesinde 2” King-Pimi
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Sekil 1.30. Kaya tipi damper kasa donanimi 6rnegi (URL-2)

1.5.4. Kaya Tipi Dev Damper

Kaya ve tas gibi dayanikliligi ve agirligi fazla olan malzemelerin taginmasinda tercih
edilen bir damper tipidir. Bu tiir malzemelerin dampere yiiklenmesi durumunda ortaya
cikabilecek carpma ve darbelere karli dayanimi yiiksek olarak dretilmistir. Bu damper

cesidine ait Ozsan Treyler markasinin teknik dzellikleri ise su sekildedir (URL-3);

e Genislik: 3600 mm

e Uzunluk: 8000 mm-8500 mm

e Kapasite: 45-50 m?

e Sasi: Yiiksek mukavemetli “I”” kesitli sasi

e Ust Kasa: Asinmaya ve darbeye dayanikli sac
e Arka Kapak Sistemi: Hidrolik

e Dingiller: 2 grup Dingil

e Siispansiyon: Tandem Siispansiyon

e Hidrolik Sistem: 5 kademeli agir tip teleskopik lift
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Sekil 1.31. Kaya tipi dev damper kasa donanimi 6rnegi (URL-3)

1.6. Ust Yapi Sasisi Planlama ve Tasarimi

1.6.1. Ustyap: Sasi Planlama

Bu calismada, iistyapr sasi kavrami ilave sasi olarak tanimlanmistir ve tastyict bir
fonksiyonu yerine getirir. Ayn1 zamanda yardime1 sasi, montaj sasisi kavramlar1 da ayni
anlam1 tasimaktadir. Arag sasisi ile birlikte toplam biikiilme mukavemetine katki yapar.
Sasi ile tistyapr arasinda kusursuz bir baglant1 i¢in tiim iistyapilar bir yardimer sasi veya
bir yardimer sasinin gorevini {istlenen bir altyapr gereklidir. Bu ifade kendini tasiyabilen

iistyapilar ve taban grubu yardimci sasi olarak kullananlar disinda yer almaktadir.

Bu proje icin, kamyon sasisi merdiven cergeve tipi sasi altinda kategorize edilmistir. Bir
merdiven cercevesi yapisal olarak i1zgaralar olarak diisiiniilebilir. Kopriilenen ve ara
traverslerden olusan bir dizi yan elemanlardan olusmustur. Yan elemanlar, kesme
kuvvetlerine ve biikiilme yiiklerine direng¢ olarak iglev goriirken, ara traversler ¢erceveye

burulma sertligi verir. Kullanilan baglanti elemanlar ile ara¢ sasisi ile ilistyapr sasi
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arasinda mukavemeti ve burulma gerilimine kars1 direnci saglayan saglam ve kutu kesitli

celik saclara sahiptir.

Ustyapi sasisi boyuna tastyicilar: diiz bir sekilde olmalidir ve ana sasinin sekli ile uyumlu
bir sekilde sasi iist flansina oturtulmalidir. Ustyap: sasi enine tastyicilari, ana sasi enine

tastyicilarin tizerine gelecek sekilde yerlestirilmelidir(Ford 2007).

YANLIS X

Sekil 1.32. Ana sasi-listyapi sasi arast bosluk uygulama hatasi (Ford 2007)

Ustyapr sasi 6n ucu miimkiin oldugunca ara¢ &n makas kulagina kadar uzanmahdir.
Ustyap1 sasi daha geriden baslarsa, baslayacagi noktada arag sasisine herhangi bir destek
olmayacag1 i¢in seyir esnasinda araca etki edecek dinamik yiikler ara¢ sasisinde

deformasyona sebep olabilir.

iy DOGRUN ———<7 ~ VANLIS X

Sekil 1.33. Ustyapi sasi yaklasma mesafesi (Ford 2007)
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Takviye sasinin ara¢ sasisini kesmemesi i¢in On tarafi asagiya dogru 45 derece
egimli ve 6n ug¢ noktast da en az 5 mm’lik bir radyus ile yuvarlatilmis olmalidir. Bu
sayede seyir esnasinda olusan kuvvetler sonucunda iistyap1 sasisinin ara¢ sasisine
uygulayacagi kesme kuvvetleri azaltilmis olacaktir. Sasi bitimi genellikle sol tarafta
goriilen sekilde oldugu gibi, belirtilen a¢1 degerine riayet etmek kaydi ile piyasada
kurtagzi sekli olarak bilinen uygulama da yapilabilir.

Ustyap: Sasi ;< 1y 1014

Sekil 1.34. Ustyapi sasi bitim agis1 uygulamasi (Akarsu 2012)

1.6.1.1. Ustyap: Sasinin Montaji

Ustyapinin  sasi  baglantilarma sabitlenmesi ve ilgili ana sasi baglantilarinin
gergeklestirilmesiiistyapt  firmasinin  sorumlulugundadir. Bu nedenle kullanilacak
baglantilarin secimi tistyap: sasisi i¢in gerekli olan dayanim ve mukavemeti saglamasi
acisindan 6nemli rol oynar. Sasi baglantilar1 dogru bir sekilde yapilmalidir ve ana sasinin
hareket serbestligini kisitlamamalidir. Hangi baglanti tipi ile baglanti yapildigina
bakilmaksizin temel olarak ana sasi ile iistyap: sasi arasinda baglanti yapilmasi islemi
esnasinda arada bosluk kalmamali ve kauguk veya benzeri elastik ara malzemeler

kullanilmamalidir.

Esnek baglantilar
Esnek baglantilar kuvvet/siirtiinme baglantilaridir. Ustyapr sasi ile ana sasi arasinda sinirl
derecede hareket imkani mevcuttur. Damper araci iistyap: sasilerinde esnek baglanti

bolgelerinde, 6nde tek yayli kullanilabilir.
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Esnek tip baglantilarda {istyap1 ve ana sasi arasina ahsap, lastik veya benzeri tiirde elastik

malzeme konulmamalidir.

£
o~ r\
—_— W USTYAP! SAS] s \

ELASTIK MALZEMGH

ANA §ASI _'l ’

Sekil 1.35. Esnek baglant1 (Akarsu 2012)

Rijit baglantilar

Rijit baglantilarda ana sasi ile {istyap1 sasi arasinda bir hareket miimkiin degildir. Bu
baglantilarda iistyap: sasisi, ara¢ sasisinin tiim hareketlerini takip eder. Onde bulunan
esnekbaglantilarin  ardindan arka uca kadar kullamilir. Ust bolgesi takviye sasiye
kaynatilir. Ayrica plakanin {ist tarafinda birakilan deliklerin iginde de listyapi sasiye

kaynatilmasi plaka kenarlarindaki kaynagin kirilmaya karsi mukavemetini arttirir.

Sekil 1.36. Rijit baglant: (Akarsu 2012)
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Baglant1 plakalari ve teknik hususlar
Gerek esnek gerek rijit baglantilarin her ikisinde de malzeme olarak en az 8 mm

kalinliginda St 52 ¢eligi kullanilmalidir.

Sekil 1.37. Baglant1 plakast malzemesi (Akarsu 2012)

Baglanti plakalarinin tasariminda asagidaki 6l¢iilerin dikkate alinmasi gerekmektedir.

B et —eeee e et e e e ———eeee e e e e e ————taeaeeeaaa————— = min 5 mm-max 15 mm
D e e —————— e —— =max 2 mm
-r
_ NS L
I..'-::?T:FJ' ¥
| b

Sekil 1.38. Esnek baglanti plakasi bosluk 6lgiileri (Ford 2007)
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Baglanti plakalar1 arasindaki mesafe max 1000 mm olacak sekilde yerlesim

ayarlanmalidir.

¥

PLAKALAR ARASI MAKS. 1000 mm

Sekil 1.39. Baglanti plakalar1 aras1 mesafe (Akarsu 2012)

1.6.2. Sasi Tasarim I¢in Uygun Malzeme Ozelliginin Belirlenmesi

Damperli kamyonlar gibi agir hizmet tipi araglar, ¢ok cesitli yapisal ve kavramsal bir

tasarima sahiptir. Sasi iiretiminde kullanilan malzeme se¢imi 6nemli bir faktordiir.

Kullanilan malzemenin agirligi aracin dogrudan performansini etkilemektedir. Tasarim
asamasinda sasinin giivenligini gz ardi etmeden agirlik faktoriinii de degerlendirmemiz
gerekir. Sasi imalat teknolojisinde, ¢ergeve geometrisinin temasi i¢in 6zellikle celik ve

alasimlar1 kullanilmaktadir.

Cer¢ceve modelleri i¢in farkli bircok malzeme, kompozit malzemeler ve farkli alagim
tirleri kullanilabilir. Mevcut calismada tretici, tedarik¢iden dolayr malzeme tipini, iiretim
yontemlerini ve malzemelerini degistirmek istemiyor. Tirkiye’deki biitiin sasi
geometrileri i¢in iretici firmalar yapilan gézlemler sonucunda St 52 (S355JR) ve St 37
(S235JR) ¢eliklerini kullanmaktadir. Tasarim asamasinda Solidworks paket programi ile
modelleme yaptigim ¢alismada St37 ve St52 ¢elikleri kullanilda.
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ON TARAFTA iKi ESNEK BAGLANTI VE
ARKADA MESAFE DIKKATE
ALINARAK SASi BOYUNCA SABIT
BAGLANTI

Sekil 1.40. Baglant1 plakalar yerlesimi (Akarsu 2012)

1.6.3. Kullanilan Baglanti1 Elemanlar1 ve Ozellikleri

Sasi lizerinde ekipman montajinda ve baglanti plakalarinda civata-somun baglantisi
kullanilmalidir. 10*9 kalitede sapkali civatalar kullanarak malzemenin yiiksek kaliteli
olusu saglanmig olacaktir. Baglanti1 plakalarinda sikma islemi Torkmetre kullanilarak
uygun degerler esas alinarak gergeklestirilmelidir. Aksi halde gevseme ve sokiilme riski

ortaya cikabilir. Asagida vermis oldugum tabloda istenen 6zelliklerde degerler mevcuttur.
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Tablo 1.5. Kullanilan baglanti elemani 6zellikleri (Akarsu 2012)

Civata Cekme Mukavemeti Akma Mukavemeti Kopma Gerilmesi As Sikma Tork
Kalitesi (N/mm?) (N/mm?) % Minimum Degerleri(Nm)
8*8 800 (830) 640 (660) 12 M14-138
M16-210
M14-200
*
10*9 1000 (1040) 900 (940) 9 M16-300
M14-235
*
12%9 1200 (1220) 1080 (1100) 8 M16.357

Civata sikma islemi yapilmasi esnasinda rijit ve esnek baglantiy1 arag¢ sasisine baglayan
bolgelerde kullanilan civatalar i¢in yukaridaki tabloda verilen degerlerde torklanmasi,
esnek baglanti plakasinda bulunan yayli civata baglantisinda ise yayin tam agik boyu ile
tam kapali boyu arasindaki farkin yaris1 olacak sekilde sikma islemi yapilmasi tavsiye

edilmektedir.

h ¥
- - - 4 - -
ARAC SASI BAGLANTISINDA KULLANILAN CiVATALARIN TABLO DEGERLERINE
GORE TORKLANMASI TAVSIYE EDILIR. i

W,
YAYIN TAM ACIK BOYU iLE TAM KAPALI BOYU ARASINDAKI FARKIN YARISI
OLACAK SEKILDE TORKLANMASI TAVSIYE EDiLIR.

