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Treyler bir diger adiyla yar1 romork, diinyada tasimacilik sektoriinde kritik 6nem arz
etmektedir. Tiirkiye’de ekonomik olmasi, alternatif kullanim sekilleri ve yogun servis hizmetlerinin
bulunmasi ile yar1 rdmorklar daha ¢ok kullanilmaktadir. Yar1 romork tasitlar arasinda da en ¢ok
tercih edilen damperli yar1 romork araglarin agirhiginin ¢ogunlugunu sasi olusturmaktadir.
Kullanicilar tarafindan ¢ok ¢esitli yiiklerin yiiklendigi treylerin sasisine dinamik ve statik bir¢ok
kuvvet uygulanmaktadir. Ureticilerimiz de bu sebeplerden &ncelikli ¢aligma alanlarini sasi {izerinde
yogunlastirmiglardir. Bir damperli yar1 rdmork sasisinin enine ebatlar1 azaltilarak tasarlanan bu
calismada statik analizler 15181nda yeni tasarim ile eskisi karsilastirilmaktadir. Modellenen yeni dar
yapida tasarim, Alman Standartlar1 Enstitiisii standartlarina gore aks yay merkezleri aras1 mesafeler
temelinde sekillendirilmistir. Bu c¢alismanin ana hedefi, dayanimi azaltilmadan dar formda,
hafifletilmis, saglayacag: yakit tasarrufuyla ¢evre dostu yeni bir yar1 romork tasarlamaktir. Sonug
olarak; incelenen analiz ¢aligsmalar1 ve incelemeler, dar formda tasarlanan yeni yar1 romorkun % 7
oraninda hafifletilerek yakit tasarrufu ve emisyon azaltimi ile g¢evreci bir treyler tasarimina
ulagilabilecegini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Agir Vasita, Treyler, Sasi, Aks, Cevreci
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ABSTRACT

Trailers, also known as semi-trailers, are of critical importance in the transportation
industry around the world. Semi-trailers are used more in Turkey due to their economy, alternative
usage methods and intensive service. The chassis constitutes the majority of the weight of tipper
semi-trailer vehicles, which are the most preferred among semi-trailer vehicles. Many dynamic and
static forces are applied to the chassis of the trailer, where a wide variety of loads are loaded by
users. For these reasons, our manufacturers have concentrated their primary work areas on the
chassis. In this study, which was designed by reducing the transverse dimensions of a tipper semi-
trailer chassis, the new design is compared with the old one in the light of static analyses. The
design of the new narrow structure modeled was shaped on the basis of the distances between the
axle spring centers according to the standards of the German Standards Institute. The main goal of
this study is to design a new semi-trailer in a narrow form, lightweight, and environmentally
friendly with the fuel savings it will provide, without reducing its strength. In conclusion; The
analysis studies and studies examined show that the new narrow-shaped semi-trailer can be
lightened by 7%, thus achieving an environmentally friendly trailer design with fuel savings and
emission reduction.

Keywords: Heavy Vehicle, Trailer, Chassis, Axle, Environmentalist
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1. GIRIS

Giliniimiizde emisyon gazlarinin ortaya ¢ikardig: kirliligi 6nleyebilmek daha az enerjii ile
daha fazla yol katedebilmek ve imalat giderlerini verimli hale getirebilmek gibi sebeplerle arag
hafifletme c¢alismalann giderek daha da yayginlasmaktadir. Hafif ara¢ tasarimi, otomotiv
endiistrisinde performans ve giivenlik konusunda artan endiselere sahiptir. Minimum yakit tiiketimi
ve CO, emisyonu saglar. Gelistirilmis dinamik 6zelliklere sahip hafif bir yar1 rémork sasi yapisi
elde etmek i¢in cok sayida analitik, sayisal ve deneysel arastirma yapilmistir. Gelistirilmis
aerodinamige sahip hafif bir yar1 romork, 6zellikle Agir Yiik Tasitlar1 (AYT'ler) i¢in yakat tiikketimi
iizerinde c¢ok Onemli bir etkiye sahiptir. Yakit ekonomisine katki enerjinin korunumu ile

gerceklesmektedir (Ozturk, F. 2009).
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Sekil 1.1. Ulastirma Tiiriine Gére Sera Gazi Emisyonu (TUIK, 2022)

Diinyadaki CO, (karbondioksit) emisyonlarmnin olusumunun azaltilmas: ile kitletici gazlar
arasinda énemli olumlu bir iligkiye sahip olan agirlik azaltma ¢aligmalar iizerinde yogun bir ilgi
mevcuttur. Son yillarda diinya genelinde olusan CO, emisyonlarinin yaklasik % 20’si tasit
kaynaklidir. Hizla yiikselen insan popiilasyonu ile bu emisyon degerlerinin kritik seviyelere
ulasacagi ongorilmektedir. Dolayisiyla yasa ve yonetmeliklerle bu kirletici gazlarin dniine gegilme
onlemlerinin alinmasi kaginilmaz olacaktir. Sonu¢ olarak emisyonlarin azaltilmasina katki
saglamak, tasarimcilar i¢in ¢ok Oonemli bir kriter haline gelmistir. Tasitlarda yliksek mukavemetli
¢elik kullanimi emisyonlar1 azaltmak igin yapilan ¢alismalara 6rnek olarak gosterilebilir. CO,’nin

zamanla iliskisi asagidaki grafikte verilmistir (Kartal, Y. 2014).
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Sekil 1.2. Tagitlardaki CO, Emisyon Miktarinin Yillara Gére Degisimi (2014)
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Sekil 1.3. Tasitlardaki Kalinlik Azaltilmasinin Sagladigr Agirlik Kazanci (2008)

Treyler bir diger adiyla yar1 romork, diinyada tasimacilik sektoriinde kritik onem arz
etmektedir. Tiirkiye’de ekonomik olmasi, alternatif kullamim sekilleri ve yogun servis hizmetlerinin
bulunmasi ile yar1 romorklar daha ¢ok kullanilmaktadir. Yar1 romork tasitlar arasinda da en ¢ok
tercih edilen damperli yar1 romork araglarin agirhiginin ¢ogunlugunu sasi olusturmaktadir.
Kullanicilar tarafindan ¢ok cesitli yiiklerin yiiklendigi treylerin sasisine dinamik ve statik bir¢ok

kuvvet uygulanmaktadir.

1.1. Romork Cesitleri

Tasimacilik sektorii ¢ok genis bir sektordiir. Romork ve yar1 romorklar da bu alanin en ¢ok

tercih edilen yiik tasima araglaridir. Kullanicilar yiik ¢esit ve boyutlarina gore kendi ihtiyaglarma



cevap verecek yart romork g¢esidini tercih etmelidir. Sonugta dogru treyler isletmenizin

verimliligini artirir ve uzun vadede paradan tasarruf etmenizi saglar.

1.1.1. Diiz Platformlu Yar1 Romorklar

Bu tip yann romorklar, biiylk ekipmanlar ve araglar dahil farkli yiikleri tasima
elveriglilikleri bulunan opsiyonel kullanilabilecek romork tiirlerinden sayilmaktadir. Diiz
platformlular kapaklar1 olmayan bir tasarimla bosaltma ve yiikleme esnasinda kullanim kolayilig
saglamaktadir. Boylece ara¢ kurtarma, tarim ve ingaat sektorleri gibi bircok kullanim alanlari
bulunmaktadir.

Yikii giivenli bir sekilde emniyete almak s6z konusu oldugunda diiz platformlar inanilmaz
derecede uyarlanabilir. Dizaynlar1 sayesinde yiik paketlerinin araca yiiklenip rémork igerisinde
Ozgilir bir sekilde yerlestirme ozellikleri bulunmaktadir. Platforma yiiklenilebilecek her tiirlii
kargonun siirlarinin genis olmasi kapak korumalarinin olmamasi sayesindedir.

Dayanikli yapilari, ortam kosullar1 ve kullanildigr degisik iklim 6zelliklerine kars1 koyacak
bicimde yiiksek direng gosterir. Ek bir avantaj da, diger treyler tiirlerine kiyasla daha az bakim
gerektirmesi ve bu sayede uzun vadeli sahip olma maliyetinin diisliriilmesidir.

Ancak diiz platformlar, agik tasarimlari nedeniyle hava kosullarina veya hirsizliga karst
hassas malzemelerin taginmasi icin ideal olmayabilir. Bu gibi durumlarda kapali veya damperli

romork gibi diger rémorklar tercih edilebilir (Fisher, B., 2023).

Sekil 1.4. Diiz platformlu romork

1.1.2. Egimli Yar1 Romorklar
Platformunun degisik acgilarda egilmesi sayesinde yiik yiikleme ve indirme konusunda
kolaylik saglayan egimli yar1 rdmorklar bu kapsamda ¢ok kullanish bir yapidadir. Bu 6zellik,
arabalar, kiiciik makineler veya diger agir yiikler gibi 6gelerin taginmasim kolaylastirir. Agir
esyalarin sik sik yiiklenmesi ve bosaltilmasi gereken kullanicilar i¢in mitkemmel bir segimdir.
Yiiklii vaziyette trafikte seyir halindeyken kontrolii kolaylastiran diisiiriilmiis yiiksekligi

ingaat ve nakliye gibi birgok sektor kullanicilarinin tercih sebebidir. Bu 6zellikler binek otomobiller



ve sanayi makineleri gibi kiitlesi ve degeri de fazla olan yliklerin giivenle taginmasina olanak
saglamaktadir. Kullanicilarin ergonomi ve giivenlik aradigi glinlimiizde rahat kullanim

Ozelliklerinin yaninda dayanikli formlar1 egimli yar1 romorklarin énemini artirmaktadir.

1.1.3. Peyzaj/Yardimer Yar1 Romorklar

Peyzaj mimarlan igin ideal yar1 rémork cesitleri denince akla ticari yari rémorklar
gelmektedir. Biiyilkk peyzaj diizenlemelerinin yaninda ¢iftliklerimizin bahgelerinde de
kullanabilecegimiz ilag atma, ot bigme, budama aletleri gibi kiiclik is makinelerini kolaylikla
yiikleyip kolaylikla kullanabilecegimiz yar1 romorklardir. Emniyetli yapisal formlar1 sayesinde
rutin islerimizde gilivenle kulanilabilmektedir. Talebe gore dizaynlarinda dokunulacak kiigiik
noktalarla bu yar1 romorklar giinliik 6zel islerimiz i¢in de kullanilabilecektir. Her tiirlii agir ve basit
ev i¢i dis1 islerde kullanilan alet erdavatlar1 katabilecegimiz saklama alani olusturmak bu 6zellikleri
arasinda yer almaktadir. Kenarlarindaki kapaklari ve bagaj dizaynlari, yiiklerinin daha rahat

indirilmesini saglamaktadir.

1.1.4. Platform Ustii Yar1 Romorklar

Agir makine veya kereste gibi agir ve genis yiikleri tasimasi gereken ticari operatdrler icin
giiverte Uistll yar1 romorklar harika bir segenektir. Daha biiyiik bosluklu alanlar saglayarak yiik
yerlesimini dizilimini ve inidirilmesini kolaylastiran teker tstii platformlara sahiptirler.

Platform {istii yar1 romorklar ayn1 zamanda ¢ok yonliiliik konusunda da 6ne ¢ikmaktadir.
Gelistirilmis platform alan1 genisligi ile yiiksek hacimlerde park ve bahge aletlerinin yaninda
insaatlarda kullanilan biiyiik kiitleli malzemelerin yiiklenebildigi bu yar1 romorklar, boylelikle hem
park ve bahge isleriyle ugrasan hem de insaat sektorii kullanicilarina hitap etmektedir.

Yiik tekerleklerin {izerine yerlestirildiginde, yiikiin rémorkun tekerlek hareketlerine
miidahale etmesi konusunda daha az endise duyulur. Diistik agirlik merkezi ile tasarlanmislardir, bu
da daha genis giiverteleriyle birlikte agir yiikler tasirken bile onlara daha fazla denge saglar (Fisher,
B., 2023).

1.1.5. Damperli Yar1 Romorklar
Hidrolik kaldirma sistemi ile agir malzemelerin tasinmasinmi ve bosaltilmasini ¢ocuk
oyuncag1 haline getirir. Ulkemizde de ¢ok genis kullanim alanma sahip damperli yar1 rémorklar,
tarim Uriinleri, insaat malzemeleri, ¢akil, maden, kum ocaklar1 gibi biiyiik yigil1 yikleri
tasiyabilecek ve giivenle hizlica bosaltabilecek yapilariyla ¢alisanlarin ¢6ztim ortaklaridir.
Damperli romorklar, saglam yapilariin yani sira ¢ok yonliiliikleriyle de bilinir. Inanilmaz
derecede saglam ve giivenilirdirler; genellikle agir hizmet tipi ¢elikten yapilmis olup, diizenli

kullanimdan kaynaklanan agirliga ve asinmaya dayanabilirler. Damperli romorklarin yalnizca



verimliligi artirmadigi, ayni zamanda operasyonlarmizin genel giivenligine de Onemli oOlgiide

katkida bulundugu agiktir.

Sekil 1.5. Damperli yar1 romork

1.1.6. Besinci tekerlekli/Deveboyunlu Yar1 Rémorklar

Biiyiikk hacimli devasa yiikler i¢in olmazsa olmaz tasima araglart olan bu araglar, yari
romorklar arasinda en biiyiik ciisseye sahiptirler. Gelismis baglama sistemleri sayesinde daha iyi
stabilite ve agirlik dagilimi saglarlar, bu da onlar1 agir ekipmanlarin veya biiyiik yiiklerin uzun
mesafelerde taginmasi i¢in ideal kilmaktadir.

Agir ve biiylik ebath yiikleri tasirken ¢ok kullanigh olan bu yar1 romork araglar, dizayn
olarak benzerlerine gore esssiz sayilabilecek yapidadir. Minimum doniis yarigaplari sayesinde dar
calisma alanlarinda kullanim kolayligiyla muadillerinin 6niine ge¢mektedir. Bu, 6zellikle ingaat
malzemelerinin bir sahaya teslim edilmesinde veya tarim ekipmanlarinin iilke ¢apinda tasinmasinda
faydalidir. Yalnizca yiik tasimada rakipsiz verimlilik saglamakla kalmaz, ayn1 zamanda agir hizmet
kosullarindaki dayanikliliklari, tutarlilik ve giivenilirligin ¢ok 6nemli oldugu endiistrilerde oyunun

kurallarin1 degistirebilir. (Fisher, B., 2023).

1.2. Treyler Tarihcesi

Karayolu tasima araglarinin baglangicinda vagon vardi. Yollara carpan ve hayvanlar
tarafindan yavasca ¢ekilen bu ahsap cihazlar, giinlimiiz kamyonlarinin en eski atasiydi.

Ancak bir sorunlar1 vardi: Bir ulasim araci olarak pahaliydilar (kismen hayvanlar1 besleme
ihtiyacindan dolay1) ve mallar i¢in ¢ok sinirli bir alana sahiptiler. Béylece insan yaraticiligi, mallari
tagimanin daha iyi yollarini aramaya basladi.

1765 yilinda Fransiz askeri miihendisi Nicolas-Joseph Cugnot'a savasta kullanilan agir
toplar1 tagiyabilecek bir ara¢ yaratmasi emredildi. Cugnot, 1769'da bir ¢oziim bulana kadar

deneyler yapmaya basladi: buhar motoruyla calistirilan bir arag, fardier a vapeur (buharli araba).



Prototipi bir y1l sonra gelistirilen Cugnot'nun icadi, dort tonu siiriikleyebiliyor ve saatte 4
km'ye varan hizlarda hareket edebiliyordu. Buhar kazanini tagiyan ve bir yeke ile yonlendirilen, iki
arka ve bir 0n tekerlegi olan ¢ok agir bir aragtt. Ve 1771'de tugla duvara garparak tarihteki ilk trafik
kazasina da karigsmisti. Ama bu bagka bir hikaye.

Yillar gectikce bu ilk buharhi araglar miikemmellestirildi ve 19. yiizyilin ilk on yilinda
oldukga popiiler hale geldikleri sdylenebilir. 1881'de De Dion-Bouton (Fransiz iiretici) tarafindan
ilk yar1 rémork yapildi ve yine buharla ¢aligan bir traktor tarafindan ¢ekildi. Bu buharli kamyonlar,
Birinci Diinya Savasi'na kadar Amerika Birlesik Devletleri ve Fransa'da, buharli vagonlar olarak

bilindikleri Ikinci Diinya Savasi'na kadar Ingiltere'de satildi (Garcia, M. 2022).

Sekil 1.6. Buharl1 vagonlar

Ancak bu buharli kamyonlar yalnizca kisa mesafeleri kat edebildiginden (genellikle bir
fabrikadan en yakin tren istasyonuna kadar), baska bir ¢6ziim bulmak gerekiyordu. 1895 yilinda,
ilk icten yanmali motorlar1 yaratan Alman Karl Benz, kendi modellerinden biri olan Benz Velo'yu
tarihteki ilk kamyon olarak kabul edilen kamyonun yaratilmasinin temeli olarak kullandi. Bu, daha
biiyiik mesafelerde daha biiyiik yiikleri tagiyabilecek sekilde bu araglari gelistirme yarigini baslatti.

Benz'in icadindan bir yil sonra bir bagka Alman Gottlieb Daimler kendi kamyon modelini
yaratti. Bu durumda demirle kaplanmis ahsap tekerlekler iizerine yerlestirilmis bir arabaya
dayaniyordu. Daimler, atlarin geleneksel ¢eki demirlerini gii¢ saglayan bir motorla degistirdi. Dort
vitesli zincir tahrikiyle donatilmis iki silindirli bir Phoenix motoruydu. Orijinal vagonun 6n
kismima siiriicii i¢in yiikseltilmis bir kabin ekledi ve yanlardan birinde Daimler-Motoren-
Gesellschaft Cannstatt yaziyordu.

Bu ilk prototip 1.500 kiloluk bir yiikii tasima kapasitesine sahipti. Ilgingtir ki sirket,
Ingiltere'de ilk kamyonlarindan birini satabilmis olmasna ragmen, genel olarak halkin

kamyonlardan ¢ok arabalara ilgi gosterdigi Almanya'da bu araglardan tek bir tane bile satamadi.
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Renault ve Peugeot gibi diger otomobil sirketleri de Avrupa'da kendi versiyonlarini
iretirken, Amerika Birlesik Devletleri'nde Autocar sirketi 1899'da iilkenin ilk kamyonunu iiretti.
Genel olarak bu ilk kamyonlar iki ve dort silindirli motorlar kullaniyordu ve 1.500 ila 2.000 kilo
arasinda yiik tagiyabiliyordu (Garcia, M. 2022).

Cleveland, Ohio'da bulunan Alexander Winton, 1898'de yar1 kamyonu icat etti ve iirettigi
ilk yar1 kamyonu 1899'da satt1.

Winton, 1896'da "atsiz arabalar" isine girdi ve bugilin bir otomobil iireticisi olarak
taninacakti. Cleveland'daki Winton Motorlu Tasima Sirketi, tiretilen ilk yirmi iki arabay1 1898'de
sattt ve bu, arabalarin alicilarina teslim edilmesi ihtiyacini yaratti. Alicilar iilkenin her yerinde
yasadigindan, arabalarin Cleveland'dan yiizlerce kilometre uzaktaki yerlere teslim edilmesi
gerekiyordu. Bu biiyiik bir sorun teskil ediyordu; Arabalar miisterilerine gotiiriiliirse, kilometrelerce
asinma ve ylpranma arabaya yanstyacak ve ayrica fiili teslimat da pahali olacakti.

Bu onu firettigi araglarin teslimatin1 gerceklestirecek yar1 kamyon konseptini icat etmeye

yoneltti (Postlethwait, H. 2017).

Sekil 1.7. Tarihte yar1 kamyon

Bu konuyu, yeni araci bir romork {izerinde tasiyabilen, otomobil tasiyicisi adint verdigi
yeni bir konseptle ele aldi. 1899 yilinda Winton Motor Carriage, nakliye aracini diger otomobil
tireticilerinin yani sira kendi kullanimi i¢in de iiretmeye basladi.

Birinci Diinya Savasi'nin ardindan baska énemli gelismeler de yasandi: i¢i dolu lastiklerin
yerini lastik lastikler aldi, frenler ve dort, alt1 ve sekiz silindirli motorlar gibi elektrikli ¢alistirma
cihazlar1 eklendi ve kabinler kapatilip elektrikle aydinlatildi. Bu, ilk modern yari rémork

kamyonlarin dénemiydi ve bunu Ford ve Renault'nun yarattigi agir kamyonlar takip edecekti.



Ancak dizel motorlar 1890'da icat edilmis olmalarina ragmen 1930'lara kadar bu
kamyonlara yerlestirilmemisti. En azindan Avrupa'da durum bdyleydi, ¢linkii Amerika Birlesik
Devletleri'nde uzun yillara kadar kullanimda olmayacaklardi. Daha sonra. Aslinda 1970'lerde hala
benzinli motorlu agir kamyonlar vardi. Ancak bunlarin 20 y1l 6nce degistirildigi Avrupa ve Asya'da
durum boyle degil.

Kamyonlara yonelik diger yakit tiirleriyle karsilastirildiginda dizel bir¢ok avantaj sunar:
Daha ucuzdur ve motoru daha giiclii kilar. Ayrica dizel motorlar daha fazla torka (cekis
potansiyeline) sahiptir, daha uzun émiirliidiirler, olumsuz sicakliklara daha kolay uyum saglarlar ve
yeni modeller giderek daha az kirletici madde {iretir.