Sekil 1.41. Civata torklama islemi 6nerileri (Akarsu 2012)

1.6.4. Elemanlarin Kaynaklanmasi

Kaynak, metal malzemeleri birlestirmek i¢in kullanilan bir imalat yontemidir. Bu imalat
yonteminde, kullanilacak parcalarin kaynak yapilacak bolgeleri eritilir ve bu alana dolgu
malzemesi eklenir. Ek yerleri sogutularak sertlesmesi saglanir. Baz1 durumlarda 1s1 ile

birlestirme yontemi yerine basing ile birlestirme yontemi de tercih edilebilir.
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Kaynak islemi, birlestirme yontemlerine gore eritme kaynagi ve basing kaynagi olarak iki
grup altinda siniflandirilabilir. Bu yontemlerden biri olan eritme kaynaginin prensibi;
malzemeyi sadece 1s1 tesiri ile bolgesel olarak eritip, ilave bir metal malzeme kullanilarak
veya ilave bir metal malzeme kullanilmadan birlestirmedir. Basing kaynaginin prensibi
ise; birlestirilecek malzemenin, 1s1 tesiri uygulanarak veya uygulanmayarak, ilave bir

metal malzeme kullanmadan, basing altinda, bolgesel olarak 1sitilarak birlestirmesidir.

Kaynak isleminin iki ana sinifi olan, eritme ve basing kaynagi da kendi aralarinda
siiflandirilir. Kullanilan elektrot malzemesi ve koruyucu gazin cinsine gore yapilan

siiflandirma asagidaki gibidir.

e Erimeyen elektrotla yapilan gaz alti1 kaynagi

e Eriyen elektrotla yapilan gaz alti kaynagi

Yapmis oldugumuz sasinin liretiminde de eriyen elektrotla yapilan gaz alti kaynagi

kullanilmustir.



2. KAYNAK OZETLERI

Tez konusu kapsaminda yapilan literatiir arastirmasi ile elde edilen c¢aligmalarin

iceriklerine ait bilgiler bu baslik altinda verilmistir.

Bu c¢alisma, gelisen teknoloji ile tasarima esneklik kazandirmayi amacglamaktadir. Yari
romork sasisinin tasarimina yonelik parametrik tasarimin uygulamasii tartisir.
Parametrik tasarim, birbirine benzeyen ancak geometrik boyutlar1 farkli olan parcalari
tasarlamaniza ve kisa siirede iiretime baslamaniza olanak saglamaktadir. Bu c¢alismada,
yar1 rOmork sasisinin bilgisayar ortaminda parametrik tasarimi, modellenmesi ve analizi
icin yazilim gelistirilmistir. Yazilim gelistirmede Catia V5 tasarim yazilimi kullanilmisgtir.
Catia V5’te kod yazarken kullanict tanimli modiiller kullanilabildiginden, parametrik
tasarim VBA kullanilarak gerceklestirildi. Kullanici, saseyi olusturan temel parametreleri
sisteme girer, sase boyutlandirilir, ardindan sasenin tasarimi, modellemesi, statik ve
dinamik analizi yazilim ortaminda otomatik olarak yapilabilmektedir. Calisma, tasarimin
belirli kriterleri karsilayan standart bir tasarim olmasini saglayarak tasarim incelemesinin

daha hizli ve daha islevsel olmasini saglamistir (Firtina 2018).

Bu proje, STEELBRO New ZealandLtd’de catlaklar nedeniyle devam eden bir treyler
bileseni arizast sorununa odaklanmaktadir. Bu arastirmada probleme ANSYS sonlu
elemanlar analiz yazilimi kullanilarak sistematik olarak yaklasilmistir. Yaklasim sunlari
icermektedir; Iki tip hizmet kosuluna tabi tutulan treylerin probleminin arastirilmasi ve
yapisal analizi. Servis kosullari, CAD igeren ANSY S’tesimiile edilir ve treylerin sonlu
eleman modellemesi ve ardindan sonlu eleman modeli gerinim 6lgerlerle deneysel olarak
ve ANSYS eleman sekli kontrol yetenegi ile geometrik olarak dogrulanir. Statik yapisal
analize tabi tutulan sonlu eleman modeli, ¢atlak konumlarini dogrulad: ve basarisizligin
nedenini gosterdi. Yiikleme kosullarindan biri iizerinde daha fazla yorulma analizi, ¢atlak

konumlarinda arizaya neden olma potansiyeli oldugunu ortaya ¢ikardi. Son olarak, bu
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arastirma, catlak konumlarindaki arizanin lstesinden gelmek i¢in gdzden gegirilmis
bilesen tasarimi Onerisi ve treyler iizerinde daha fazla analiz i¢in Oneriler ile sona

ermektedir (Baadkar 2010).

Dampersiz kamyonlar1 bosaltmanin en verimli yollarindan biri Hidrolik Kamyon
Bosaltma Platformlarin1 (HTUP) kullanmaktir. HTUP’ler, platformun giivenilirligi ve
malzeme maliyeti gz oniinde bulundurularak dikkatlice tasarlanmalidir. Bu nedenle bu
calismada, ii¢ farklit HTUP tasarimi, farkli operasyonel pozisyonlardaki stres dagilimi ve
maliyetleri dikkate alinarak karsilastirilmigtir. Platformlarin {i¢ boyutlu modellerini ve
yapisal analizlerini hazirlamak i¢in CATIA V5 ve Ansys Workbench yazilim programlari
kullanilmigtir. Yapisal analiz, platformlarin maksimum von-Mises stres dagiliminin 93,41
MPa ile 210,29 MPa arasinda oldugunu gostermistir. Cercevenin malzemeleri gerilim
dagilimina gore segilmistir. Cergevelerin malzeme maliyetleri de karsilagtirilmis ve
sonuglar sunulmustur. Ayrica platformun g¢ergevesi lizerindeki von-Mises gerilmelerinin
yatay konumda 450 egimli konuma gore daha yiiksek oldugu bulunmustur (Uludamar and
Tiiccar 2017).

Otomotiv sasisi, bir otomobilin 6nemli bir pargasidir. Sasi, otomobilin govdesini ve farkl
parcalarin1 desteklemek icin bir ¢erceve gorevi goriir. Ayrica sok, biikiilme, titresim ve
diger streslere dayanacak kadar sert olmalidir. Mukavemet ile birlikte, sasi tasariminda
onemli bir husus, daha iyi yol tutus ozellikleri icin yeterli biikiilme sertligine sahip
olmaktir. Bu nedenle, maksimum stres, maksimum eskenar stres ve sehim, sasi tasarimi
icin 6nemli kriterlerdir. Bu rapor, maksimum kayma gerilmesi, esdeger gerilme ve sasi
sapma kisitlamalar1 ile otomotiv sasisinin optimizasyonuna yonelik yapilan ¢alismadir.
Sasi gibi yapisal sistemler, sonlu elemanlar teknikleri kullanilarak kolaylikla analiz
edilebilir. Agirlik azaltma i¢in bir duyarlilik analizi yapilir. Bu nedenle, sasinin uygun bir
sonlu eleman modeli gelistirilecektir. Sasi PRO-E’de modellenmistir. FEA, Ansys
Workbench kullanilarak modellenen sase iizerinde yapilir (Patel et al. 2013).

Bir maden damperli kamyonu arastirma nesnesi olarak alan bu makale, sonlu elemanin
eylemsizligi ilkesine gére CAE’yi analiz eder ve tasarimin ilk problemini bulur, boylece
cerceve yapisini makul bir sekilde optimize eder. Boylece {iretim tasariminin maliyetini

azaltabilir ve yeni modellerin gelistirme dongiisiinii kisaltabilir (Zhang and Deng 2014).
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Aracin sasi elemani, arag i¢in en onemli elemandir. Otomobil ve otomobil sektorleri. Sasi
elemaninin 6mrt, statik ve dinamik kosullarda her zaman bazi sorunlar yasar. Aracin
diger bilesenlerinin yiiklere dayanamamasi nedeniyle kirilan sasi arizalari olarak bu
sorunlar1 gidermek i¢in ariza nedenlerini bulmak i¢in bir analiz yapildi. Sertlik kaybindan
kaynaklanan arizalar ve yiiksek deformasyonlar. Bununla ilgili olarak, analiz lotundan iki
kilit nokta belirlendi. Biri, diger bilesenin monte edildigi aracin sasi elemaninin kritik
noktasindaki maksimum gerilme gelisimidir. Ikincisi, dogal araliktan diiserse dogal
frekanstir. Yukaridaki ariza diizeltmesi i¢in sonlu elemanlar yontemi sayisal, geleneksel
hesaplamalar ve ANSYS paketi ile kullanilir. Bu makalede c¢esitli analiz yontemleri ve

sonuglart tartisilmigtir (Kumar et al. 2017).

Bu makale, agir hizmet kamyon sasisinin stres analizini sunmaktadir. Stres analizi, en
yliksek strese sahip kritik noktayi belirlemek igin yorulma etiidii ve bilesenlerin Omiir
tahmininde onemlidir. Analiz, ticari bir sonlu eleman paketli ABAQUS kullanilarak bir
kamyon modeli i¢in yapildi. Model 12,35 m uzunluga ve 2,45 m genislige sahiptir. Sasi
malzemesi, 552 MPa akma dayanimi ve 620 MPa ¢ekme dayanimi ile ASTM Diistiik
Alasimli Celik A 710 C’dir (Sinif 3). Sonug, kritik stres noktasinin meydana geldigini
gosteriyor civata ile temas halinde olan sasinin agilisinda. Kritik noktanin stres
biiyiikliigii 386.9 MPa’dir. Yorulma arizasi en yiiksek stres noktasindan basladigi i¢in bu
kritik nokta, olasi arizaya bir baslangicidir (Rahman et al. 2008).

Bu caligmada bir kamyon sasinin burulmasi incelenmistir. Sasi kamyonun ana tasiyici
elemanidir. Dolayist ile mukavemeti yiiksek olmasi gerekmektedir. Yol durumunda
karsilagilacak her tiirlii yiike dayanmasi1 gerekmektedir. Burulma aracin dinamik hareketi
sirasinda herhangi bir lastigin ¢ukur girmesi ya da bir timsege ¢ikmasi durumunda olusan
anlik statik asir1 yiikler sonucunda ortaya ¢ikar. Sasinin burulmaya kars1 dayanimi yeterli
degilse saside kalict1 deformasyonlar ortaya cikabilir. Burulma analizi iki boéliimden
olusmaktadir. Ilk olarak basitlestirilmis elastik model yardimi ile kurulan ara¢ modeli
lizerinde analizler gerceklestirilirken, ikinci bolimde ise ornek bir sasi modeli ele
almarak aracin olagan bir ¢ukura diigmesi durumunda gelen moment degerleri elde
edilerek sasi elemanlarina gelen momentler ve cizilen sasinin HYPERMESH paket
programinda modeli kurularak NASTRAN sonlu elemanlar yazilimi ile ¢6ziimii

yapilmustir (Durutiirk 1999).



39

Bu caligmada amag, tekerlekli ekskavatoriin alt sasisinin seklini optimize etmektir. MSC.
Ticari Marc-Mentat programi kullanilarak yapimin parametrik sonlu elemanlar analizini
olusturmak i¢in bir bilgisayar programi tasarlanmistir. Model parametreleri Microsoft
Excel ortaminda olusturulmustur. Analiz sonucu verileri Python tabanli koddan alinir.
Daha once gelistirilmis olan ve ekskavator kol seklinin optimizasyonunu genetik bir
algoritma ile yapan Smart Designer programi modifiye edilerek tasarlanan program ile

kullanima uygun hale getirilmistir (Ozbayramoglu 2008)

Bu calisma, 7. Bakim Merkezi Komutanligi Tuzla fabrikasinda iiretilen Typhoon 4x4
zithli aracin ¢esitli zemin kosullarindaki dinamik davranisini incelemek amaciyla
yapimustir. Ilk olarak, aracin yedi serbestlik dereceli analitik modeli yaratildi. BT
ortaminda, her farkli yol kosulunda farkli yiik durumlar icin yedi serbestlik derecesine
sahip bir model simiile edilir. Simiilasyon i¢in Matlab ve Simulink programlari
kullanilmigtir. Aracin gesitli tiimseklerden gectigi durum i¢in sasi ve kaporta {izerinde
sonlu elemanlar yontemi kullanilarak stres ve titresim analizleri yapilmistir. Bunun i¢in
oncelikle komple aracin sonlu eleman modeli hazirlanir ve dogal frekanslari bulunur.
Yazilim olarak ABAQUS kullanilmaktadir. Ardindan tiimsek gecis senaryolart igin
simiilasyonlar gerceklestirilmistir. Bu nedenle cesitli yol kosullarinda ara¢ yapisinda

dayanim agisindan kritik bolgeler belirlenmistir (Edis 2006).