Su anda dizel ve benzinin yani sira sivilastirilmis dogal gazla (LNG) ¢alisan kamyonlar da
var, ancak bu ¢ogunluk tercihi degil. Bu yakit, cevreyi kirletecek daha az emisyon {iretir, ancak
yakit depolarinda ve motorlarda 6zel adaptasyon gerektirir, bu da onu daha pahali hale getirir.

Elektrikli kamyonlar ¢esitli nedenlerden dolay1 hala gecerli degil. Bir yanda 6zerklik
sorunu var ¢iinkii pil 6mrii, bu agir araglarin kat etmesi gereken biiyiik mesafeler i¢cin hala ¢ok kisa.
Daha fazla akii eklenirse kamyonlarin agirligi 6nemli dl¢iide artacak, bunun sonucunda yiikleri ve
kapasiteleri azalacak ve daha fazla elektrik tiiketimi ortaya ¢ikacak.

Piyasada bazi elektrikli modeller bulunsa da bunlar azdir ve az yer kaplayan kii¢iik
kamyonlarla sinirlidir. Daha uzun mesafeler i¢in daha uygun bir segenek gibi goriinen sey hibrit
kamyonlardir. Ancak bunun gercege doniismesi igin hala kat edilmesi gereken uzun bir yol ve
yapilmasi gereken daha fazla arastirma var (Garcia, M. 2022).

2010 yilinda ele alinan bir ¢aligma, ingiltere’de karayolu agir yiik tasimaciligi, toplam yiik
tasimaciliginin yarisindan fazlasimi olusturdugunu agiklamaktadir (Department for Transport,
2012). Diinya genelinde deniz ve havayolunun yaninda karayolu yiik tagimaciliginin uzun bir siire
daha tercih edilecegi tahmin edilmektedir (Mckinnon, A.C., 2006). Bu sebeple yine bu sektoriin
cevreye olan kiretici etkileri de bu 6lgekte biiyiik onem arz etmektedir.(Department for Transport,
2012)

Emisyonlar ve yakit tiiketiminin agirlikla olan iliskisi, tasit yar1 doluyken ve bosken
yapilan kiyaslamayla dogru orantili oldugunu gostermektedir (Kartal, Y. 2014).

Yar1 romorkun bos agirhigindaki azalim yakit tiiketiminde de Onemli iyilestirmeleri
saglayacaktir. Bu da doganin korunmasina yardimer1 olacaktir. Bos yar1 romork agirligindaki diistis,
uygulanabilecek caligmalarin baginda gelmektedir(Odhams, A.M.C., Roebuck, R.L., Lee, Y.J,,
Hunt, S.W., Cebon, D., 2010). Bunun yaninda, Britanya hiikiimetinin iddial1 2050 kirletici gaz
salimmini engelleme politikasina ihtiyag duyacagi da goz ardi edilmemelidir (Galos, J., Sutcliffe,
M., Cebon, D., Piecyk, M,, Greening, P., 2015). Alinmas: gereken Onlemlere sunlar verilebilir:
Léonardi ve Baumgartner tarafindan Onerilenler gibi treyler hafifletme, gelistirilmis treyler
aerodinamigi, ara¢ kullanimini iyilestirmek i¢in girisimler ve alternatif yakitlarin benimsenmesi

(Léonardi, J., Baumgartner, M., 2004). Sofor egitimi ve 0diil programlarinin yakit tiiketimini



azaltmada rol oynadigi da belirtilmistir (Lai, W.T., 2015). Sera gazi emisyonlarinda uzun vadeli
azaltma caligmalar1 gerekliliktir (Yang, C., McCollum, D., McCarthy, R., Leighty, W., 2009).

Hafif malzemeler kullanilarak tasarlanacak ara¢ caligmalari ve kazanimlari son yillarda
oldukc¢a artmaktadir. Nihayetinde bu diisiince, bir¢ok agirliklar1 azaltilmis yar1 rémork projesinin
ortaya ¢ikmasini saglamistir (Odhams, A.M.C., Roebuck, R.L., Lee, Y.J., Hunt, S.W., Cebon, D.,
2010). Phoenixx Treyler, CleanMould Treyler ve Composittrailer hafifletilmis yar1 romork olarak
referans olusturan projelerdir (Turner, M., Boyce, G., 2005 - Gardiner, G., 2014). Aldi treyler
Ornegi gibi karbon fiber bazli hafif malzeme uygulamalari, sogutmali treylerlerde de
kullanilmaktadir (Kaiser, R., 2010). Ornekler gostermektedir ki; yari rémork ham agirhig
disiiriilerek ulasilmak istenen tasiyici vasitaya basarili bir sekilde ulasilmistir (Odhams, A.M.C.,
Roebuck, R.L., Lee, Y.J., Hunt, S.W., Cebon, D., 2010).

1.3. Sonlu Elemanlar Yoéntemi Degerlendirmesi Kullamlarak Yapisal Analiz

Miihendislik calismalarinin  bilgisayar yazilimlar1 ile sanal ortamda yapilmasina,
tasarimlarin sanal ortamda test edilmesine, tasarim dogrulama calismalarin sanal ortamda
yapilmasima olanak saglayan bilgisayar destekli yazilim sistemleri kullanimi giin gegtikce
¢ogalmaktadir (Leondes Cornelius T., 2001).

Bilgisayarla otomatiklestirilmis tarasim (DAC) ile 1950’lerin sonlarinda CAD sisteminin
ilk gelisimi baslamigtir. CAD sistemleri arasinda bayragi ¢eken bilgisayarla otomatiklestirilmis
tasarim ¢aligmasi ardindan 1956’da ucak sektoriinde gerilme analizleri ile sonlu elemanlar yontemi
miihendislik problemlerinin ¢6ziimiinde kullanilmaya baslamistir. Bu yontem, fonksiyonel
minimizasyonla formiilize, kismen diferansiyel denklemlerle anlamlandirabilecek problemlerin
¢Oziilmesinde hayat kurtaran sayisal bir yontemdir (Dragos, S. D. and Dinu, C., 2019 - Reddy, J.
N., 2005).

Bilgisayar Destekli Tasarim (CAD) ve Sonlu Elemanlar Yontemi alanindaki gelismelerle
birlikte 1970'li yillarda Arag Carpigsma Simiilasyonu alaninda da araba kazasi olaylari simiile
edilmeye calisilmistir. Sonlu Elemanlar Analizi i¢in gelistirilen LS-DYNA, 1976 yilinda otomobil
ve havacilik gibi Sonlu Elemanlar Analizi (FEA) programi gibi alanlarda kullanilmak tizere
gelistirilmeye baslanmigtir (Necmettin, K. and Ismail, O., 2008 - Kondo, K. and Makino, M.,
2008).

1978 yilinda bir askeri ugagin kazara ¢arpismasinin simiilasyonu tanitildiginda, otomobil
iireticileri bu teknolojiyi yikic1 araba c¢arpisma testlerini simiile etmek igin kullanmusladir.
Sonuglar, binek otomobil yapisiin 6n etkisini yeniden yaratti ve miihendisler, analiz edilen
otomobil govde yapismnin carpisma davranisinda etkili ve ilerici iyilestirmeler yapabildiler
(Zienkiewicz, O. C. and Taylor, R. L., 2000 - Haug, E., 1981).

1980'lerde endiistri standardi bilgisayarlarin yiikselisiyle teknoloji gelismeye devam etti ve

3 boyutlu tasarima olanak taniyan ilk program ortaya c¢ikti. Yillar igerisinde miihendislik



yaklagimlarinda daha c¢ok kullanilan bilgisayar destekli tasarim programlariyla komplike parca
dizaynlar1 basitlestirilmisgtir. 1990 yilim devirdigimizde teknolojik gelismeler birgok CAD
programinin ortaya ¢ikmasini kaginilmaz hale getirmistir (Hatvany, J., 1984 - Tovey, M., 1989).

Bilgisayar Destekli Tasarim (CAE), FEA (Sonlu Elemanlar Analizi) ve Ls-DYNA gibi
programlar aktif olarak kullanilmasiyla 2020'1i yillarda Sonlu Elemanlar Yontemi ile bir¢ok
calisma yapilmaya baglanmigtir. Bir aracin fiziken iiretilmeye baglanmadan tasariminin incelenerek
optime edilebilmesi fikri, analizlerin bilgisayar ortaminda hizli ve ekonomik bir sekilde
gerceklestirilmesinin Oniinii agmigtir. Bir simiilasyon kullanarak, gergek bir ¢arpisma testine zaman
ve para harcamadan Once sorunlari ¢ozer ve neredeyse imkansiz olabilecek sorunlara ¢oziimler
sunar (Vangi, D., Begani F., Gulino M., and Spitzhiittl F., 2018 - Bathe, K.-J. R., 2008).

Dogru ve giivenilir parametrelerle matematiksel hesaplama yapilabilmesi igin, sonlu
elemanlar analizinde, tasarimin sanal ortamda ¢izilmis bir geometriye (CAD) ve ardindan malzeme
bilgilerine ve analiz kosullarina (sinir kosullart) ulasgilmasi ¢ok 6nemli noktalardir. Nihayetinde,
mevcut tasarim i¢in ilk modelin belirlenmesinin ardindan gesitli malzeme islemleri ve hacim, kati
ve ylizey (kabuk) islemleri uygulanmaktadir (Brenner, S. and Scott R., 2008 - Strouboulis, T.,
Babuska, I. and Copps, K., 2000).

Sonlu elemanlar yonteminde ise tasarimdaki hicbir diigiim noktasi birbirinden bagimsiz
degildir. Elemanlarin birbirine bagladig1 diigiimler boylece matematiksel olarak birbirine baglanir.
Sonug olarak Sanal Caligsma prensibi, Toplam i¢ sanal ¢alisma ve Toplam dis (dig) sanal ¢alisma
alanma (Uyumlu denge durumunda) esittir ve bu sekilde matematiksel olarak ilerletilir (Sadd, M.,
2009 - Bathe K. J., 2009).

Euro NCAP gibi degerleme sistemlerinde tasarim esnasinda degil sonrasinda inceleme
yapilabilmekte ve islemler geri alinamadan ilk tasarima tekrar baslanarak aksiyon alinabilmektedir.
Araclarin tasarimi Oncesi giivenlik sistemlerinde miikemmellige ulasabilmek icin alabilinecek
onlemler, bilgisayar destekli arag simiilasyonlari sayesinde tespit edilebilmektedir.

Tasimacilik ve otomotiv diinyasi yiiklerini miisterilerine yonetmelikler cergevesinde
giivenli, hizli ve ekonomik ulastirmak amacindadir. Bunu gerceklestirmek icin de kirletici gaz
saliimin1 azaltacak hafif ve gevreci araglar ortaya ¢ikarilmis olacaktir (Sen, S., Yasar, M., Kogar,
0., 2018).

Bu durumu goz 6niinde bulundurarak, treyler ve yari romork iireticileri ¢alismalarinda yiik
transferindeki temel 6ge kabul edilen sasiyi onceliklerine almislardir.

Bir treyler sasisinin daha hafif yapida yeniden modellenerek incelendigi bu ¢alismada yiik
dayanimmin eski model ile karsilastirilmasi sonucu daha ergonomik treyler {riinii ortaya
c¢ikarilmasi amaglanmaktadir. Bunun yaninda, dayanim degerleri korunarak yeni bir form verilen,
daha hafif, yakit ve ¢evre dostu yeni bir treyler tasarlamak bu ¢aligmanin ana hedefidir. Karayollari
istiap haddi kisitiyla aracina belirli miktarda yiik yiliklemenin yaninda yeni tasarimla birlikte
kullanicilarin gilivenle tercih edecegi ¢evre dostu hafif formda arag ihtiyacina ¢éziim getirilmis

olacaktir.
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2. ONCEKIi CALISMALAR

Kamyonlar otomotiv alaninin 6nemli bir dalidir ve pazardaki talepleri uzun zamandir
istikrarli bir seviyede olmustur ve kalacaktir. Wei Luo ve arkadaslarinin yaptigi bu ¢aligmada
arastirma nesnesi olarak 6 ton yiik kapasiteli bir kamyon segilmistir. Kamyonun gergevesi, iki
uzunlamasina kirig ve sekiz ¢apraz kirigle perginlenen bir yan kiris ¢ercevesidir. Kamyon sasisinin
kat1 modeli, ii¢ boyutlu modelleme yazilimu ile olusturulmustur ve daha sonra sasinin statik analizi
icin sonlu elemanlar yazilimi kullanilmistir. Maksimum deformasyon, maksimum deformasyonun
konumu ve maksimum gerilme, maksimum gerilme bélgeleri {izerinde durulmustur. Incelenen
analiz sonuglari, ¢ercevenin yapisal mukavemetinin, kullanim gereksinimlerini karsilayan yiik
tasima mukavemetinden ¢ok daha yiiksek oldugunu ve yapisal malzemelerin hafifletilmesi icin
genis bir alamin bulundugunu gostermektedir. Cergevenin yapisal optimizasyon tasarimi
gerceklestirilmis olup, optimize edilmis c¢ercevenin agirligi, mukavemet gerekliliklerinin
saglanmas1 Onciiliiglinde %8,4 oraninda azaltilmistir. Tam yiikte biikiilme kosulu altindaki
maksimum gerilim 207,3 MPa'dan 177,86 MPa'ya diisiiriilerek hafiflik hedefine ulasilmistir (Luo,
W., Zheng, Z., Liu, F., Han, D., Zhang, Y., 2020).

@ik | 7 | B | S | SOUDWORES HifY | SOUDMWORKS MID PLEAPERE ©-»-SR-T

s MeETOE

Sekil 2.1. Kamyon sasi montajinin {i¢ boyutlu modeli (2020)
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Sekil 2.2. Kamyon sasisinin sonlu eleman modeli (2020)
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Sekil 2.3. Kamyon sasisinin 1zgara diyagrami (2020)
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Sekil 2.4. Tam yiiklii biikme kosulunun yiikleme diyagrami (2020)
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Sekil 2.5. Tam yiik ve biikiilme altinda ¢ercevenin deformasyon bulutu diyagrami (2020)
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Sekil 2.6. Cergevenin tam yiik ve biikiilme altindaki gerilme bulutu goriintiisti (2020).

Bu calismada; Shuvodeep ve arkadaslari tarafindan, ¢oklu yiikk durumlari ve ¢oklu
kisitlamalar dikkate alinarak kiitle optimizasyonu gerceklestirmek iizere biiylik bir hibrit kamyon
sasisinin kabuk tabanli sonlu eleman modelini olusturmak i¢in tamamen otomatiklestirilmis bir
siire¢ incelenmistir. Bir kamyon sasisi, sekil ve boyut optimizasyonu kullanilarak optimize
edilebilecek farkli par¢alardan olugmaktadir. Traversler kirislerle temsil edilir ve kamyonun diger
bilesenleri (akiiler, motor, yakit depolar1 vb.) uygun nokta kiitleleriyle temsil edilir ve matematiksel
bir model olusturmak i¢in ¢ok noktali kisitlamalar kullanilarak raya baglanmaktadir. On ve arka
siispansiyonlar i¢in orta dogrulukta sonlu eleman modelleri gelistirildi ve bunlar birden fazla nokta
kisitlamast  kullanilarak sasiye baglanarak kamyonun tamaminin sonlu eleman modeli
olusturulmustur. Optimizasyon probleminde, her biri bir yol olayina karsilik gelen bes yiik kosulu
dikkate alimir ve izin verilen maksimum von Mises gerilimine ve ilk dikey biikiilme frekansina
kisitlamalar uygulanmistir. Yapi, paralel isleme kullanilarak parcacik siiriisii optimizasyon
algoritmasinin uygulanmasiyla optimize edilmistir. Temel modele gore yaklasik %13,25'lik bir
kiitle azalmasi elde edilmistir (De, S., Singh, K., Seo, J., Kapania, R. K., Ostergaard, E., Angelini,
N., Aguero, R., 2019).
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Sekil 2.7 Temel Tasarimin Yiiksek Kaliteli Modeli (2019)

Bu makale, Nina ve arkadaglar1 tarafindan calisilan yakit ekonomisinin iyilestirilmesini
kolaylastirarak otomotiv endiistrisinde siirdiiriilebilirligin saglanmasina yardimci olacak bir strateji
olarak arag hafifletilme konusu hakkindadir. Gelismis yiiksek dayanimli ¢elik (AHSS), aliiminyum
alagimlari, magnezyum alagimlart gibi diigiik karbonlu araglarin (LCV'ler) iiretimine uygun
yenilik¢i malzemelerin yani sira hafif yapi uygulamalarinda yaygin olarak kullanilan yeni kompozit
malzemeler incelenmistir. Yapilan arastirma bulgulari, aracin bos agirliginin yakit tiikketimini
biiyiik olciide etkiledigini gostermistir. Birincil agirlik azalmasi, beyaz govde (BIW) anlamina
gelmekte; bu da daha sonra motor ve aktarma organi boyutu agisindan ikincil agirlik azalmalarina
yol agabilmektedir. Bu inceleme, otomobilin gévde malzemesinin g¢evresel yoniinii ve ozellikle
aliminyum ve magnezyum alagimlari i¢in kapali dongii geri doniisim olasiligini dikkate
almaktadir (Busarac, N., Adamovic, D., Grujovic, N., Zivic, Fatima., 2022).

Celik’in makalesinde EPP (genisletilmis polipropilen) malzemesi kullanilarak gelistirilen
geleneksel ve hafif koltuk tasariminin konfor ve saglamlik performansi FEA (sonlu elemanlar
analizi) yontemi kullanilarak incelenmistir. Temel amag, ara¢ koltuklarinda agirlik azaltim
saglayarak binek araglarda CO, emisyonunun azaltilmasina katkida bulunmaktir. Bunun i¢in PU
(Politiretan)'a uygun olarak daha diisiik yogunluk ve daha yiiksek mukavemet performansina sahip
EPP malzemeden Ozel tasarlanmis parca, PU malzemeden yapilmis orijinal oto koltuklarina
gomiilmekte ve ortaya ¢ikan kompozit malzeme yapiy1 giiclendirmekte ve estetik bir goriiniim
kazandirmaktadir. PU tasarima kiyasla benzer performans sergiliyor ve bu arada araba
koltuklarmin icindeki destekleyici metal c¢ercevenin agirhgr da azaltiliyor. Tasarim
optimizasyonuna paralel olarak, geleneksel koltuk tasarimu ile hafif koltuk tasarimi arasindaki gii¢
ve konfor performanslarinin karsilastirmali bir analizi de incelenmektedir. Koltuk yilizeyindeki
basing dagilimina bakilarak konfor performansini analiz etmek i¢in “Manikin” (insan modeli) ad1
verilen kukla ile ileri derecede dogrusal olmayan temas analizleri yapilmistir. Sonuclar, yeni

malzeme teknolojisi kullanilarak yapilan tasarim optimizasyonundan sonra neredeyse ayni konfor
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ve dayaniklilik performansinin elde edildigini ve araba koltuklarimin agirliginin 6nemli Slciide
azaltilabilecegini gdstermektedir (Celik, 1. B., Atmaca, B., Nart, E., 2015).

Agirligin en aza indirilmesi, mukavemetin maksimuma c¢ikarilmas: ve saglamligin
maksimuma ¢ikarilmasi, yar1 rémork yapilarinin tasarlanmasindaki ii¢ ana zorluktur. ibrahim ve
arkadaslar1 hafif bir fiize tasiyic1 yari romork sasisinin tasarim ve optimizasyon siirecini ele
almiglardir. Yart romork 40 tona kadar tasima yiikiinii destekler. Yiik, standart uzunlugu 12,5 m'ye
kadar olan ii¢ genel fiizeden olusur. Bu fiizelerin istiflenmesi genel agirlik merkezini yukari
kaydirmaktadir. Yiiksek agirlik merkezi, yar1 romorkun giivenli manevra yapmasini tehlikeye attigi
gbzlenmistir. Tasarim siireci, faydali yiikiin islevsel ve kurulum gereksinimlerini karsilamak icin
birka¢ yinelemeden ge¢mistir. Sonlu eleman modeli, yapiy1 yiikleme kosullarina gore simiile
etmistir. Daha sonra model, bir optimizasyon problemini formiile etmek i¢in uygulanmustir.
Optimizasyon hedefleri, sasi agirligini en aza indirgemek ve ayn1 zamanda yiikii giivenli bir sekilde
desteklerken stresi kabul edilebilir bir degerle sinirlamaktir. Optimizasyon problemi ¢ozlimii,
yapisal agirlik, sertlik ve sertlik arasinda dengeli bir dengeyi basariyla saglamistir. Yeni optimize
edilmis tasarim, biikiilme ytikleri icin ilk tasarima goére yaklasik %12,6 daha hafif ve %10,1 daha
sert formu meydana getirmistir (Ibrahim, A. M., Ali, A.M., Kamel, H., 2022).