Agir bir ara¢ i¢in g¢erceve yapisi, maksimum faydayr gilivenli bir sekilde tagimaktan
sorumlu gliclii bir unsurdur. Tasarlanan tiim c¢alisma durumlarn g6z Oniinde
bulundurularak bu makale, yatay kanala etki eden egilme, burulma ve kombine egilme ve
burulma yilik durumlar1 gibi {i¢ farkli ylik unsurunun etkisi altinda bir kamyon sasisinin
tepkisini belirlemek i¢in agir hizmet kamyon sasi cercevesi ile ilgili statik yapisal
incelemeyi detaylandirmaktadir. C. Bu makalede, BishoftuAutomobileIndustry’den bir
FAW damperli araca ait agir arag sasisinin boyutlari, bir agir aracin sasisini modellemek
ve incelemek icin elde edilmis ve geleneksel malzemeler, E- karbon ¢ifti Epoksi’den
olusan kompozit malzemelerle degistirilmistir. Celik ¢erceve ile benzer basing veya yiikte
ayni geometriye sahip cam epoksi. Bu g¢alismada kullanilan yazilim, modelleme icin
CATIA V5 R19 ve sonlu elemanlar analizi i¢in ANSYS 14.5’tir. Sonug, esas olarak
karbon epoksi olan kompozit malzemelerin, e-cam epoksi ve yumusak celikten daha

yiiksek bir yiik kapasitesine ve daha yliksek bir giivenlik faktoriine sahip oldugunu ve



40

cergevenin agirliginin karbon epoksi icin 4,8 kat ve epoksi cam i¢in 3 kat azaldigini
gostermektedir. Genellikle cerceve cergevesi icin kompozit malzemelerin kullanimi
giivenlidir. Kiiresel sorun olan yakit tiikketimini ve atmosfere verilen emisyonlar1 azaltmak

icin aracin agirligini azaltmanin en iyi yolu malzeme degisimidir (Siraj et al. 2019).

Calisma iic asamada gergeklestirilmistir. Miisteri verilerini ilk adim olarak diisiiniin
Gerekli aragtirmalarin ardindan istenilen kasa oOlgiisii belirlenerek gecici tasarim sablonu
olusturulmustur. Ikinci asamada, mukavemet hesaplar1 dikkate almarak hidrolik
sistemdeki silindirin tasiyici elemanlarinin se¢imi ve hareketleri yapilmistir. Son agsamada
ise prototip uygulamasindan elde edilen veriler dogrultusunda {iriin iizerinde

gerceklestirilen inceleme siireglerine yer verilmektedir (Isiklar 2009).

Arag govdesi ve sasi elemanlar1 olduk¢a degisken, tekrarlayan ve biiyiik yiliklere maruz
kalmaktadir. Bu tiir 6nemli pargalarin kullanim émrii boyunca zarar gérmemesi i¢in arag
tasarim asamasinda detayli test ve analizler yaparak ana arag tasarimina karar verilmesi
gerekmektedir. Eksik veya yanlis tasarlanmig pargalar gelecekte otomotiv sirketlerine
ciddi zararlar verebilir. Araglarda zamanla olusan hasar problemlerinin ¢ogu
yorgunluktan kaynaklanmaktadir. Giliniimiizde bir¢ok otomotiv firmast yorulma
problemlerini gelismis sonlu elemanlar analiz programlari ile incelenmektedir. Bu
caligmada, Ford Transit model ticari aracin yol testleri sirasinda govde-gerceve kavsak
bolgesinde tespit edilen bir yorulma kirilmasi problemi incelenmis ve ¢oziimii i¢in ¢esitli
tasarim Onerileri sunulmustur. Kirllma sorunu sadece dayaniklilik testlerinde, miisteri
araclarinda veya Servisler su ana kadar bu sorunla karsilasmadi. Her proje Onerisinin
sonlu elemanlar analizi yapilmis ve sonuclar mevcut yapmin durumu ile
karsilastirilmistir. Devreye alinmasi diislinlilen parcalarin iiretim durumu goéz Oniinde
bulundurularak en uygun tasarim onerisi secilmistir. Se¢ilen yeni tasarimin mevcut yapi
iizerinden Omiir acisindan faydalarini ortaya g¢ikarmak i¢in sonlu elemanlar yorulma
analizleri yapilmig ve mevcut yapmin yasam kosullar1 ile tasarim Onerisi
karsilastirilmistir. Sunulan bu c¢alismada, araglardaki yorulma hasarlarinin tespiti ve

¢coziimii icin mantikl1 bir yaklagim gelistirmeyi amaglamaktadir (Kiiciikay 2009).
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Yakit tiikketiminden kaynaklanan g¢evre sorunlart ve yolcu giivenligi gibi nedenlerle
Aliiminyum, geleneksel ¢elik ¢erceveye gore daha diisiik rijitlik ve mukavemete sahip
olmasina ragmen, uzay cerceve tipinin ¢er¢eve tasariminda ve kalinliginda degisiklikler
yaparak benzer ihtiyaclar1 karsilayabilir. Bu ¢alismada, araba kasalarinda ¢elik kullanmak
yerine, ekstriizyon ve kum dokiim yontemleri ile agirlikli olarak aliiminyum alasimlari
kullanilarak uzay cerceve tipi cergeveler iiretilmesi hedeflenmekte ve rijitlik 6zellikleri
tyilestirilmektedir. Cergeve, celik yapiya uyum saglamak i¢in uygun mekanik 6zellikler
ve hesaplamalar dikkate alinarak tasarlanmistir. Cergevenin burulma ve egilme 6zellikleri
ile yorulma davranisi, statik sonlu elemanlar yontemi kullanilarak analiz edildi. Ayni
zamanda 6nden ¢arpmalarda yolcu giivenligi i¢in enerji emilimi, 6zgiil enerji emilimi ve
maksimum kuvveti bulmak i¢in dinamik bir sonlu eleman analizi yapilmistir. Ekstriide
aliminyum profiller iiretilerek kum dokiim parcalar ile birlestirilmis ve uzay gerceve
tipinde bir ¢erceve elde edilmistir. Aliiminyum alasim 6063, ekstriizyon, kaynak ve 1s1l
islem ile uyumlulugu ve yeterli mekanik &zellikleri nedeniyle secilmistir. 3 noktada
egilme testi yapilarak enerji absorpsiyonu hesaplanmis ve buna gore atalet momenti
hesaplart yapilmistir. Yan cergeve ve sok kulesi gibi parcalar kum dokiim yontemi ile
iiretilmektedir. Silafont-36 alasimina benzer bir bilesime sahip basingli dokiim alagimi
olmasina ragmen yiiksek akiskanlig1 ve yiiksek mekanik 6zellikleri nedeniyle secilmistir.
Silafont-36 kum dokiim alagiminin mekanik 6zelliklerini belirlemek i¢in Charpy ¢ekme,
sertlik ve darbe testleri uygulandi. Ayrica dogru alasim yapisimi belirlemek icin
mikroyap1 incelenmis ve termal analizler yapilmistir. Termal olarak degistirilmis
bolgenin farkli sertlikleri, farkli kaynak sonrasi 1sil islemlerle incelendi ve kaynak
dikisinin maksimum mukavemetini elde etmek icin ¢cekme testleri yapildi. Deneysel ve

teorik calismalarin yani sira uzay kafes tipi bir cergeve de firetilmistir. Deneysel

belirlendi (Demirel 2012)

Bu ¢alismanin amaci, elektrikli bir arag icin gii¢lii ve hafif bir sasi gelistirmektir. Tasarim
icin farkli geometrilerde farkli tipte ¢ergeveler olusturulmus ve bilgisayar destekli tasarim
yazilimi ile 18 tasarim olusturulmustur. Projeler sonlu elemanlar analiz yazilimi ile analiz
edilmis ve performans 6zellikleri parametrik ve yapisal olarak optimize edilmistir. Elde

edilen nihai tasarim 5042-H19 aliiminyum malzemeli uzay cati ¢ergeve tipinde olup
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28.163 kg agirligindadir. Tasarimin maksimum von-Mises gerilimi 15.465 MPa’dir ve
bu, malzemenin 345 MPa olan akma dayaniminin oldukg¢a altindadir. Cergevenin

burulma sertligi 2.495 mm maksimum burulma deformasyonundan elde edilmis ve

1828.289 Nm/derece olarak hesaplanmistir (Koca 2015).

Tez kapsaminda ticari bir aragta adblue olarak bilinen {ire sollisyonunu iceren tank
kafesinin c¢ercevesine baglant1 i¢in braketler tasarlanmistir. Emisyon standartlarinin
gelistirilmesi ile bu ¢oziime olan ihtiya¢ onemli dlgiide artmistir. Bu nedenle pompa ve
sistem tankinin hacmi gibi elemanlarin agirligi ve hacmi artmistir. Ayrica adblue tankinin
sasisine ve ilgili sistemlere baglant1 i¢in en uygun konum, ticari aracin tasarimi geregi
baz1 hareketli parcalara da ¢ok yakindir. Ayrica ticari arag¢ ailelerinde ayni motor ve
emisyon sistemlerine sahip farkli amaglar icin tasarlanmis birgok ara¢ cesidi
bulunmaktadir. Tasarim tiim bu varyasyonlari kapsamalidir. Bu ii¢ unsur goéz Oniine

alindiginda sistemi saseye baglayacak braketlerin tasarim zorluklarini anlayabiliriz.

Tasarim calismalar1 yapilacak ilgili sistemlerin detaylar1 anlatilmis ve proje
gereksinimleri ortaya konmustur. Bu gereksinimler, tasarimi yonlendiren temel
sinirlamalardir.  Gereksinimler tasarimci tarafindan analitik olarak tespit edilip
oziimsendikten sonra tasarim caligmalarina gegilmistir. Her gereksinimin karsilandigini
dogrulamak gerekir. Ihtiyaca uygunlugun dogrulanmasi, ihtiyacin niteligine bagl olarak
projenin farkli asamalarinda gergeklestirilmistir. Konsept tasarimin geometrik olarak
ortaya ¢ikarilmasindan prototip parcasinin ve saha testlerinin tamamlanmasina ve nihai
projeye kadar siirecin her asamasinda saglanan gereksinimler belirlenir. Geometrik
konsept tasarimmin olusturulmasi ile pakete iliskin gereksinimler dogrulanmstir.
Ardindan par¢anin dinamik yapisal dayanim analizi yapilarak ilgili ihtiyacin karsilandig1
gosterilmis ve prototip parganin iiretimi i¢in hazirlik caligmalar1 ve saha denemeleri
baslatilmistir. Prototip parca iiretilmeden Once tasarimci, konsept tasarimin detayli teknik
cizimlerini olusturmalidir. Bu amagla tretici ile ulasilabilir toleranslar iizerinde
anlagsmaya varildiktan sonra sistem {izerinde tolerans analizi yapilir ve bu degerler teknik
resimlerde belirtilir. Bu teknik ¢izimler, iiretilen prototip parcalar i¢in gereklidir. Baglanti
eleman1 olarak civata kullanan sistemlerde, saha testlerinde kullanilmak iizere prototip
parcalarin araglara montaji i¢in tork bilgisi gereklidir. Tork bilgisini elde etmek i¢in her

baglanti i¢in gerekli testler tamamlanmis ve test sonuglarindan elde edilen degerler iiretim



43

sirasinda sikma toleranslar1 dikkate alinarak giincellenmistir. Mevcut tork degerlerinin en
alt sinirindan saha testi i¢in prototip pargalarin ara¢ montaji tamamlandi. Montaj sirasinda
tork kaybi kontrollerinin yapilabilmesi i¢in baglant1 ylizeyi ve baglant1 eleman1 gorsel
olarak isaretlenir. Saha denemeleri sirasinda diizenli araliklarla gorsel kontroller
yapilarak hem parga biitiinliigii hem de tork kayiplari incelendi ve saha denemeleri

basariyla tamamlandi.