Sekil 2.9. Ug fiizenin optimum konumu ve ydnelimi (2022)
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Model
11/21/2021 404 PM ANSYS

2020 R1

0.000 2500 5 ?ammx
L SE— [ SSSS—

1.250 3.750

Sekil 2.10. Yar1 rdomork yapi tasarimi (2022)

B: Static Structural

Mazirmum Combined Stress
Type: Mascimurn Combined Stress
Unit: Pa

Tiere: 1

11247087 1043 404

ANSYS

2020 R1

1.1804d=8 Max
104708
015377
TEIBT
B503e7
51777eT
85247
250TeT
1.20M7e7

-1.2 36616 Min

Sekil 2.11. Dikey yiikleme kosullarina bagli kalarak ANSYS 2020 kullanilarak maksimum birlesik
gerilimler (2022)

B: Static Structural

Maximum Combined Stress

Type: Msximum Combined Stress
Unit: Pa

Time: 1

2/22/2022 11:44 PM

ANSYS

2020 R1

1.0649%8 Max
5.4640e7
£281e7
7.0973e7
5,9136¢7
472997
3546167
2.3624e7
117877
-50543 Min

Sekil 2.12. Yeni optimize edilmis kesitlerle sasinin maksimum birlesik gerilimleri (2022)

Geligmis tasarim optimizasyon araglarimin verimli kullanimi, agir yari romork yapilarimin
tasarimin1 gelistirir. A. Ibrahim ve arkadaslari tarrafindan yiiriitiilen bu ¢aligmada biikiilme sertligi
ve mukavemeti arttirilmig yeni bir flize tasiyici yar1 romork tasarimi basariyla gerceklestirilmistir.
Yar1 romork yapisimin statik analizi ANSYS yazilimi ile yapilmaktadir. Hesaplama verimliligine

ulagmak icin gergek durum durumunun ideallestirilmesini temsil eden 1sin elemanlar
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kullanilmigtir. Amag, boyut ve kalinlik optimizasyonu uygulayarak I-kiris bdoliimlerinin
yiiksekligini, kalmligin1 ve genisligini mukavemet kayb1 olmadan optimize ederek yapisal kiitleyi
en aza indirmektir. Ilk modelle karsilastirildiginda, fiize tastyici yari romork yapismin optimize
edilmis uzunlamasma kirigi i¢in Onerilen tasarim, kiitlede %12,6'dan fazla bir azalmaya ve
maksimum birlesik gerilimlerde %10,1'den fazla bir azalmaya sahiptir (Ibrahim, A. M., Ali, A.M.,
Kamel, H., 2022).
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3. MATERYAL VE METOT

Bu caligmaya konu olan treyler sasisi ¢ogunlukla St52 yerine S700MC gibi yiiksek
mukavemetli ¢elik sac malzemelerden olusmaktadir. St52 ve S700MC ¢elikleri icin alagim
elementlerinin yiizdesi karsilastirildiginda, ST00MC ¢eliginin, malzemelerin mekanik 6zelliklerini
artiran bazi temel alasim bilesenlerinin daha fazla yiizde oranina sahip oldugu goriilmektedir.
Ornegin, S700MC, mukavemeti ve sertligi artiran % 55 daha yiiksek manganeze (Mn)
mukavemeti, sertligi, asinma direncini ve korozyon direncini artiran % 675 daha yiiksek kroma
(Cr) ve toklugu ve sertlesebilirligi artiran % 3920 daha fazla molibdene (Mo) sahiptir. Bu temel
alasim elementleri ayn1 zamanda daha iyi sertlik ve asindirici asinma direnci i¢in karbiir olusturan

elementlerdir (Yildirim, H. C., Marquis, G., Sonsino, C. M., 2015).

Cizelge 3.1. ST00MC malzemesinin mekanik 6zellikleri

KALINLIK | AKMA DAYANIM | CEKME DAYANIMI | UZAMA

(mm) (MIN MPa) (MPa) (MIN %)
2.00 - 3.00 700 750 - 950 12
3.01 - 6.00 700 750 - 950 12
6.01 - 10.00 700 750 - 950 12

Cizelge 3.2. St52 malzemesinin mekanik ozellikleri
KALINLIK | AKMA DAYANIM CEKME DAYANIMI | UZAMA

(mm) (MIN MPa) (MPa) (MIN %)
16'dan

ik 355 510-650 20

16-40 345 510-650 20
40-60 335 460-580 20
60-100 315 490-630 20
100-150 295 480-630 20
150-250 280 470-630 20

Yeni modellenen tasarimda Alman Standartlar Enstitiisii (DIN-Deutsches Institut Fiir
Normung) standartlar1 temel alinarak aks makas merkezleri arasi mesafe 1300 mm’den 1200

mm‘ye ¢ekilmistir. Ayrica saside kullanilan diger pargalar da bu 6l¢ii temel alinarak kisaltilmistir.

Arag agirhiginin biiyiik oranini olusturan, dinamik ve statik kuvvetlere direkt maruz kalan |

kesitli S700MC malzemeden iiretilecek sasinin dayanimimi koruyarak darbelere ve hava siiriikleme
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kuvvetine daha az maruz kalacak hafif ve dogaya en az zarar verecek daraltilmig formda yeni bir
tasarima ihtiya¢ duyulmustur.

Modeli sekillendirirken referans aliman oOnemli ¢ikis noktalarindan biri agir vasita
araglarinda kullanilan akslarin teknik Ozelliklerinin ve toleranslarinin disina ¢ikmadan makas
merkezlerini degistirebilme diisiincesidir. DIN standartlarma gore aks teknik 6zellikleriyle birlikte
makas merkez uzunluklari tolerans araliklari agagida Cizelge 3.1°de verilmistir.

Bu ¢izelge, DIN Standartlar1 temel alinarak Avrupa’da bir aks iireticisi firmanin agir ticari
araclar icin kullanilacak akslarin teknik detaylarini belirttigi iiriin katalogundan alinmistir. Bu
bilgilere gore 3 Akslhi Damperli Treyler’de kullanilan aks modelinin makas merkezlerinin
ayarlanabilecegi mesafelerin tolerans araliklart verilmistir (1300mm > 1200mm) (Commercial

vehicle catalogue 2010/2011- BPW).

Cizelge 3.3. Aks makas yay1 merkezleri arast mesafe (BPW, 2010)

105 km/saatte

1z Yay Toplam
izin verilen Aks Aks

genisligi ~ merkezi genislik

Aks tipi yiik kesiti Lastik 6rnegi agirhg
r (SP) (FM) P)
kapasitesi (mm) (kg)
(mm) (mm) (mm)
(kg)

HSF 6510 6500 2040 1300 120x10 10 R20 2335 280
HSF 6508 6500 2040 1300 120x10 10 R20 2340 278
HSF 9010 9000 2095 1300 120x10 385/65 R22.5 2490 292
HSF 9010 9000 2140 1400 120x10 385/65 R22.5 2535 294
HSF 9010 9000 2140 1400 120x10 385/65 R22.5 2535 295
HSF 9010 9000 2040 1200 120x10 385/65 R22.5 2435 328
HSF 9010 9000 2040 1300 120x10 385/65 R22.5 2435 328
HZF 10110 11000 1820 900 150x10 11 R22.5 2425 352
HZF 10110 11000 1820 980 150x10 11 R22.5 2425 352
HSF 12010 12000 2040 1300 150x10 445/65 R22.5 2505 385
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Sekil 3.1. 6500kg ile 14000kg arasindaki aks yiikleri i¢in aks katalogu

3.1. Sasi Tasarim

Onceki boliimlerde incelenen veriler 1s131nda aract, etkiyen teknik aksesuarlarin konumlari
da g6z Oniline alinarak yapilan tasarim c¢aligmalart sonucunda 100 mm daha dar yapida
tasarlanmigtir. Bu baglamda etkilenen ve yeniden modellenen sasi parcalari; ara tasiyicilar, king

pim tablasi grubu, park ayag braketi, arka mil ve arka tampon grubudur.
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Sekil 3.2. Komple Sasi

Yeni form kazandirilan sasi, standart {ist yapiya uygun olarak 8.6 metre uzunlugunda,
boyuna tasiyici ayna saclar1 arasi mesafe 1195 mm ve degistirilen metal gruplarinin 917 kg olacak

sekilde modellenecek sekilde tasarlanmugtir.

Sekil 3.3. Uriin Agac1 balonlama
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OGENO. | PARCA NUMARASI TANIM MIKT.
1 Boyuna Tasiyici Sol | 4-8mm S700MC Sac Malzemeler Kaynakli Montaj 1
2 Boyuna Tasiyicl Sag| 4-8mm S700MC Sac Malzemeler Kaynakli Montaj 1
S Arka Ara Taslyicl 3mm S700MC Sac Malzemeler Kaynakli Montaj 1
4 Orta Ara Tasiyicl 1 | 3mm S700MC Sac Malzemeler Kaynakl Montaj 1
5 Orta Ara Tasiyicl 2 | 3mm S700MC Sac Malzemeler Kaynakli Montaj 1
6 On Ara Taslyicl 3mm S700MC Sac Malzemeler Kaynakli Montaj 1
7 Park Ayagi Braketi 5mm St52 Sac Malzemeler Kaynakli Montaj 1
8 King Pim Tabla Grubu | 4-5-6-8mm St52 Sac Malzemeler Kaynakli Montaj 1
9 Park Ayagi Destegi 1 | 5mm St52 Sac Malzeme Plazma Kesim- Pres Bukum 2
10 Park Ayagi Destegi 2 | 6mm St52 Sac Malzeme Plazma Kesim- Pres Bukum 2
11 Dingil Kulagi 6mm St52 Sac Malzeme Plazma Kesim- Pres Bukum 6
12 Dingil Kulag! Destegi | 6mm St52 Sac Malzeme Plazma Kesim- Pres Bukium 6
13 Arka Mil Grubu C1040 CCB-R102 5-6-8-14-22mm St52 Malzemeler Montaj 1
14 Arka Tampon Grubu 2,5-5mm St37 Sac Malzemeler Kesim BUkUm Montaj 1

Sekil 3.4. Uriin Agac1 malzeme listesi

Yeni ve eski formdaki sasi modellerine sonlu elemanlar metodu ile statik analiz

uygulanmis ve sonuglari karsilastirilmistir.

3.2. Statik inceleme

3.2.1. Aks Incelemeleri
Aks ireticisi firmadan alinan aks kapasitesi degerine(9000kg), emniyet katsayist da 2
almarak 18000kg sanal yiik uygulanmistir. Bu yiik dogrultusunda hesaplamalar yardimiyla yiik

altinda aksin Kuvvet-Moment denge diyagrami ¢ikarilmistir.

3.2.1.a. Aks Modeli Uzerindeki Yiik Dagilimi-Moment Hesaplamalar

2 x Fyay = 18 ton = 17580N
Fyay = =88290N
Fyay = 88290N = 88,290 kN
>Fy=0 — 2xFyay +2xFlastik =0
-2 x Fyay =2 x Flastik = 176580N ( - ve + yonlerde )
2 x Flastik = 176580N — Flastik= 88290N =88,29 kN
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Sekil 3.5. 1200mm makas yay merkez mesafeli aks kuvvet-moment diyagrami
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3.2.1.b Aks Modelinin Sonlu Elemanlar Metodu ile Statik Analizi
Akslarin sonlu elemanlar metodu ile statik analizinde en dogru sonucu verecek kalitede
mesh uygulanmistir. Denemeler sonucunda %100 uygunluk (relevance), 7mm mesh eleman boyutu

kullanilarak en iyi ve gergekei sonuca yaklagilmstir.

Details of "Mesh"

[=1| Display
Display Style Body Color
i=/| Defaults
Physics Preference Mechanical
Relevance 100
Element Order Program Controlled
= Sizing
Size Function Adaptive
Relevance Center Coarse
Element Size 7.0 mm
Initial Size Seed Assembly
Transition Fast
Span Angle Center Coarse
Automatic Mesh Based Defeaturing | On
Defeature Size Default
Minimum Edge Length 2,9872e-002 mm
[=]| Quality
Check Mesh Quality Yes, Errors
Error Limits Standard Mechanical
Target Quality Default (0.050000)
Smoothing Medium
Mesh Metric Skewness
| Min 1,3057e-010
' Max 0,99971
Average 0,26302
' Standard Deviation 0,18827

Sekil 3.6. Aks Modeline Uygulanan Mesh Ag1 Detaylar1

Sonlu elemanlar metodu ile yapilan analizlerde kullanilan mesh yani modeli elemanlarina
ayirma yontemi kullanilmaktadir.

Elemanlarina ayirma; incelenen modellere derinlemesine niifuz edip analizi gercege en
yakin sonuglarda elde edebilmek i¢in yapilan analiz adimidir. Bu adimda en iyi sonuca varabilmek

icin en kaliteli meshi uygulamak gerekmektedir.
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En yaygin kullanmilan ve gergege yakin sonug¢ veren mesh kalite kriteri skewness yani
egrilik tabanli mesh kalite kriteridir. Bu analizde ortalama egrilik kalite degeri (average of
skewness) 0,26 olarak ayarlanmustir.

Bu adimda en iyi sonuca varabilmek icin en kaliteli meshi uygulamak gerekmektedir
(Ovaly, I, Esen C., 1999).

En yaygin kullanilan ve gergege yakin sonug¢ veren mesh kalite kriteri skewness yani
egrilik tabanli mesh kalite kriteridir. Bu analizin mesh detaylarma da Sekil 3.6’da goriildiigli gibi
secilen eleman sayis1 7 mm, ortalama egrilik kalite degeri (average of skewness) 0.26 olarak

ayarlanmistir. Skewness degeri hesaplanmasinda asagidaki esitlik kullanilmaktadir.

0.E.B.—A.E.B.

Skewness = 0L

O.E.B. : Optimum Element Boyu
A.E.B. : Aktif Element Boyu

Cizelge 3.4. Skewness mesh kalite kriterleri

Skewness mesh degeri Kalite kriteri
0-0.25 Miikemmel
0.25-0.50 Cok iyi
0.50-0.80 Iyi
0.80-0.94 Uygun
0.94- 0.97 Kotii
0.98-1 Kabul edilemez

Sekil 3.7°de aksa uygulanan mesh gorseli yer almaktadir.
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Sekil 3.7. Aksa uygulanan mesh modeli

Aks {reticisinden alman teknik tedarik¢i katalogundaki bilgilere goére kullanilan aks
kapasiteleri 9000 kg olarak belirtilmistir. Aks makas yay merkezleri 100 mm kisaltilarak (1300
mm>1200 mm) modellenmistir. Sonlu elemanlar metodu ile uygulanan yapisal analizde aks
emniyet katsayisi 2 alinarak 9000 kg x 2 = 18000 kg = 176580 N yayil1 yiikk atanmustir.

Aks makas tablalarindan uygulanan kuvvet ve tepki kuvvet noktalart Sekil 6’daki gibi

makas merkezleri ve aks kafasi olarak atanmaistir.
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600,00 {mm)
300,00

Sekil 3.8. Aks modeline uygulanan yiik ve sabit destek noktalari

3.2.2. Sasi incelemeleri

3.2.2.a. Sasi Modeli Uzerindeki Yiik Dagihmi-Moment Hesaplamalari

375

y5

y3

y1

v2 |y7

Fa

y6

Sekil 3.9. Sasi modeli kuvvet-moment diyagrami
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Cizelge 3.5. Sasi modeli kuvvet-moment bolgeleri

P = 17500 kg
a = 1187 mm b= 1310 mm |c = 1310 mm
d = 4492 mm e= | 375 mm
bl = 1840 mm b2 = | 3962 mm
Al = 5802 mm
3.2.2.a.a. King Pim Yiikii
KP = P*b1/Al1 = 5550 kg
3.2.2.a.b. Aks Yiikii
TA = P*b2/A1 = 11950kg — TAl = 3983 kg
3.2.2.a.c. Yayih Yiik
q = P/L = 4,60 kg/mm
Cizelge 3.6. Kuvvet-Moment Diyagram bolgelerindeki kuvvet degerleri
F, = a*q = 2395 kg
F, = b*q = 2643 kg
F. = c*q = 2643 kg
F, = d*q = 9063 kg
F. = e*q = 757 kg
Cizelge 3.7. Kuvvet-Moment Diyagram bolgelerindeki y degerleri
yl= 1589 mm
y2= -1054 mm
y3= 2929 mm
y4= 286 mm
y5= 4269 mm
y6= -4793 mm
y7= 757 mm
Cizelge 3.8. Kuvvet-Moment Diyagram bdolgelerindeki x degerleri
xl = y1*b/(y1+y2) = 787 mm
X2 = b-x1 = 523 mm
X3 = y5*d/(y5+y6) = 2116 mm
X4 = d-X3 = 2376 mm
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Cizelge 3.9. Kuvvet-Moment Diyagram bolgelerindeki s degerleri

S1 = -1421314 kg.mm
S2 = 625429 kg.mm
S3 = -275505 kg.mm
S4 = 2105902 kg.mm
S5 = 4517527 kg.mm
S6 = -5693896 kg.mm
S7T = 141857 kg.mm

3.2.2.a.d. Maximum Moment :

Cizelge 3.10. Alan hesabina gore belirlenmis kritik moment noktalar

Mtotal
795885 | -1071390 1034512 | 5552039 -141857 1,0652E-08

(kg.mm)=

S1+S2 | S1+S2+S3 | S1...+S4 | S1+...S5 | S1+...56 S1...+S7

3.2.2.a.e. Maximum Momentin Bulundugu Kirisin Statik Momenti

Cizelge 3.11. Sasi I kesiti ebatlar

B = 120 mm
H = 466 mm
d = 4 mm
t = 8 mm
h = 450 mm
b = 58 mm
W = (BHA3-2bhA3) = 562540,6 mm’
6H

Sekil 3.10. Statik moment formiilizasyon ve hesabi
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Sekil 3. 11. Sasi modeli I kesiti

3.2.2.af. Egilme Mukavemeti

O pending = M o/ W = 9,870 kg/mmz
Sekil 3.12. Egilme Mukavemeti formiilizasyon ve hesab1
3.2.2.a.g. Emniyet Hesabi
9,870 kg/mm?2 < 70 kg/mm2 — Uygun
3.2.2.a.h. Emniyet Katsayisi
Y bending(S700MC) / G bending(section) = 7,093

Sekil 3.13 Emniyet Katsayis1 formiilizasyon ve hesab1

3.2.2.a.1. King Pin'den Aksa Mesafe
King Pim’den aks yoniine dogru alinan belirli uzakliktaki kesitlerin egilme gerilmesi ve

emniyet katsayilari incelemeleri asagidadir.
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500 mm

B = 120|mm

H = 196/mm

d = 4lmm

t = 8[mm

h = 180|mm

b = 58/mm
Wsgo = 193054,7|mm’
Msgo = 2002571,9|kg.mm
Opending = 10,37|kg/mm’
safety = 6,75

Sekil 3.14. 500mm’deki statik moment, moment, egilme mukavemeti, emniyet katsayis1 degerleri

1400 mm
B = 120{mm
H = 238/mm
d = 4/mm
t = 8lmm
h = 222mm
b = 58{mm
Wiggo = 244111,4|mm’
Mi400 = 4591504,375(kg.mm
O bending = 18,81 kg/mm2
safety = 3,72

Sekil 3.15. 1400mm’deki statik moment, moment, egilme mukavemeti, emniyet katsayisi degerleri
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2000 mm

B = 120|mm

H = 356/mm

d = 4lmm
t, = 8/mm
t, = 9/mm

h = 339|mm

b = 58|mm
W00 = | 419011,5|mm’
Mjo00 = | 5409573,7|kg.mm
O bending = 12,91|kg/mm’
safety = 5,42

Sekil 3.16. 2000mm’deki statik moment, moment, egilme mukavemeti, emniyet katsayis1 degerleri

Mesafenin X4'ten biyuk oldugu durumlarda:

2600 mm
W,g00 = 396931|mm° 1120
Msgo = 5501334,51|kg.mm oo
2
Gbending= 13,9 kg/mm ol o
safety = 5,05 Q g
4
(e @]

Sekil 3.17. X4 &tesinde statik moment, moment, egilme mukavemeti, emniyet katsayisi degerleri

Bu hesaplamalar neticesinde sasiyi olusturan boyuna tasiyicilarin kritik noktasi king
pimden dingile dogru 1400mm uzakliktaki kesittir.
Bu kesit lizerindeki emniyet kaysayisi 3,72 ile kritik emniyeti olusturmaktadir.

Caligmalarimizdan en diisiik emniyet katsayisina sahip olan noktalar referans alinmalidir.

3.2.2.b. Sasi Ara Tasiyic1 Modelinin Sonlu Elemanlar Metodu ile Statik Analizi
Ulasilabilecek en iyi sonuglart elde etmek icin, denemeler sonucunda en gercekei analize
ve modele uygun mesh uygunluk (relevance) orani % 94 olarak atanmistir. Bu analizde ortalama

egrilik kalite degeri 0.71 olarak ayarlanmustir.
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Yeni tasarimimizda enine uzunlugu kisaltilan pargalarin yiik altindaki gerilim degisimlerini
anlamak i¢in referans alinan ara tagiyicilarin statik analizini inceleyelim.

Yukaridaki 3 Aksli Damperli Treyler modeli tizerindeki yiik dagilim ve moment
hesaplamalarinin sonucunda aks baglanti hizalarina karsilik gelen yiik toplami sasi genelinde
11950x2=23900kg’dir. 3 Aksli Damperli Treyler Sasi modelimizde 5 tane ara tasiyict
bulunmaktadir. Referans alinan ara tasiyiciya gelen sanal yiikii belirlerken de yaklasik olarak
23900/5=4780kg alabiliriz. Bu degerin Newton olarak kargiligi da 4780x9.81=46892N"dur.

Ulagilabilecek en iyi sonuglari elde etmek i¢in uygulanacak mesh detaylar1 asagida
verilmistir. Denemeler sonucunda en gercekci analize ve modele uygun mesh eleman boyutu
(19,877mm) atanmistir uygunluk(relevance) orani da %100 olarak atanmistir. Bu analizde ortalama

egrilik kalite degeri (average of skewness) 0,65 olarak ayarlanmustir.

Display

Display Style
Defaults

Physics Preference

Body Color

Mechanical

Relevance

100

Element Order

Program Controlled

Sizing

Size Function Adaptive

Relevance Center | Coarse
Element Size 18,8770 mm

Initial Size Seed Assembly

Transition Fast

Span Angle Center anrse

Automatic Mesh ... On
Defeature Size | Default

Minimum Edge L... 4.0 mm

Check Mesh Qua...