Tez calismasiin ardindan, adblue tanki kafesini Eu6 emisyon diizeyine sahip bir ticari
aracin sasisine baglayan braketlerin nihai tasarimi ve bu siiregte yapilan ¢aligmalar

anlatilmigtir (Goniil 2015).

Biiyiik sehirlerde niifus yogunlugu arttikca toplu tasimanin 6nemi de artmaktadir.
Tramvaylarin ¢evre dostu olmast ve daha yiiksek yolcu kapasitesine sahip olmasi
nedeniyle, son on yilda bu tiir araclara olan ihtiya¢ artmistir. Bu ihtiyacglar1 karsilamak
icin tramvay ireticileri, engelliler ve bebek arabalari i¢in uygun %100 algak tabanli bir
tramvay tasarimi diisiniiyor. Bu amagla tez kapsaminda, Tiirkiye’ye ithal edilen ve
halihazirda Tiirkiye’ye ithal edilen tramvaylarin yerini alacak olan tramvay aracinin ana
tasiyici elemanlart (vericileri) olan sasi ve karoserinin sonlu elemanlar analizi ve analizi
yapilmistir. Tez kapsaminda, sinirli model ve iiretimi olan 5 modiillii %100 algak tabanl
hafif rayll ara¢ Tirkiye’de yerli kaynaklarla ticari bir iiriin olarak ele alinmaktadir.
Oncelikle tramvay yapisi iizerinde statik analiz yapilarak kritik alanlar tespit edildi ve
sonuglar dogrultusunda iyilestirmeler yapildi. Daha sonra VDV 152 yonetmeligine gore
tim modelin yorulma Omriinii tahmin etmek i¢in problem noktasi stres yontemi
kullanilmig, sasi ve karoserin statik ve yorulma analizlerinin ardindan EN 15227
standardina goére aracin ¢arpisma analizleri yapilmistir. Ortaya c¢ikan tasarim,
karsilagtirilabilir modellerden daha biiyiik bir yolcu kapasitesine sahiptir.Tezin ardindan
hafif rayli sistemler alanindaki analiz bilgisi edinilmis ve yerellestirilmistir (Seyedi

2019).

Miihendislik materyallerinin zarar gérmesi ekonomik kayiplara, 6zellikle de can kaybina
yol agar. Hasarlarin birgok sebebi olabilir. Kusurlu tasarim, imalata yapilanhatalar,
kullanim sirasinda yapilan hatalar, yanlis materyal seg¢imi gibi bir¢ok faktdrden

bahsedebiliriz. Bazen tiim bu hatalar maddi kirilmaya veya hasara yol agar. Elbette bunun
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disinda ¢aligma sirasinda malzeme zarar gorebileceginden, giivenli bir tasarim
cergevesinde diizenli bakim ve muayene yapilmalidir. Miithendislik malzemelerine verilen
hasar yikima yol acar. Bugiin hala en yaygin kullanilan ticari araglardir. Yol sartlarina
bagli olarak kamyon pargalarinda bazi sorunlar ortaya c¢ikmaktadir. Bu problemler
yorgunluk, korozyon, asirt yiiklenme ve kullanim alanlarindan kaynaklanabilir.
Miihendisler, tiim bu durumlar i¢in bir tasarim tasarlamalidir. Bunun igin tasarim ve
analizler, miihendislikte 6zel yazilim paketleri kullanilarak bilgisayar ortaminda
gergeklestirilir.  Gerilme, yorulma, modalite vb. Tasarimi gerg¢ege yakin pargalar.
Hesaplamalar bilgisayar programlar1 kullanilarak yapilmakta ve Ongoriilen dnlemlerle
parcanin hizmet dmrii ve dayanikliligi artirllmaktadir. Genel olarak, bir aracin yapisinin
kendisi i¢in tanimlanan belirli bir profilde maruz kalacagi kuvvetlere dayanmasi beklenir.
Yapilan arastirma sonucunda istenilen amag, miimkiin oldugu kadar hafif ve agirlik
acisindan bakildiginda yiikleme sorunu yaratmayan giivenli bir ¢oziime ulasmaktir. Bu
sayede iretim agisindan malzeme ve enerji tasarrufu saglanacak ve satis sonrasi
maliyetler onemli Ol¢lide azaltilacaktir. Arag¢ sasisinin karmasikligindan dolay: farkli
yiikler altinda sonuglarin ne olacagini belirlemek zordur. Bu nedenle bilgisayar analizleri
kullanilarak saside olusacak gerilmeleri ve derecelerini belirlemek miimkiindiir. Boylece
analizler sonucunda tasarim onlemleri alinmis olur. Ayrica se¢ilen malzemede degisiklik
yapabilirsiniz. Yani sasi optimize edilmis ve en ideal sekli verilmis. Bu calismada arag
sasisi lizerindeki maksimum yiiklere gore gerilme analizi yapilmistir. Ayrica modal analiz
ile sasinin dogal frekanslar1 bulunmustur. Yapilan analizler sonucunda sasi montaji
yapilmistir. Bu diizenleme sayesinde saside hem agirlikta hem de streste 6nemli
azalmalar gozlemlenmistir. Modelleme Solidworks programi kullanilarak yapilmistir.
Solidworks, gilinlimiizde en yaygm kullanilan 3D tasarim programlarindan biridir.
Analizler Ansys programi kullanilarak yapilmistir. ANSYS, makine miihendisliginde
kullanilan bir simiilasyon yazilimidir. Uriinlerin 3 boyutlu tasarmmi yapildiktan sonra
sanal ortamda test edilmesi miimkiindiir. Simiilasyon sayesinde iiriinli mukavemet,
mekanik ve titresim gibi acilardan inceleyerek tasarimin gelistirilmesine yardimci

olmaktadir (Aykanat 2016).

Agir vasitalar karayolu tasimaciliginda daha 6nemli bir rol oynamaktadir. Kamyon imalat
sanayilerindeki ana odak noktasi, daha yiiksek tasima yiikii ve olas1 daha diisiik agirliga

sahip kamyon sasisi tasarimidir. Cergeve tasarimi ve analizinin énemli bir yoni, tahmin
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stirecinin stres dagilimi ve yorulma omriidiir. Yorulma, kamyon bilesenlerini tasarlarken
dikkate alinmas1 gereken en 6nemli parametrelerden biridir. Bilesenler genellikle servis
sirasinda dinamik yiiklere maruz kalir. Bu makalede, agir kamyon govdelerinin farkli
yorulma analiz teknikleri {izerine yapilan ¢alismalar gozden gecirilmistir. Agir kamyon
sasilerinin yorulma analizi i¢in literatiirde ¢ok sayida analitik ve sayisal teknik mevcuttur

(Moaaz and Ghazaly 2014).

Agir bir arazi madenciligi kamyonunda kaynakli bir A-sasisinin yorulma performansini
iyilestirmek i¢in, yasam agirligi is birligini uygulamak i¢in yeni bir ydntem
sunulmaktadir. Malzemelerin mekanik ve dongiisel parametreleri, ana metali ve kaynak
baglantisin1 karakterize etmek icin deneysel ¢alismalardan elde edildi. A tipi kaynakli
cergevenin sonlu eleman modeli, gerilme dagilimini analiz etmek ve kuvvetlerin zaman
geemislerinin ¢ok govdeli dinamik simiilasyonundan elde edilen yorulma omriinii tahmin
etmek i¢in olusturulmustur. Simiile edilen ariza yeri ve yorulma omrii, ger¢ek sonuglarla
iyl bir uyum i¢indeydi. Daha sonra hem yapisal 6miir hem de agirlik optimizasyon
hedefleri olarak kabul edildi. Ana celik levhalarin kalinligi ve elastik ve dongiisel
malzeme parametreleri, belirsiz tasarim degiskenleri ve ayrica eklem konumlarindaki ana
ylikler olarak se¢ilmistir. Latin hiperkiip 6rnekleme yontemi 1s1g1nda elli 6rnek noktasi ve
sonlu elemanlar analizi ile hesaplanan yanitlar, Kriging yaklasim yontemine dayali
yaklasim modelini olusturmus olmalidir. Uyum dogrulugu saglandiktan sonra, optimal
¢oziimii bulmak igin genetik baskin olmayan dizileme algoritmast II (NSGA-II)
kullanildi. Son olarak, kaynakli bir A-cergevesinin yorulma omrii 2,40 105 g¢evrime
cikarilmis ve kiitlesi %8,2 oraninda azaltilmistir. Optimize edilmis sonuglar, bu tip A’nin
iyl yorulma performansim1 gosterir. Yokus asagi ve virajli yol yiizeyleri i¢in daha iyi

kaynak kalitesi, daha diisiik hareket hizi ve daha kalin 6n plakalar (Mi et al. 2019).

Makalenin amaci, CATERPILLER 797F maden kamyonu i¢in en iyi malzemeyi ve en
uygun alt sasiyi bulmaktir. Maksimum yiik kosullar1 altinda g¢ergcevenin maksimum
kesme gerilimi, esdeger stres ve egilme kisitlamalar ilei¢indeotobiis ve kamyon
yapiminda kullanilan c¢ergeveler cogunlukla ¢elikten yapilmis C ve 1 kesit
tipindedir.Cergeve Omriinii en iist diizeye ¢ikarmak i¢in tasarim garantisindeki glivenlik
faktorli de dahil olmak iizere arizalar1 en aza indirmek i¢in yiiksek mukavemetli enine

kesitli gerceve gereklidir. Bu calismada, giicii arttirmay1 ana konu olarak aldik, bu
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nedenle ASTM A710 Celik, ASTM A302 Alasimli Celik ve Aliminyum Alasimli 6061
gibi malzemelerle analiz i¢in bir CATERPILLER 797F maden kamyonunun mevcut bir
ara¢ sasisinin boyutlar1 alindi. Ayn1 yiike maruz kalir. Farkli arag ¢ergeveleri, tip C, I ve
Dikdértgen Kutu (igi Bos) olmak iizere ii¢ farkli kesit dikkate alinarak modellenmistir.
Bu tez c¢alismasi i¢in ele alinmasi gereken problem, CAT 797F maden kamyonunun
mevcut sasisine destek olarak yeni alt sasiyi tasarlamak ve analiz etmektir. Rapor,
saglamlik ve dayaniklilik kisitlamalar1 ile yeni bir alt sasi tasarimi aracilifiyla arag
sasisini optimize etmeye yonelik yapilan ¢calismadir. Modelleme Catia kullanilarak yapilir

ve analiz Ansys kullanilarak yapilmistir (Mahalingam et al. 2017).

Otomobillerin omurgasi olan sasi, motor, debriyaj, kaporta ve yiik tarafindan iletilen
cesitli kuvvetlere ve torklara dayanir. Cergevenin dogal titresim frekansinin ve dinamik
modunun analizi, ¢alismay1 saglamak i¢in dnemli bir siirectir. Arabalarin kapasitelerini
geleneksel yontemlerle dogru analiz sonuglari elde etmek zordur. Ancak, ABAQUS FEA
yazilim1 cergeve gerilmelerinin, cer¢evenin iki ucunda ve orta nokta ve gegici
cergevedeki sapma yasalarinin dogru dagilimm saglayabilir. Onceki sonlu elemanlar
analizinin ¢ogu, yalnizca c¢ergeve kiitlesinin analizine ve model optimizasyonuna
odaklanmisti. Titresim ve mod analizi. Bu yazida, SX360 tasiyicilarin dogal titresim
frekansini ve sasi dinamik modunu analiz etmek i¢in ABAQUS biiyilik dlgekli yazilimi

kullanildi ve optimum sasi tasarimi i¢in gerekli teorik temeli sagladi (Ren et al. 2017).

Calismamizi diger caligmalardan ayiran belli basli farkliliklar vardir. Farkliliklar ile ilgili
sunlara sdyleyebiliriz; Genel olarak diger c¢alismalarda burulma analizlerine yer
verilmemis olup ¢alismamizda burulma analizlerine de yer verilmistir. Burulmanin sasi
gibi bir yapida olduk¢a Onemli oldugu bilinen bir gergektir. Ayrica yine diger
calismalarda genel olarak yapilarin giiclendirilmesi tizerine arastirmalar yiiriitiilmiisken
caligmamizda tam tersi isletmelere zaman ve maliyet agisindan cesitli avantajlar
kazandiracak sasinin hafifletilmesi lizerine ve bunlar1 gozetirken uygulanan yiiklere
dayanikli olmas1 yoniinde niimerik analizler gerceklestirilmistir. Bu analizlere ait bulgu

ve sonuglar ilerleyen boliimlerde detayli olarak sunulmustur.