Yes, Errors

Error Limits

Etandard Mechanical

Target Quality

Default (0.050000})

Smoothing Medium

Mesh Metric Skewness
Min 2,3472e-002
Max 0,99936
Average 0,65424
Standard Devi... 0,13425

Sekil 3.18. Ara Tagiyict Modeline Uygulanan Mesh Ag1 Detaylar
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3.2.2.c. Sasi Modelinin Sonlu Elemanlar Metodu ile Statik Analizi
Ulasilabilecek en iyi sonuglart elde etmek icin, denemeler sonucunda en gercekgi analize
ve modele uygun mesh uygunluk (relevance) oran1 % 94 olarak atanmigtir. Bu analizde ortalama

egrilik kalite degeri 0.71 olarak ayarlanmustir.

Details of "Mesh"

[=I| Display

Display Style Body Color
[=]| Defaults

Physics Preference Mechanical

. Relevance 94

Element Order Program Controlled
[=1| Sizing

Size Function Adaptive

Relevance Center Coarse

| | Element Size Default

Initial Size Seed Assembly

Transition Fast

Span Angle Center Coarse

Automatic Mesh Based Defeaturing | On

| Defeature Size Default

Minimum Edge Length 6,9813e-002 mm
[=]| Quality

Check Mesh Quality Yes, Errors

Error Limits Standard Mechanical

| Target Quality Default (0.050000)

Smoothing Medium

Mesh Metric Skewness

| Min 1,3058e-010

C ] Max 1,

| Average 0,71886

.| Standard Deviation 0,21887

Sekil 3.21. Sasi Modeline Uygulanan Mesh Ag1 Detaylar
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Sekil 3.22. Sasi Modeline Uygulanan Mesh

0 2e+003 (mm)
| |
1e+003

Sekil 3.23. Sasi modeline uygulanan yiik ve sabit destek noktalari
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Uygulanacak kuvvet, Sekil 3.24’de goriildiigii gibi iist yapinin montajlanacagi sasi {ist lama
yiizeylerinde, destek noktalar ise taginacak ylike tepki gosterecek aks ve king pimi bolgelerinde

secilmistir.

3.3. Aerodinamik inceleme

Aerodinamik teriminin karsiligini temel olarak “Nesnelerin etrafinda dolanan hava”
seklinde ifade edebiliriz. Sadece otomobillere ve kara tasitlarina 6zgii olmayan bu terim
Yunanca’dan Ingilizce’ye “Aero” ve “Dynamic” kelimelerinin birlesmesiyle gegmistir ve dilimizde
karsiligni “Hava Dinamigi” olarak da terclime edilebilir. Akiskanlar Mekanigi konusu altinda
incelenen ve hava kuvvetinin nesnelere olan etkisini inceleyen bir bilim dali oldugu da belirtilebilir
ve giniimiizdeki teknolojik ilerlemenin sonucu olarak ¢ok daha fazla 6nem kazandigini
sOyleyebiliriz (Sekiz Silindir, 2016).

Genellikle siiriiklenme-drag (Cd) ve tagima-kaldirma-lift (Cl) olarak iki farkli katsayi
kullanilarak ifade edilir. Kara tasitlar1 i¢in ise agirlikli olarak Cd degeri dikkate alinirken ugan
nesneler ve Ozellikle ugak tasarimlarinda hem siiriiklenme (Cd) hem de tasima (Cl) katsayilar
dikkate alinir. Ancak Formula 1 yaris araglart ve ¢ok hizli cadde tipi araglarda ugaklarda oldugu
gibi her iki deger de dikkate alinarak kullanilir. Bunun nedeni ise aracin ¢ok yiiksek hizlarda
havalanmaya meyilli olmasindan kaynaklanmaktadir (Sekiz Silindir, 2016).

Bir akiskan, bir cisim iizerine c¢esitli yonler kuvvet ve moment uygulayabilir. Akan
akiskanin cisme akis yoniinde uyguladigi itkiye siiriikleme kuvveti (Drag force, FD) denir (Solmaz,

H., 2010).
® Siiriikleme kuvveti her zaman cismin hareketine kars1 yonde olusur.
® Siiriikleme kuvvetinin biiyiikliigii cismin sekline, boyutuna, cismin/akigkanin hizina ve
cismin igerisinde bulundugu ortam sartlarma baglidir. Bu ylizden, CD katsayisi ortaya
¢ikmaktadir.

FD=f(U,CD,1,p)

®  Siiriikleme kuvvetinin nesnenin hizinin karesi ile orantili oldugu bulunmustur.
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Sekil 3.24. Siriikleme kuvveti formiilizasyonu

3.3.1. Aerodinamik direnclerin tasit iizerindeki etkileri

Aerodinamik tasarim 6zelliklerinin iyilestirilmesine ana hedefler;

® Yakit tiiketiminden azalma,
® Egzoz emisyonunda azalma,

® Tasit giiriiltiisiinde azalmadir.

McCallen (2004) tarafindan, Amerika Birlesik Devletlerinde kullanilan tasit sayisina goére
yapilan analiz sonucunda, tasitlarin aerodinamik siiriikleme kuvvetindeki %12’lik azalama ile 3
milyar galon yakit tasarrufu saglanacagi belirlenmistir.

Aerodinamik diren¢ kuvvetinde (siirikleme kuvveti) azalma Amerika Birlesik
Devletlerinde kullanilan tasitlardan 28 milyon ton daha az egzoz salinimi gergeklesecegini
gostermektedir.

Bilindigi gibi aerodinamik siiriikleme tasit hizi ile artmakta ve 100 km/ h ’in {izerinde
oldukgea etkili olmaktadir. Bu nedenle siiriikleme direng katsayisindaki en ufak bir azalma bile yakat

titketimini biiyiik oranda azaltabilir.

3.3.2. Projeksiyon Yiizey Alam

Rlzgarin aracta etki ettigi projeksiyon ylzey alani

Sekil 3.25. Projeksiyon yiizey alani
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Aracin riizgar kuvvetine maruz kaldigi projeksiyon yiizey alam1 oldukc¢a Onemli bir
parametredir. Bu alan ne kadar kiiciiltiilebilirse Cd katsayisinda belli bir oranda azalma meydana
gelir. Cd degeri ne kadar diisiik ise o otomobilin riizgara kars1 gosterdigi direng de o kadar diisiik
gerceklesecektir. Bu nedenle iireticiler bu degeri aracin goriiniimiinii de dikkate alarak miimkiin
olan en diisiik seviyelerde tutmaya gayret ederler.

2010 yilinda Gazi Universitesi'nde binek bir ara¢ iizerinde yapilan calismaya gére Cd
degerinde % 30’luk bir azalma otoyolda % 14 yakit tasarrufu saglarken, karayolu ve sehir iginde
sirastyla % 8, % 6 yakit tasarrufu saglamaktadir.

3.3.2.a. Sasi Modelinin Projeksiyon Yiizey Alanindaki Degisim

Sekil 3.26. Daraltilmig Sasi Modelinde degisen pargalar

Secili bilesenler 6gesinin katle ozellikleri
Koordinat sistemi: -- varsayilan --

Katle merkezi ve atalet momentleri FB.86G.4.100.45.45 neww 0.
*Bir veya fazla gizli bilesen/govdelerin katle ozelliklerini icerir.

Katle = 133.93 kilogram

Hacim = 0.02 metre kup

Yozey alani = 7.42 metre kare

Katle merkezi: ( metre )
X=4732

Y =5.09
Z=724

Sekil 3.27. Daraltilmis Sasi Modelinde degisen parcalardaki projeksiyon ylizey alani
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Sekil 3.28. Selef Sasi Modelinde degisecek parcalar

Secili bilesenler 6gesinin katle dzellikleri
Koordinat sistemi: -- varsayilan --

Kutle merkezi ve atalet momentleri FB.86G.4.100,45.45 oldd 02
*Bir veya fazla gizli bilesen/govdelerin katle ozelliklerini icerir.

Katle = 143.79 kilogram

Hacim = 0.02 metre kup

Yuzey alani = 8.03 metre kare

Katle merkezi: ( metre )
X=279

Y=-079
Z=17.52

Sekil 3.29. Selef Sasi Modelinde degisecek parcalardaki projeksiyon ylizey alani
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Sekil 3.30. Hareket Halindeki Araca Etki Eden Siiriikleme Kuvveti

Yukaridaki hareket halindeki araca etki eden hava siiriikkleme kuvvet denkleminden
hareketle; projeksiyon yiizey alaninin (6n bakis alaninin) hava siiriikleme kuvvetiyle dogru orantili
oldugu sonucunu ¢ikarabiliriz.

Bu sonug gostermektedir ki aracin veya riizgar yani hava direncine maruz kalacak sasi gibi
herhangi pargasinin projeksiyon kesit alaninda yapacagimiz en kiigiik bir degisiklik araca etkiyen
hava direncini degistirecektir.

Yeni modellenen daraltilmig treyler sasisinin selefinden etkilenen parcalar géz Oniine
alimdiginda %7 oraninda daha kiigiik projeksiyon yilizey alanina sahip olacagi hesaplanmigtir.
Akabinde yeni treyler araci, hareket halindeki maruz kalacagi hava siiriikleme kuvveti
azalacagindan aerodinamik agidan dolayisiyla yakit sarfiyati ve egzoz emisyon gazi salimimi
acgisindan iyilestirilmis olacaktir. Tirkiye otomotiv ve tagimacilik sektorlerinin yogun olarak
ihtiyag duydugu cevreci treyler aracimi iiretmek icin aerodinamik reaksiyonlarinin incelenip

iyilestirmeye yonelik caligmalara tasarim merkezimizde devam edilmektedir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Q: 1200SP fix axle with 18tones
Total Deformation

Type: Total Deformation

Unit: mm

Tirme: 1

0,094846 Max
0,034308
0,073769
0,063231
0,052692
0,042154
0,031615
0,021077
0,010538
0 Min

600,00 {(mm) )\
| Z ®

300,00

Sekil 4.1. Yeni aksta maksimum uzama

P: 1300SP fix axle with 18tones
Total Deformation

Type: Total Deformation

Unit: mm

Tirne: 1

0,070053 Max
0,06227
0,054486
0,046702
0,038919
0,031135
0,023351
0,015567
0,0077837

0 Min

600,00 (mm) ‘/T\
5

~

300,00

Sekil 4.2. Selef aksta maksimum uzama
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Q: 1200SP fix axle with 18tones
Equivalent Stress

Type: Equivalent {won-Mises) Stress
Unit: MPa

Tirne: 1

148,91 Max
132,37

115,82

99,276

82,73

66,184

49,638

33,092

16,546
0,00010251 Min

600,00 (rrm) ‘/k
L e —— z ¥

300,00

Sekil 4.3. Yeni aksta maksimum dayanim

P: 1300SP fix axle with 18tones
Equivalent Stress

Type: Equivalent (von-hises) Stress
Unit: MPa

Tirme: 1

146,85 Max
130,53
114,22

97,9

81,584
65,267

48,95

32,634
16,317
7.2216e-5 Min

600,00 (mm)

300,00

Sekil 4.4. Selef aksta maksimum dayanim
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Aks modeli iizerindeki bilgisayar destekli analiz kapsaminda 18 Ton yilikleme yapilmis ve
refleksleri gozlenmistir.