3. MATERYAL VE YONTEM

Bu tez calismasinda, niimerik analizler Ansys 15.0 Workbench paket programi
kullanilarak yapilmis olup, analizler sirasinda St 37 ve St 52 ¢eliklerine ait mekanik
ozelliklerin atandigr ve Solidworks 2016 paket programinda modellenen sasi
elemanlarinin montajlamasi ile elde edilen sasi modeli kullanilmistir. Yapilan analizlerde
3.1 bashigi altinda verilen yiikler ve literatiir dikkate alinarak bazi yiikler uygulanarak
sasinin gerilme analizleri ve burulma analizleri yapilmistir. Analizleri yapilan
elemanlarin Slgiileri ve analiz sonucunda elde edilen bulgular bu baslik altinda detayli

olarak sunulmustur.

3.1. Analizleri Yapilan Sasiye Ait Teknik Detaylar

3.1.1. Sasi Ozellikleri

INUIMATAST 1t NMOLKXTP6LKP90624
1Y 2 4T DTSR PU VST PP Ford
IMIOAEIT ..o 2019 Model
Lastik EDAAL ....vvvveiiiiiiiiiieeeeeie ettt 315 80 R22,5 Adedi:10+1
Fabrika arka dingil KapasiteSi..........ccccvueiiiiiiiieiecie e 19000 kg
Azami YUK aBITTIK.....oeiiiiicc s 26000 kg
DiIngil UZaKIIG1.....oeieiiec e 3800+1350 mm

Fabrika On Dingil Kapasitesi..........cccceveviiriiriueriiiissiseiesssisssesese s essesssesesssessese e 8000 kg
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3.1.2. Motor Ozellikleri

INUIMBIAST 1ttt ettt e e e e abb e e s sbb e e e br e e e nneesnneas KP90624
A 1S T PP Ford
I O PSP RTTPRTPR FHRG6
D)< LA O3 1T USSR Dizel
IMOLOT GUCT -ttt 308,9 kw 1800 devirde
Silindir Adedi / SHINAIr HACMI ......ovvviiiiiiiieceee s 6/ 12740 cm3
ZAMAN AGBON ...ttt bbb 4
Y AKIE CIISI 1vvreiuriieiiieeiieeeste e e st e st e e e st e e sab e e e eate e e sbbe e e sabeeesbeeeebeeesbseessseeesnsseeanbeeesnseeeanns Dizel

3.1.3. Imal-Tadil Montaj’da Hesaplanan-Proje Degerleri

Agirliklar;

Tam UKL QGITIIK ...ovvieieicieieece e 26000 kg
BOS QZITTIK .o 13775 kg
Faydall YUK ......ooiiiiie e 12225 kg
Tam yiiklii dingil agirliKIari-On ...........ccc.coieveiiiiiieee s 7850 kg
Tam yiiklii dingil agirliklart Arka ... 17506 kg
Bos halde dingil agirliKIari-On...........ccocvireuiiiiririiiesiee e s 6484 kg
Bos halde dingil agirliklari-Arka ..o 7216 kg
Boyutlar;

Aracin azZami UZUNIUZU .....oooviiiiiiiieece e 7980 mm
Aracin azami ZeNISHGI.....cvivviiiiiiiiiii 2550 mm
Aracin azami YUKSEKIIZ1......coiiiiiiiiiiiiii 3400 mm
Kasa 6n ucu-arka dingil ekSeni meSsafesi ...........cccovviiiiiinieniieieicee e 3100 mm
ATKA UZUNTUK ... s 1330 mm

3.2. Materyal

Sonlu elemanlar yontemi ile analizi yapilan sasiyi olusturan elemanlarin teknik ¢izimlert,

Olgiileri ve gorevleri ise su sekildedir;
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3.3. Materyallere Ait Teknik Ozellikler

3.3.1. St52 ve St37 Celiginin Mekanik ve Kimyasal Ozellikleri

Tablo 3.1. St52 ¢eliginin mekanik 6zellikleri

Elastikiyet Modiilii 2,10E+20 N/m”2
Poisson Orani 0.28 Yok
Yirtilma Modiilii 7.9E+010 N/m”2
Kiitle Yogunlugu 7800 kg/m”3
Gerilme Mukavemeti 450000000 N/m”2
Akma mukavemeti 275000000 N/m”2
Termal Genigleme Katsayisi 1.1E-005 /K
Termal Iletkenlik 14 W/(m-K)
Ozgiil Is1 440 J(kg'K)
Malzeme Soniim Orani Yok
Tablo 3.2. St37 ¢eliginin mekanik 6zellikleri

Elastikiyet Modiilii 2,10E+20 N/m”2
Poisson Orani 0.28 Yok
Yirtilma Modiilii 7.9E+010 N/m”2
Kiitle Yogunlugu 7800 kg/m”3
Gerilme Mukavemeti 360000000 N/m”2
Akma mukavemeti 235000000 N/m”2
Termal Genisleme Katsayist 1.1E-005 /K
Termal letkenlik 14 W/(m-K)
Ozgiil Is1 440 J/(kg-K)
Malzeme Soniim Orani Yok

3.4. Niimerik Calisma

Niimerik ¢aligmamiz, tez icerigi kapsaminda bilgisayar ortaminda yapilan statik
analizlere dayanmaktadir. Bu baslik altinda Bolim 3.2°de verilen modele, Boliim 3.3’de
verilen malzemelerin atanmasina dayal statik ve burulma analizleri yapilmistir. Bu baslik
altina yapilan niimerik analizlerin ilerlemesi, elde edilen veriler, gorseller ve elde edilen

verilerin karsilagtirmali grafiklerine yer verilmistir.

Analizlerde literatiire ve 6nceki boliimlerde verilen degerlere dayali olarak 10000, 12000
ve 15000 kg’lik agirliklarin kuvvet olarak karsiliklart uygulanarak modellenen sasinin
deformasyonu ve von-mises gerilmeleri ayr1 ayri elde edilmistir. Ardindan elde edilen

veriler tablolar ve grafikler halinde sunulmustur.
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Burada sisteme girilen basing¢ degerinin hesaplanmasi igin;

e Ik olarak basing uygulanacak bolgelerin kesit alanlar1 Solidworks iizerinde
milimetre kare olarak hesaplanmistir. Sonug olarak kesit alan1 toplamda 618263
mm? olarak bulunmustur. Béliim 3’te verilen Imal, tadil, proje degerleri baz
alinarak; Damperin dolu agirlig1 26000 kg ve bos damper agirligi yaklasik olarak
13000 kg olarak alinmis olup bu agirligin iizerine 10000, 12000 ve 15000 kg’lik
yiikler eklenerek, bos hali ve agir hali ile analizler yapilmistir.

e 13000, 23000, 25000 ve 27000 kg’lik kuvvetler yer ¢ekim ivmesi ile garpilarak
Newton biriminde degerler elde edilmistir.

e Son olarak elde edilen N degerleri ayr1 ayr1 kesit alanina bdliinerek MPa cinsinden
basing yiikleri elde edilmistir. Sonugta 0,206 MPa, 0,364 MPa, 0,396 MPa ve
0,428 MPa’lik yiikler sisteme tanimlanmaistir.

3.4.1. Statik Analiz

Statik kelime anlami olarak duragan anlamina gelmektedir. Araglara genel olarak bir¢ok
kuvvet etki etmektedir. Bu kuvvetler aracin duragan veya hareketli olmasina bagl olarak
degisiklikler gostermektedir. Bu baslik altinda Ansys paket programi araciligi ile yapilan
statik analizler damperli bir kamyonun duragan halde yiiklii ve cesitli ylikler altinda
sasinin davranisini incelemek amaci ile yapilmistir. Analiz adimlaria ait gorseller ve

sonugclar su sekildedir;
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Sekil 3.26 incelendiginde Analysis Systems kismindan StaticStructural sekmesi Project
Schematic alanma eklenmektedir. Burada tiim analizler bir arada olusturulmustur.
Ardindan Geometri sekmesine Solidworks paket programinda modellenerek montajlanan

sasi dosyas1 import edilmistir.

3.4.1.3. Engineering Data Ansys Workbench

Fle Edit View Tools Units Extensions Help

W EY R

Project Hg A2,82,C2:Engineering Data X ‘

I Fiter Engineering Data ﬁ Enginesring Dats Sources

SAERE Table of Properties Row 2: Isotropic Hlast

‘ Physical Properties A B c D - A ] € D
|8 LinearElastc Data Source /| Location Description 1| Temperatre (C) 2 | Voung'sModulus (Pa) v | PoissorisRatio | BulkModulus (Pa) = | Shearl
I o W TR ESE TS = S curve fitting. 2 2,1E+14 0,8 1,6212E 414 58,3594
B B-H Curve samples specific for use ina
b 7 | @ MagneticBH Curves [a] -} magnetc snalyeis i
B S Material samples specifc for use ina
g |@ Therma Materials =] B’ thermal analysi.
Hyperelasic e
Material samples specifc for use in
Chaboche Test Data 9 |8 FuidMaterials ] B g Ena‘ys; o
laticky 1 | Beton [&] ]
S 1 | @l sasiMateryaler @] B b
Life 2
» | cickhere to add a new ibrarv
S Outiine of Gasi Materyaller v 3 X
Gasket
A B|c|D E
Viscoelastic Test Data
1 Contents of Sasi Materyaller Add  jour Desarition
Viscoelastc
:
Shape Memory Alloy
3 W st k. = < M b
Damage
e 4 % sts2 | Hﬁ‘gl = ‘ | it ropates Row 2 Lsovopic s - ax
T
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1P T : 307 YoUNg's MOHUIUS s
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E
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4 Young's Modulus 2,14E+14 Pa 5
) > L07
5 Poisson's Ratio 0,28 > m— - - "
5 Bulk Modulus 1621E+14 | Pa 4 Temperature [C]
T R e e 7 Shear Modulus 8,353 | Pa ~
@ Ready

7 Show Progress ||, Show 1Messages

Sekil 3.27.Engineering data Ansys Workbench

Analizleri yapilan modellere malzeme atanabilmesi i¢in Sekil 3.27°de goriilen ekran
acilarak yeni materyaller ve bunlara ait Tablo 3.1 ve 3.2°de verilen mekanik 6zellikler
sisteme tanimlanmistir. Bu ekrana gelmek icin StaticStructuralsekmesidenEngineering

Data sekmesine gidilir. Sonrasinda ise Engineering Data Sources sekmesine gidilir.
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Sekil 3.28. Ansys Workbench click here to add a new library

Sekil 3.28 incelenirse, Click her toadd a newlibrary segenegi izlenerek yeni malzeme
dosyas1 olusturulur. Bu dosya igerisi igerisinde kullanilacak materyaller sisteme

tanimlanir.

3.4.1.4. Ansys Workbench Model Sekmesi
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Sekil 3.29. Model sekmesi
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Sekil 3.29°de modellenen sasi tasarimi iizerinde sonlu elemanlar yontemi ile analizlerin
gergeklestirilmesi icin Model sekmesine giris yapilir. Bu sekme altinda bulunan ek
sekmeler yardimi ile eleman atama, mesh islemi, kuvvetlerin uygulanmasi gibi analiz i¢in

gerekli islemler gergeklestirilir.
3.4.1.5. Mesh Bagimsizhg

Bu noktada mesh asamasiin 6nemi bilindiginden dolayi eleman ¢ikarilmamis model
tizerinde farkli meshler ile 0,206 MPa yiik uygulanarak yedi farkli analiz yapilarak en
uygun mesh boyutu belirlenmistir. Uygunluk karari ise genel anlamda elde edilen

sonuglar arasinda ki degisimin az oldugu mesh boyutu baz alinarak yapilmistir.