Maksimum uzama ve dayanim bulgularinda; 100mm kisa tabla mesafesine sahip aksin
selefine gore performansi iyilestirilmese de smir sartlart igerisinde emniyetli c¢alisacagi
Olglilmiistiir.

Aksin, ham maddesi olan S355 malzemenin standartlarina gore belirlenen maksimum yiik
altindaki kritik hareketleri incelendiginde 100mm tabla merkezlerinin kisaltilabilecegi sonucu

ortaya ¢ikmaktadir.

0,98185
0,40093
0 Min

0,00 500,00 (mm) Y
250,00

Sekil 4.5. Daraltilmis Ara Tagtyict Modelinde meydana gelen deformasyon degeri
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D: Middle Intercarrier2 old
Total Deformation

Type: Total Deformation
Unit: mm

Time: 1

5,1625 Max
4,5892
4,0156
34419
2,8683
2,2046
1,721
1,1473
0,57366
0 M

300,00 {(rmm)
150,00

Sekil 4.6. Selef Ara Tasiyict Modelinde meydana gelen deformasyon degeri

C: Middle Intercarrier2 new
Equivalent Stress v

Type: Equivalent (won-Mises) Stress
Unit: kPa

Tirme: 1

. 518,59 Max
460,97
- 403,35
L 345,73
L 288,11
1 23048
1 172,86

115,24
i 57,621
3,7788e-17 Min

0,00 500,00 (mrm) Y
—
250,00

Sekil 4.7. Daraltilmis Ara Tasiyict Modelinde meydana gelen gerilim degeri
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| 230,06
172,55
115,03
57,515
1.948

300,00 {mm)
150,00

Sekil 4.8. Selef Ara Tasiyic1t Modelinde meydana gelen gerilim degeri

Ara tastyicya bilgisayar ortaminda 4780kg baski uygulanmis ve sonuglar1 gozlemlenmistir.
Daraltilarak yeniden modellenen ara tasiyict modelinin selefinden maruz kaldiklar1 maksimum
gerilim degeri bazinda %0,2 oraninda daha fazla ¢ikmasina karsin bu oran ¢ok diisiik degerde
oldugundan mukavemet 6zelligi korunuyor diyebiliriz. Maksimum deformasyon degeri bazinda ise
yeni modelin selefinden %14 oraninda daha az deforme oldugu gozlenerek darbelere daha az
maruz kaldigi yaklagimina ulasilmistir. Yeni modellenen ara tasiyicinin analiz sonucunda maruz
kaldig1 gerilim degeri (518,59Mpa), ara tasiyiciy1 olusturan malzemenin standart degerlerine gore

%26 daha diisiik 6l¢iilmiis ve daha emniyetlidir sonucuna ulagilmistir.
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D: GSnarrow1.step
Total Deformation

Type: Total Deformation
Unit: mm

Tirme: 1

0 1,4875 Max
1,3223

| 11,157

L1 0,99169

|| 0,52641

| 066113

|1 049585
0,33056
016528

0 Min

2e+003 (mm) ﬁ
I 000 b

1e+003

Sekil 4.9. Hafifletilmis yeni sasi tasarimindaki maksimum uzama

C: GSold1.step

Total Deformation
Type: Total Deformation
Unit: mm

Tirme: 1

. 1,4816 Max
1,317

— 1,1524

— 0,98777

— 0,82314

— 0,65851

— 049388

— 032926
0,16463

0 Min

2e+003 {(mm) ﬂ
| I ¥

1e+003

Sekil 4.10. Selef sasi tasarimindaki maksimum uzama
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D: GSnarrow1.step

Equivalent Stress

Type: Equivalent {won-hises) Stress
Unit: MPa

Tirne: 1

292,47 Max
25998
22748
124,98
162,49
129,99
97,491
64,994
32,407
0 Min

0 2e+003 (mm) ;ﬁ
I 00 e

1e+003

Sekil 4.11. Hafifletilmis yeni sasi tasarimindaki maksimum dayanim

C: GSold1.step

Equivalent Stress

Type: Equivalent (von-hises) Stress
Unit: MPa

Tirne: 1

. 311,2 Max
276,62
L 242,04
1 20747
L{ 172,89
1 138,31
— 103,73
69,156
34,578
3,3833e-16 Min

0 2e+003 (mm) zﬁ
I 200 i

1e+003

Sekil 4.12. Selef sasi tasarimindaki maksimum dayanim

49



Yeni sasi modelinde maksimum deformasyon, Sekil 4.9, selef sasi tasariminda Sekil
4.10’da ara tasiyic1 6n bolgesi ile deve boynu kism arasindaki bolgede meydana gelmektedir.
Maksimum gerilime ulasilan nokta ise boyuna tasiyici iist kismi ile king pim tablas1 birlesim
yeridir.

Sekil 4.12°de goriilen selef sasi tasarimindaki maksimum dayanim, yeni tasarimda oldukca
iyilestirilmektedir. Hafif yeni tasarimda agiga c¢ikan maksimum dayanim Sekil 4.11°de
belirtilmektedir. Genel sasi ham maddesi olarak kullanilan celik olan S700MC malzemesinin
maksimum dayanim degeri 700MPa’dir. Bu deger géz onlinde bulunduruduldugunda, % 57-58
daha az gerilen ve 2.4 kat emniyetli ¢alisan bir tasarima ulagiladigi sonucuna ulasilmaktadir.

Yeni modellenen daraltilmis treyler sasisinin selefinden etkilenen parcalar géz Oniine
alindiginda %7 oraninda daha kiigiik projeksiyon yiizey alanina sahip olacagi hesaplanmistir.
Akabinde yeni treyler araci, hareket halindeki maruz kalacagi hava siiriikleme kuvveti
azalacagindan aerodinamik ag¢idan, dolayisiyla yakit sarfiyati ve egzoz emisyon gazi salinimi

acisindan iyilestirilmis olacaktir.

50



5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu tez calismasi tagimacilik sektoriindeki treyler tipi agir vasita kullanicilarmin kullanim
amaglarima gore en uygun yiiki karayollar istiap haddini agmadan giivenle tasiyabilecekleri yakit
ve ¢evre dostu treyler ihtiyacina yonelik yapilmistir. Caligmanin amaci i¢in dar yapida modellenen
ara tastyicilara uygulanan analizlere gore %10 uzama oraninda azalma Olgililmiistiir. Eski ve yeni
komple sasi tasarimlar1 incelendiginde hafif yeni sasi tasarimiyla 1.49 mm, eski sasi modeliyle ise
1.48 mm maksimum uzama degerlerine ulasilmistir. Bu sonuglar gostermektedir ki; maksimum
uzamada iyilestirme gézlemlenmese de dayanimda iyilesme s6z konusudur. Yeni modellenen dar
yapiya uygulanan analiz sonucu; yeni hafif tasarimda 292 MPa dl¢iilen maksimum dayanim, selef
tasarimda 311 MPa olarak 6lcililmiistiir. Bu bilgiler neticesinde; dar formda tasarlanan yeni hafif
sasi maksimum dayanimu, selefine gore % 5-6 iyilestirildigi sonucuna ulasilmstir.

Bu c¢alismaya konu olan treyler sasisinin daraltilmis tasariminda degisen pargalari goz
oniine alindiginda en az % 7 oraninda hafifleme basarisina ulasildigi sonucuna ulasilabilmektedir.
Bunun yani sira aerodinamik acidan projeksiyon yiizey alan1 %7 oraninda kiiclilmektedir. Bu da
gostermektedir ki; komple dar yapida modellenecek bir treylerin maruz kalacagi riizgar siiriikleme
kuvvetinde de azalma saglanacaktir.

Arag gelistirmenin énemli bir arastirma yonii olan arag hafifligi, teknolojinin gelismesiyle
birlikte artmaktadir. Bu c¢alisma, yart romork sasisinin hafiflik optimizasyonunu bir acidan
gergeklestirmis olsa da, spesifik arastirmada incelenmesi gereken hala birgok unsur bulunmaktadir

ve bunlar temel olarak asagidaki noktalara yansitilabilmektedir:

® Genel sasi ve lst yapt modelinin olusturulmasi, gergek modelden farkli olarak birgok
parganin ayrintilarini basitlestirir.

® Tasarmmin ¢aligma kosullar yalnizca tam yiiklii uzama ve dayanim kosullarim seger.
Gergekte hizlanma kosullart ve titresim kosullart gibi bagka bircok ¢alisma kosulu
vardir.

® Agirhigr azaltan ara tasiyici bosaltmalarinin eklenmesine ek olarak, genel yapiy1
hafifletmek i¢cin yeni malzemelerin secilmesi ve pargalarin mekansal diizeninin ve

seklinin yeniden tasarlanmasi gibi bagka bir¢ok yontem vardir.

Stirtinmeyi azaltma yontemlerinin etkin kullanimiyla elde edilen yakit tasarrufu
seviyelerinin farkina varmak i¢in traktor iireticilerinin, kamyon birliklerinin, filo sahiplerinin ve
siirticiilerin katilimi ve kabulii kritik 6neme sahiptir. Miihendislik ¢aligmalari, siirtiinmeyi azaltan
teknolojinin tasarimi ve etkin kullanimi i¢in bu kuruluslardan girdi ve geri bildirim almaya devam

ediyor.
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Gelecek planlari, siirtlinmeyi azaltan kavramsal tasarimlari hesaplamali olarak gelistirmeye
ve degerlendirmeye devam etmek ve en umut verici siirtiinmeyi azaltan cihazlart yol testi igin
endiistriyle birlikte ¢alismak ve tesvik etmektir. Planlar, yol testlerinden elde edilen "gercek" yakit
tasarruflarin1 gostermek ve OEM'lerin bu test ¢abalarinda isbirligi yapma konusunda ilgisini
¢ekmeye caligsmaktir. Taban ve ayirma siirtlinmesini azaltmak igin yontemlerin arastirilmasi ve
cekici-romork boslugu ve govde alti siirtlinmesinin azaltilmasina yonelik bazi yeni fikirlerin
arastirilmasina yonelik ¢abalar devam etmektedir.

Bu cabalar kapsaminda yar1 romork gibi yiik tasimacilifinda kullanilan araglarda yapilan
calismalarla otomotiv sektdriinde hem maliyet hem c¢evresel etkiler agisindan umut verici
gelistirmelerin temelleri atilmis olacaktir. Tiirkiye otomotiv ve tasimacilik sektdrlerinin yogun
olarak ihtiya¢ duydugu diisiik emisyonlu cevreci treyler aracimi iiretmek icin statik, dinamik ve

aerodinamik reaksiyonlarinin incelenip iyilestirmeye yonelik calismalara devam edilmelidir.
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