Yapilan mesh islemine ait adimlar ise su sekildedir;

e Ansys Workbench model meniisii altinda bulunan mesh sekmesine bir adet body

sizingelemani eklenir

JFi|tEf‘. Mame -
Project
S @] Model (A4)

----- R Geometry
----- v ,!\ Coordinate Systems
----- Connections
=

# Method

=2+ vpame o

-, =} Generate Mesh , Cor.1tact sizing

o ‘. Refinement

El ..... ] Preview ]
Show

:/5 Create Pinch Controls

BH Mapped Face Meshing
ﬁ Match Control

-

B Pinch
/] Clear Generated Data £ Inflation
Details of "Mes gl Rename (F2) n
=/ Defaults Start Recording k

Sekil 3.30. Body sizing elemaninin eklenmesi
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e Body Sizing sekmesi altinda yapilan iki adim bulunmaktadir. Birincisi, mesh
uygulanacak elemanlarin se¢imi, ikincisi ise mesh eleman boyutunu belirlemektir.
Elemanlarin se¢imi igin dncelikle Geometri segenegi segilir ve tool meniisiinden
boxselect segilerek tiim modelin se¢imi tek seferde yapilarak applydenilerek tiim

modelin se¢imi yapilir. Ardindan Element Size kismina gelecek eleman boyutu

yazilir.
Details of "Body Sizing" - Sizing i
=l| Scope

Scoping Method | Geometry Selection
m Apply cancel
=l Definition
Suppressed Mo
Type Element 5Size
Element Size |45, mm
Behavior Soft

Sekil 3.31. Mesh 6zelliklerinin ve elemanlarinin segimi

e Son asama olarak Model meniisiinde mesh sekmesinin {izerine gelinir ve Generate

Mesh se¢imi yapilarak mesh islemi baslatilir.



Filter: Mame -
Project
& Model (A4)
----- (Eﬁ Geometry
----- v ,%._ Coordinate Systems
----- Connections

E,{% ..... r‘

EI;E ----- s,

¢ Update

S

H-4  Preview »
Show 4

'.j Create Pinch Controls

7 Clear Generated Data

Sekil 3.32. Mesh’in uygulanmasi
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Uygun mesh belirlenmesi amaci ile yapilan analizlere ait bilgi, gorsel ve sonuglar Tablo

3.3’de verilmistir.

Tablo 3.3. Uygun mesh belirleme amaci ile yapilan analizlere ait sonuglar

15 mm 20 mm 25 mm 30 mm 35 mm 40 mm 45 mm Ort.
Max  Total
Deformasyo 2,53E-9  2,44E-9 254E-9 257E-9 252E-9 24569 235E-9  2,49E-9
n (mm)
'(\l’\'/"l";,‘a) SUES 13345 15037 15613 200,84 16734 27365 25729 19258
E;‘;rl:f” 213065 138402 97030 93021 74352 64262 60386 105788
Diigiim
Savis 475415 315590 220251 214892 178064 156136 142420 244538
Mesh

isemine At A% ESF DR THZ DOF T 7

Gorsel

3.4.1.6. Malzeme Atama

Sekil 3.33’de goriildigii tizere Model>Geometry> Materyal>Assignment sekmeleri takip

edilerek model {izerinde bulunan tiim elemanlara malzeme atamasi islemi gergeklestirilir.

Burada kullanilan malzemeler sisteme Sekil 3.33’de gosterildigi gibi tanimlanmustir.
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Modeli olusturan elemanlarin iretildikleri malzemelere goére tek tek elemanlara bu

malzemeler tanimlanmustir.

Outline a

JFiIten Mame i <] -[:D-
= HH Geometry )
------- .~ Bl P1000810

------- . [ P1000810

------- [ P1000810

------- [ P1000810

------- [ P1000810

------- [ P1000810

------- .~ P1000212

------- .~ P1000212

------- Bl P1000214(Varsaylan)

------- Bl P1000214(Varsaylan)

------- Bl P1000214(Varsaylan)

------- Bl P1000214(Varsaylan)

....... . P1000155-6

....... . Bl P1000155-A

------- .~ @ P1000160{Varsayilan) i
Details of "P1000E10" o
Graphics Properties -
|| Definition T
Suppressed Mo
Stiffness Behavior Flexible
Coordinate System Default Coordinate System
Reference Temperature | By Environment =
[=1| Material
structural Steel _rl
Monlinear Effects Yes

Thermal Strain Effects | Yes
Bounding Box £
Properties

Cara I T W T TP

Sekil 3.33. Ansys Workbench Model Sekmesi Model Elemanlaria Malzeme Tanimlama Islemi

St52 Celiginden tiretilen elemanlar sunlardir;

e Dayama Kol Montaji

e Traves Muskasi
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e Devirme Mili

e Dayama Kolu Yan Saci

e Dayama kolu ara destek

e AraTraves-1

e Alt Braket Destek Saci-A-B
e Ara Traves-2

e Dayama Kolu Yan Saci-2

e Dayama Kolu Destegi

e Sasi Yan U Arka Kapatma-A-B
e Sasi Yan U I¢ Destek-A-B
e Sasi Arka Destek

e Sasi Yan U-A-B

e Sasi Rijit Braketi

e Ara Traves-3

e Destek Pulu

St37 Celiginden iiretilen elemanlar sunlardir;

e Piston Alt Braketi

e Devirme Burcu-1

e Piston On Braketi D1s Destek
e Devirme Burcu-2

e Piston Braketi Alt Destek

e Devirme Destek Pulu

e Stablizator Burcu

3.4.1.7. Mesh Islemi

Sekil 3.34 ve 3.35’de goriildigii gibi modele ait tiim elemanlar {izerinde mesh islemi
uygulanir. Bu islem sonunda elemanlar1 hepsi 30 mm’lik elemanlara ayrilmis olur. Mesh

islemin eleman boyutunun 30 mm olarak se¢ilmesi 3.4.1.5. boliimiinde aktarilmis olan
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mesh bagimsizlig1 iizerine yapilan analizlerden elde edilen sonuglarin ve Tablo 3.3’{in

incelenmesi sonucunda kararlastirilmistir.

¥ 'S Mu
| File Edit View Units Tools Help ]J @ i | Jsohe v /ShowErors TR & [A) @~ Fworksheet iy
FAYD-LRERE@ S AR aEAAE N E B0

| B Show Vertices g8 Wireframe | " Show et & B Random Colors ) Annotation Preferences

| WEdgeColoting = £~ A~ A~ A~ A~ A P |Thicken Annotations
|Mesh =/ Update | @3 Mesh = &L Mesh Control = | | Wietric Graph
Outline 7

| Filier: Hame - e
Loy @1 1001176 A
- 1 P1000014(Varsaylan)
-y @ P1000014{Varsaylar)
iy 1§ P10000128
+ @ P0000128
@ P1000012-A(Varsaylan)
[ P1000012-A{Varsaylan)
oy B PI0D1196
Ly 1 PID0004S
2k Coordinate Systems
-/ Connections
£ A Mesh
oo M, Face Sizing
E9=] Static Structural (B5)
/7Y Analysis Settings
E1-2{84 Solution (B6) =

m

Details of "Mesh" 3
=/ Defaults
Physics Preference |Mecham:a|

Rel 0

- elnce | Looo,on 2000,00 {mrm)
Sizing ]
Inflation 500,00 1500,00

=1 Patch Conforming Options
Triangle Surface Mesher | Program Cantrolled

I+

+I

Geometry 4 Print Preview j, Report Preview/

(= Patch Options Messages LES
Topology Checking | Yes Tet Association Timestam
#

Advanced

10 No Messages [No Selection [Metric (mm, t, N5, mV, mA) Degrees rad/s Celsis  /

Sekil 3.34. Ansys Workbench tizerinde mesh igsleminin goriiniigii-1

300,00 (mm)

Sekil 3.35. Ansys Workbench iizerinde mesh isleminin goriiniisti-2
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3.4.1.8. Sabit Mesnet ve Yiik Uygulanmasi

Mesh isleminin tamamlanmasinin ardindan, model bdliimiinde StaticStructural sekmesine
iki eleman eklenmistir. Burada ilk olarak FixedSupport sekmesi yani modelin
sabitlenecek ylizeylerinin se¢iminin yapilabilmesine imkan saglayan modiil eklenmistir.
Sonrasinda ise Pressure sekmesi eklenmistir. Bu sekme sayesinde ise modelimize daha

onceden belirlenen kuvvetlerin uygulanabilmesi miimkiin hale gelmistir. Sabitlenen ve

kuvvet uygulanan bolgeler igin Sekil 3.36 ve 3.37 incelenebilir.

0,00 1000,00 2000,00 (mm) z‘)\ X
[ e e

500,00 1500,00

Sekil 3.36. Sabitlenmis bolgelerin goriintiisii

1000,00 2000,00 {mm)
500,00 1500,00

Sekil 3.37. Basing uygulanan bolgelerin goriintiisii
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3.4.2. Burulma Analizi

Sasi tlizerine etkiyen yiik dogrultusunda sasinin burulma davranisina ait analizler
gerceklestirilmigtir. Statik analizden farkli olarak yiikiin uygulanma yoni, yeri ve

seklidir. Ansys iizerinde gerceklesen tiim adimlar aynen tekrar edilmistir.

Sasilerde burulma genellikle dingillerde meydana gelen farkli yiksekliklerden
kaynaklanmaktadir. Bu durumu simiile edebilmek i¢in sasi kollarindan birini sabitlerken
digerine daha oOnce hesaplamalari yapilanyiiklerkollardan birine -y yoniinde

uygulanmistir. Bu duruma ait 6rnek gorsel Sekil 3.38’de goriilmektedir.

1000,00 {ram)
1

750,00

Sekil 3.38. Basing uygulanan boélgenin goriintiisii

3.5. Niimerik Analiz Sonuclari

3.5.1. Statik Analiz ve Sonuglari

Ansys Workbench 15.0 paket programi kullanilarak yapilan sonlu elemanlar yontemi ile
yapilan analizler sonucunda elde edilen toplam deformasyon ve von-misesstres sonuglari

detayli olarak sunulmustur.
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Tablo 3.4. Statik analiz sonuglar1

Uygulanan Basing (MPa) Max Deformasyon (mm) Max Von-Mises (MPa)
0,206 2,57E-09 152,33
0,364 4,61E-03 269,19
0,396 5,01E-03 292,86
0,428 5,42E-03 316,53

Tablo 3.4°de sunulan verilen daha anlasilir olmasi i¢in Sekil 3.39, 3.40, 3.41ve 3.42’de

verilen gorseller ve resimler incelenebilir.

1,1813e-
1 8,8507e-10
5,9065e-10
2,9532¢-10

0,00 1000,00 2000,00 {rarm) ZA X
[ S S

500,00 1500,00

Sekil 3.39. Statik analizi yapilan sasinin yiik altinda max Deformasyonu gésterir 6rnek gorsel

M 6,5189¢-5 Min A
0,00 1000,00 2000,00 (rrm) z X
| S

500,00 1500,00

Sekil 3.40. Statik analizi yapilan sasinin farkli yiikler altinda max stres’i gdsterir ornek
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6,00E-03

5,00E-03

4,00E-03

MM

2,00E-03

1,00E-03

0,00E+00

3,00E-03

5,01E-03

4,61E-03 5,42E-03

2,57E-09

0,206 0,364 0,396 0,428
UYGULANAN BASING YUKLERI

Sekil 3.41. Analizi yapilan sasinin farkli yiikler altindaki max deformasyon miktarlarini gésterir grafik

350

300

250

200

MPA

150

100

50

292,86
269,19

316,53

152,33

0,206 0,364 0,39 0,428
UYGULANAN BASING YUKLERI

Sekil 3.42. Analizi yapilan sasinin farkli yiikler altindaki max stres miktarlarini gosterir grafik

Sekil 3.41 ve 3.42 incelendigi zaman sasi lizerine uygulanan yiik ile yap: lizerinde ki

deformasyon ve max Stres miktar1 dogru orantili olarak degisiklik gostermektedir. Sekil

3.39 incelendigi zaman deformasyonun daha c¢ok sasinin on tarafinda gergeklestigi

goriilmektedir.

Ancak max stres i¢in Sekil 3.40°de verilen 6rnek sekilde de goriildiigii tizere stres’in en

fazla oldugu kistm 6n béliime yakin olan sabit mesnet noktasinin hemen bitiminde

meydana gelmistir.
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Deformasyon durumunun yorumlamasini ise su sekilde yapabiliriz: Sasinin sabit mesnet
noktalarinin oldugu boéliimlerde mavi boliimler siktir bu sayede tizerine etki eden yliikiin
sasinin o noktalarindaki deformasyonu c¢ok daha azdir, ancak sabit mesnetlerden

uzaklastik¢a deformasyon miktar1 artmaktadir.

Max Stres durumunun yorumlamasini ise sOyle yapabiliriz; deformasyonun en fazla
gergeklestigi yer ile sabit mesnet noktalarinin en son oldugu yer arasinda kalan bolgede
ve mesnet noktasina yakin olmasi gayet normal bir durumdur. Egilme arka bdlgede yani

mesnete yakin bolgedeki stres Seviyesini arttirmistir.

Ancak yine olugsan maksimum deformasyonlar ve stres’ler yiiksiiz ve ¢esitli yiikler altinda
bile kabul edilebilir sinirlar icerisindedir. Bu nedenle sasi hafifletme calismasi yapilarak
sasi tekrar aynmi yiikler altinda statik analize sokulmustur. Elde edilen sonuglar ise

ilerleyen boliimlerde sunulmustur.

3.5.2. Burulma Analizi ve Sonuclari

Ansys Workbench 15.0 paket programi kullanilarak yapilan sonlu elemanlar yontemi
kullanilarak yapilan burulma analizleri sonucunda elde edilen toplam deformasyon ve

von-misesstres sonuglari detayli olarak sunulmustur.

Tablo 3.5. Burulma analizi sonuglari

Uygulanan Basing (MPa) Max Deformasyon (mm) Max Von-Mises (MPa)
0,206 1,46E-09 134,31
0,364 2,54E-03 237,33
0,396 2,79E-03 258,19
0,428 2,99E-03 279,06

Tablo 3.5’de sunulan verilen daha anlasilir olmasi i¢in Sekil 3.43, 3.44, 3.45 ve 3.46°da

verilen gorseller ve resimler incelenebilir.
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B0t
0011268
00084657

000056438
00028219 !
0Min
000 100,00 200000 () K X
s

500,00 1300,00

Sekil 3.43. Burulma analizi yapilan sasinin farkl yiikler altindamax deformasyonu gosterir 6rnek gorsel

= 8,6922¢-6 Min

0,00 1000,00 2000,00 (mrm) z X
I i ]
300,00 1500,00

Sekil 3.44. Burulma analizi yapilan sasinin farkli yiikler altinda max stres’i gosterir 6rnek



3,50E-03

3,00E-03

2,50E-03

2,00E-03

MM

1,50E-03

1,00E-03

5,00E-04

0,00E+00

2,79E-03

2,54E-03

2,99E-03

1,46E-09

0,206 0,364 0,396 0,428

UYGULANAN BASING YUKLERI

Sekil 3.45. Analizi yapilan sasinin farkli yiikler altindaki max deformasyon miktarlarini gosterir grafik

300

250

200

150

MPA

100

50

0,364 0,396 0,428

UYGULANAN BASING YUKLERI

Sekil 3.46. Analizi yapilan sasinin farkli yiikler altindaki max stres miktarlarini gosterir grafik

78
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Sekil 3.45 ve 3.46 incelendigi zaman sasi lizerine uygulanan yiik ile yap1 iizerindeki
deformasyon ve max stres miktari dogru orantili olarak degisiklik gostermektedir. Sekil
3.43 incelendigi zaman deformasyonun daha ¢ok sasinin On tarafinda ve yikiin

uygulandig1 kisimda gergeklestigi goriilmektedir.

Ancak max stres i¢in Sekil 3.44’de verilen 6rnek sekilde de goriildiigi lizere stres’in en
fazla oldugu kisim 6n boliimde ve sabit olarak sisteme tanimlanan bolgede gerceklestigi

gorilmektedir.

Deformasyon durumunun yorumlamasini ise su sekilde yapabiliriz: Sasinin sabit mesnet
noktalarinin oldugu bdéliimlerde mavi boliimler siktir bu sayede iizerine etki eden yiikiin
sasinin o noktalarindaki deformasyonu cok daha azdir, ancak sabit mesnetlerden

uzaklastik¢a deformasyon miktar1 artmaktadir.

Max stres durumunun yorumlamasini ise sOyle yapabiliriz; deformasyonun en fazla
gerceklestigi yer ile sabit mesnet ylizeyinin oldugu yer arasinda kalan bolgede ve mesnet
noktasina yakin olmasi gayet normal bir durumdur. Egilmenin arka bolgede olmasi

mesnete yakin bolgedeki stres seviyesini arttirmistir.

3.6. Revize Edilmis Sasi Niimerik Analiz Sonuglari

3.6.1. Birinci Revize

Boliim 3.5°de sonuglari verilen statik analizleri sonucunda elde edilen bulgulara baglh
olarak sistemin bu yiikler altinda rijitliginin korudugu ve ¢ikan sonuglarin kabul edilebilir
seviyelerde olmasi sebebi ile saside hafifletme ¢alismasi yapilmistir. Bu baglamda Sekil
3.2’de verilen Traves Muskas: elemanin kalinlig1 4 mm azaltilmistir. Ayrica sasiden taban
flans’1 ¢ikarilmistir. Bu sayede 664,32 kg agirliga sahip olan sasimiz 645,09 kg’a diiserek
toplamda 19,23 kg agirlik avantaji saglanmigtir. Sistemden eleman ¢ikarilmasi ve kalinlik
azaltilmasindan dolay1r mesh islemi sirasinda elde edilen diiglim noktalar1 ve eleman
sayllarinda degisiklikler ortaya c¢ikmistir. Yeni durumda eleman sayilari ve diigim

noktalar1 Tablo 3.6’da goriilebilir;
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Tablo 3.6. Mesh islemi sonunda toplam diigiim noktalari, eleman sayilar1 ve degisim yiizdeleri

Diigiim Noktalari Eleman Sayisi
210006 90882
Degisim Yiizdesi (%) 2,273 2,29

3.6.1.1. Statik Analiz Sonuclari

Hafifletme isleminden sonra sasi iizerinde tekrarlanan statik analizlere ait sonuglar Tablo

3.7’de goriilmektedir.

Tablo 3.7. Hafifletilmis sasinin statik analiz sonuglar1

Uygulanan Basing (MPa) Max Deformasyon (mm) Max Von-Mises (MPa)
0,206 2,69E-03 149,02
0,364 4,75E-03 263,31
0,396 5,17E-03 286,46
0,428 5,59E-03 309,61
5,59E-03
6,00E-03
4,75E-03 >,178-03
5,00E-03

4,00E-03 2,69E-03

3,00E-03

MM

2,00E-03

1,00E-03

0,00E+00
0,206 0,364 0,396 0,428

UYGULANAN BASING YUKLERI

Sekil 3.47. Analizi yapilan hafifletilmis sasinin farkli yiikler altindakimax deformasyon miktarlarini

gosterir grafik
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0,206 0,364 0,396 0,428
UYGULANAN BASINGC YUKLERI

Sekil 3.48. Analizi yapilan hafifletilmis sasinin farkl yiikler altindaki max stres miktarlarini gosterir grafik

Sekil 3.47 ve 3.48 incelendigi zaman sasi ilizerine uygulanan yiik ile yap: lizerinde ki
deformasyon ve max stres miktar1 dogru orantili olarak degisiklik goéstermektedir.
Uygulanan yiikiin miktar1 artttkca model sasi {izerindeki deformasyon miktari
artmaktadir. Deformasyonun artmasin takiben stres seviyelerinin de arttig1 gézlenmistir.

Elde edilen bu sonuglar elde edilmesi beklenilen sonuglardir.

3.6.1.2. Burulma Analizi Sonuclari

Hafifletme isleminden sonra sasi iizerinde tekrarlanan statik analizlere ait sonuglar Tablo

3.8’de goriilmektedir.

Tablo 3.8. Revize edilmis sasinin burulma analizi sonuclari

Uygulanan Basing (MPa) Max Deformasyon (mm) Max Von-Mises (MPa)
0,206 1,50E-03 141,35
0,364 2,65E-03 249,76
0,396 2,88E-03 271,72

0,428 3,12E-03 293,68
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3,12E-03
3,50E-03

2,88E-03
2,65E-03
3,00E-03

2,50E-03

1,50E-03
2,00E-03

MM

1,50E-03
1,00E-03
5,00E-04

0,00E+00
0,206 0,364 0,396 0,428

UYGULANAN BASING YUKLERI

Sekil 3.49. Analizi yapilan hafifletilmis sasinin farkli yiikler altindaki max deformasyon miktarlarini
gosterir grafik

350

293,68
300 271,72
250

249,76
200

MPA

150 141,35

100

50

0,206 0,364 0,396 0,428
UYGULANAN BASING YUKLERI

Sekil 3.50. Analizi yapilan hafifletilmis sasinin farkli yiikler altindaki max stres miktarlarini gosterir grafik

Sekil 3.49 ve 3.50 incelendigi zaman sasi ilizerine uygulanan yiik ile yap1 lizerinde ki
deformasyon ve max stres miktar1 dogru orantili olarak degisiklik goéstermektedir.

Uygulanan yiikiin miktar1 artttkca model sasi {izerindeki deformasyon miktari
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artmaktadir. Deformasyonun artmasini takiben Stres seviyelerinin de arttig1 gézlenmistir.

Elde edilen bu sonuglar elde edilmesi beklenilen sonuglardir.

3.6.2. ikinci Revize

Bu revize isleminde sasiye bir adet taban flans1 dik olarak yerlestirilerek elde edilen bu
yeni montajin statik analizleri gerceklestirilmis olup karsilastirmali sonuglarina bu baglik
altina yer verilmistir. Eklenen taban flansinin agirlign 13,90 kg agirliga sahip olmakla
birlikte dogal olarak yapinin mesh isleminden sonra diiglim noktalar1 ve eleman sayilar
degisiklik gostermistir.

Tablo 3.9. Ikinci revize edilmis sasinin mesh islemi sonucunda elde edilen eleman ve diigiim noktalari
sayilari

Diigiim Noktalar1 Sayisi Eleman Sayisi
293941 136331

800,00 (mm)

Sekil 3.51. Mesh igleminin ve eklenen dik par¢anin goriiniimii

Tablo 3.10. ikinci revizenin statik analiz sonugclari

Uygulanan Basin¢ (MPa) Max Deformasyon (mm) Max Von-Mises (MPa)
0,206 2,60E-03 61,22
0,364 4,69E-09 270,09
0,396 5,10E-09 293,91

0,428 5,51E-09 317,66
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1,00E+00
1,00E-01

2,60E-03
1,00E-02

1,00E-03

1,00E-04

MM

1,00E-05 4,69E-09

1,00E-06
5,10E-09 5,51E-09
1,00E-07

1,00E-08

1,00E-09
0,206 0,364 0,396 0,428
UYGULANAN BASING YUKLERI

Sekil 3.52. Ikinci revizenin statik analizi sonucunda elde edilen max deformasyon miktarlarim1 gosterir
grafik
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UYGULANAN BASING YUKLERI

Sekil 3.53. ikinci revizenin statik analizi sonucunda elde edilen max stres miktarlarini gsterir grafik
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3.6.3. Ugiincii Revize

Bu revize isleminde sasiye bir dnceki boliimde eklenen taban flansi ¢ikarilarak capraz bir
eleman yerlestirilmistir. Elemanin kalinlig1 12 mm olmakla birlikte elde edilen bu yeni
montajin statik analizleri gergeklestirilmis olup karsilagtirmali sonuglarma bu baglik
altina yer verilmistir. Eklenen ¢apraz parcanin agirligr 1,94 kg agirliga sahip olmakla
birlikte dogal olarak yapinin mesh isleminden sonra diiglim noktalar1 ve eleman sayilar

degisiklik gostermistir.

Sekil 3.54. Capraz olarak eklenen elemana ait teknik gizimler

Tablo 3.11. ikinci revize edilmis sasinin mesh islemi sonucunda elde edilen eleman ve diigiim noktalar1
sayilari

Diigiim Noktalar1 Sayist Eleman Sayis1
287902 132732
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1000,00 (mm) z/L X
I

Sekil 3.55. Mesh isleminin ve eklenen dik par¢anin goriiniimii

Tablo 3.12. Ugiincii revizenin statik analiz sonuglar

Uygulanan Basing (MPa) Max Deformasyon (mm) Max Von-Mises (MPa)
0,206 2,63E-09 151,63
0,364 4,65E-09 267,92
0,396 2,81E-09 221,81
0,428 5,47E-09 315,03
6,00E-09
5,00E-09 4,65E-09 5,47E-09
4,00E-09
s 3,00E-09
2 2,63E-09 2 81E-09
2,00E-09
1,00E-09
0,00E+00
0,206 0,364 0,396 0,428

UYGULANAN BASING YUKLERI

Sekil 3.56. Ugiincii revizenin statik analizi sonucunda elde edilen max deformasyon miktarlarmni gésterir
grafik



350

300

250

200 151,63

MPA

150
100

50

0,206 0,364 0,396 0,428
UYGULANAN BASINC YUKLERI

Sekil 3.57. Ugiincii revizenin statik analizi sonucunda elde edilen max stres miktarlarin1 gosterir grafik
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4. SONUCLAR VE ONERILER

Calismamizin basinda belirli yiikler altinda damperli kamyon sasisinin statik ve burulma
yukleri altinda ki davranislar1 ve bunlara bagli olarak sasinin revize edilmesi amaci ile
yapilan analizler sonucunda ilk asamada yapilmis olan analizler ile sasinin statik ve
burulma davranist kabul edilebilir sinirlar icerisinde kaldig1 goriilmiis olup bu baglamda
sasi revize edilerek 19,23 kg’lik bir agirlik avantaji saglanmigtir. Bahsi gecen durum
birinci revize durumunu anlatmaktadir. Ardindan revize edilmis sasi iizerinde yapilan
ayni analizlerde bizlere sasinin bu hali ile kullanilabilir oldugunu gostermistir. Yapilan
calisma bu calisma sayesinde iireticilere maliyet ve zaman tasarrufu yapabilmelerinin
yolunun agildigina dair diisiince hakim olmustur. Sasinin ilk durumu ve revize edilmis

duruma dair karsilastirmali grafikler Sekil 3.58, 3.59, 3.60 ve 3.61’de goriilmektedir.

6,00E-03 5,59E-03
5,17E-03
4,75E-03
5,00E-03
5,42E-03
4,61E-03 -
4,00E-03 2,69E-03 5,01E-03
3,00E-03
2,00E-03
1,00E-03
2,57E-09
0,00E+00
0,206 0,364 0,396 0,428
ilk Durum Revize Edilmis Durum

Sekil 3.58. Sasinin iki durumu i¢in yapilan statik analizlere ait max deformasyon miktarlarini gosterir
grafik
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350 292,86 316,53
300 269,19

309,61
250 286,46

263,31

200
152,33

150
149,02
100

50

0,206 0,364 0,396 0,428

ilk Durum Revize Edilmis Durum

Sekil 3.59. Sasinin iki durumu i¢in yapilan statik analizlere ait max stres miktarlarini gosterir grafik

Sekil 3.58 incelendigi zaman 0,364, 0,396 ve 0,428 MPa’lik yik durumunda
deformasyon miktarinin neredeyse ayni kaldigi goriilmektedir. Bu durum icin sunlar
soylenebilir: Revize edilmis sasiye uygulanan bu yiikler sistemin biitiinii tizerinde dikkate
alinabilecek bir farklilik yaratacak biyiikliikte degildir. Ancak 0,206 MPa’lik yiik
uygulanarak yapilan analizlerde de deformasyon miktar1 revize edilmis saside daha
fazladir. Bunun yorumlamasi ise su sekilde yapilabilir: Cikarilan eleman sasinin bu yiik
altina daha fazla deformasyona ugramasina sebep olmustur. Buna bagl olarak uygulanan
diger yiiklerde de bu durum goézlemlenmistir.Sekil 3.60 (a) ve (b)’de goriildiigii tizere
mavi boliimiin yani deformasyonun basladigi yerin farkli olmasindan kaynaklanmaktadir.
(b) gorselinde yani revize edilmis gorselde sistem daha rijit durumdadir. Deformasyonda

ki bu farklilik bu sekilde agiklanabilir.

m
(a)

Sekil 3.60. 0,206 MPa’lik yiike maruz kalan iki sasinin deformasyonunu gosterir 6rnek gorsel



90

Sekil 3.61 incelenirse eger elde edilen tiim veriler beklendigi gibi ¢ikmistir. Revize edilen

sasi iizerindeki max stres degerleri revize edilmemis sasiden daha yliksektir ve belirtildigi

gibi beklenen bir durumdur.

3,50E-03
3,00E-03
2,50E-03

1,50E-03
2,00E-03
1,50E-03
1,00E-03
5,00E-04

1,46E-09
0,00E+00

0,206 0,364

= {lk Durum

2,65E-03

3,12E-03
2,88E-03

2,99E-03

2,54E-03 2,79E-03

0,396 0,428

Revize Edilmis Durum

Sekil 3.61. Sasinin iki durumu igin yapilan burulma analizlerine ait max deformasyon miktarlarint gosterir

grafik

350

300 249,76

250
200
150
100

134,31

50

0,206 0,364

||k Durum

293,68

271,72

0,396 0,428

Revize Edilmis Durum

Sekil 3.62. Sasinin iki durumu i¢in yapilan burulma analizlerine ait max stres miktarlarini gosterir grafik
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Sekil 3.61 incelendigi zaman elde edilen tiim veriler beklenildigi gibidir. Revize edilmis
modelde burulma sonucu max deformasyon daha her durumda daha fazla ¢ikmustir.
Ancak Sekil 3.62 incelendigi zaman max stres verilerinde yiiksiiz ve diger yiikler altinda
beklenenin tersi bir durumun ortaya ¢iktigi goriilmemektedir. Bunun nedeni ise statik

analizde oldugu gibi deformasyonun yapi lizerinde olugma yeri ile alakalidir.

Ayrica analizlerin disinda Bolim 3.6.2 ve 3.6.3°de verilen analizlerin ilk durumda Ki

sasiye yapilan statik analizler ile karsilastirmali grafikleri Sekil 3.63 ve 3.64’°de

verilmistir.
1,00E+00
1,00E-01
4,61E-03
1,00E-02 2,60E'03
1,00E-03 5,01E-03
5,42E-03
1,00E-04
1,00E-05
1,00E-06
1,00E-07
2,57E-09 4,69E-09 251809
5,10E-09
1,00E-08
1,00€-09 5,47E-09
2,63E-09 4,65E-09 2,81E-09
0,206 0,364 0,396 0,428
Normal Diz Parga Ekleme Capraz Parga Ekleme

Sekil 3.63. Normal durumda, diiz par¢a ekleme durumu ve ¢apraz olarak eklenen parca durumunda yapilan
statik analizler sonucunda elde edilen max deformasyon sonuclarin karsilastirmali grafigi
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Sekil 3.63 incelendigi zaman eklenen tiim parcalar sasinin deformasyon miktarlarini
azaltmis olup, daha stabil bir sasi elde edilmistir.Ancak bu duruma aykir1 olarak 0,206
MPa’lik yiik uygulandigr zaman diiz par¢a eklenen sasinin deformasyon oraninin arttigi
gorilmektedir. Bu durumun bize gore aciklamasi ise agirlik farklidir. Ciinkii diiz parca
13,90 kg’lik bir agirliga sahiptir. Bu agirligin az oldugu ¢apraz parga eklenmis duruma

bakildig1 zaman neredeyse bir etkisinin olmadig1 goriilmektedir.

500
315,03
267,92 293,91
269,19 /29_2786///346"53
151,63
224,81 317,66
270,09
152,33
61722
50
0,206 0,364 0,396 0,428
Normal Diz Parga Ekleme Capraz Parga Ekleme

Sekil 3.64. Normal durumda, diiz parca ekleme durumu ve capraz olarak eklenen parca durumunda yapilan
statik analizler sonucunda elde edilen max stres sonuglarinin karsilastirmalh grafigi
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Sekil 3.64 incelendigi zaman ise diger stres grafiklerinde oldugu gibi deformasyon ile
hemen hemen ters orantili oldugu goriilmektedir. Genel anlamda inisli ¢ikish bir grafik
oldugu gorilmekte olup dikkat edilmesi gereken husus 0,428 MPa’lik yiik altinda
neredeyse ii¢ max stres degeri aymi c¢ikmustir. Bu degerlerin yorumlamasi ise su
sekildedir; eklenen diiz ve ¢apraz parcalar sistemi belli bir noktaya kadar iyilestirse de

0,428 MPa’lik yiik ve daha biiytik yiiklerde artik bir etkisi olmayacaktir.

—&— Revize Edilmemis == Revize 1 Revize 2  ==3¢=Revize 3
1,00E+00
1,00E-01
1,00E-02
— = —il
1,00E-03
1,00E-04
1,00E-05
1,00E-06
1,00E-07
1,00E-08
1,00E-09
0,206 0,364 0,396 0,428
—4— Revize Edilmemis 2,57E-09 4,61E-03 5,01E-03 5,42E-03
—fll— Revize 1 2,69E-03 4,75E-03 5,17E-03 5,59E-03
Revize 2 2,60E-03 4,69E-09 5,10E-09 5,51E-09
—>¢—Revize 3 2,63E-09 4,65E-09 2,81E-09 5,47E-09

Sekil 3.65. Revize edilmemis ve revize edilen tiim sasilere yapilan statik analizlere ait karsilagtirmali max
deformasyon grafigi
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Sekil 3.65 incelendigi zaman minimim noktanin revize edilememis sasi lizerinde
meydana geldigi goriilmektedir. Bunun yani sira en fazla deformasyonun ise ilk revize
edilen saside oldugu goriilmiistiir. Bu duruma soyle bir agiklama yapilabilir. Sasinin bazi

noktalarinda yapilan hafifletme islemi max deformasyon agisindan olumsuz bir durum

olusturmustur.
—¢—Revize Edilmemmis == Revize 1 Revize 2 Revize 3
500
450
400
350
‘
300 )
i
250
200
150 o
100
50
0,206 0,364 0,396 0,428
—4&— Revize Edilmemmis 152,33 269,19 292,86 316,53
—fl— Revize 1 149,02 263,31 286,46 309,61
Revize 2 61,22 270,09 293,91 317,66
Revize 3 151,63 267,92 221,81 315,03

Sekil 3.66. Revize edilmemis ve revize edilen tiim sasilere yapilan statik analizlere ait karsilagtirmali max
stres grafigi
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Sekil 3.66 incelendigi zaman minimim noktanin ikinci revizede gerceklestigi
goriilmektedir. Bunun yani sira en fazla stres degerinin de yine ikinci revize edilen saside
oldugu goriilmistiir. Bu duruma sdyle bir agiklama yapilabilir. Sasiye eklenen
elemanlarin agirliklarinin kiigiik bir farkla bile olsa diger stres degerlerinden fazla

¢ikmasina neden olmustur.

Sonug olarak; birinci revize islemi deformasyon ve stres verilerinde normal durumdan
kabul edilebilir miktarlarda artis gozlemlendiginden 19,23 kg agirlik azaltilarak avantaj
saglanmas1 maliyeti diisiirdiigiinden olumlu degerlendirilmistir. ikinci revize ve iigiincii
revizede verilerin yiiksiiz ve ylkli agirliklarda bazi noktalarda deformasyon ve stres
verilerini olumlu etkiledigi gézlemlendigi goriilse de diiz ve capraz parca eklemek hem
maliyet bakimindan hem de elde edilen sonug¢larin bu maliyeti artirmaya degmeyecek

sonuclar dogurdugu gézlemlenmistir.
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