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YUKSEK LiSANS TEZIi

IKi TEKERLEKLI ELEKTRIKLI MOTORSIKLET SASISININ YAPISAL
DAYANIMININ NUMERIK INCELEMESI

Merve Asena YILDIZ

Aksaray Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Makine Miihendisligi Anabilim Dal

Damsman: Prof. Dr. Necmettin SAHIN
OZET

Elektrikli motosiklet sasisinin yapisal dayanimi konusunda standartlasmamis
durumlar oldugu ve bu alanda daha bilimsel yaklasimlar gerektigi bilinmektedir.
Belirlenmis olan problemin ¢evresinde gesitli tasarimsal incelemeler yapilmasi, bir
elektrikli motosiklet sasi modellemesi ve bu modellemenin statik analizi {izerine
calismalara ihtiya¢ vardir. Bu caligma ile giiniimiizde kullanimi bulunan elektrikli bir
motosiklet sasi modellemesi, sasi yapi tasarimi ve elektrikli motosiklet sasisinin
malzeme sec¢imi i¢in dayanim ile alakali incemeler ve arastirmalar yapilip en uygun
malzeme ve model se¢imi yapilmasi amaglanmaktadir. Secilen modelin {i¢ boyutlu
cizimi yapilmistir. Elektrikli motosiklet sasisinin belli boliimlerinin analizleri Solid
Works 2022 programinda tamamlanmis olmakla beraber yapilan analiz sonuglari
degerlendirilerek elektrikli motosiklet sasisinin tasariminda hafiflik ve dayanim
yoniinden 1iyilestirmeler Onerilmistir. Calismanin sonucunda elektrikli motosiklet
sasisinin yapisal dayanimin arttirilmas: hedeflenmektedir. Hali hazirda yurt disindan
getirilen bir elektrikli motosiklet sasisinin lilkemiz sartlarinda iiretiminin hem daha
ekonomik, hem de miihendislik tasarimi1 a¢isindan daha giivenilir, hem de yerli iiretime
saglayacag1 destek agisindan bu ¢aligsma biiyiik bir onem tasimaktadir.

Anahtar kelimeler: Elektrikli motosiklet, yapisal ve statik analiz, motosiklet sasi
dayanimi.

Haziran, 2024; 54 sayfa



M.Sc. THESIS

STRUCTURAL STRENGTH OF TWO-WHEEL ELECTRIC
MOTORCYCLE CHASSIS NUMERICAL INSPECTION

Merve Asena YILDIZ

Aksaray University
Institute of Science and Technology
Department of Mechanical Engineering

Advisor: Prof. Dr. Necmettin SAHIN

ABSTRACT

In the recent applications, the structural strength of an electrical motorcycle chassis
does not have a standardised research options; therefore, this field requires more
attention and scientific approaches. according to the identified problem, more
geometrical design options and static strength analysis on these models are required.
this research aims to model an electricle motorcycle chassis which is commercially
available, and conduct several analysis studies regardin the structural strenght,
materail selections and geometrical details in order to qualify the most proper
motorcycle chassis for the future of the vehicles. a three-dimensional model has been
prepared and specific researches studied using the commercial software of SolidWorks
2022. according to the evaluations, the suggestions have been made to increase the
strength of the chassis. As a result of this study, options to increase the structural
strength of a motrcycle chassis is introduced. This study has a great importance
regarding the fact that producing a motorcycle chassis using the home country's
availble sources since this brings more economical approaches, more reliable
engineering design and positive impacts on domestic production opportunities.

Key words: Electric motorcycle, structural analysis, motorcycle chassis strength.

June, 2024; 54 pages
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1. GIRIS

Sasi araglardaki iskeleti olusturmaktadir. Bununla beraber yiikk tasimak sasinin
gorevidir ve belli elemanlar sasi lizerine montajlanmaktadir. Bu sebeplerden dolay1
araglarda sasi biiylik yiiklere maruz kalacaktir. Bu durumlar g6z Onilinde
bulunduruldugunda sasi tasarimi yeterli rijitlige sahip olmalidir. Ayrica tasarim
gerceklestirilirken en az malzeme ile tasit agirliginin azaltilmast 6nem kazanmustir.
Ozellikle elektrikli tagitlar gibi yeni konsepte sahip araclarin hafif sasi ile iiretilmesi,
bu sayede yakit tiiketimini azaltmak ve minimum maliyet ile yiiksek dayanim
saglamak acisindan Onemlidir. Burada bahsi gecen bircok faktoriin dengelenmesi

tasarlanacak sasinin ¢ok kriterli olarak analizi ile miimkiindiir.

Sasi tizerindeki yapilan analizlerde kritik bolgelerde meydana gelen deformasyonlarin
belirlenerek bu bolgeleri iyilestirilmesi sayesinde meydana gelecek yapisal sorunlarin
Oniine gecilmesi bu ¢aligmanin esasini teskil etmektedir. Bu amacla sasi katt modeli
olusturulmus, Solid Works 2022 programi kullanilarak elektrikli motosiklet sasisinin
yapisal analizleri gergeklestirilmistir. Sasi  kalinliginin  optimum  degerinin
belirlenmesi igin ise sasi ana tasiyicist iizerinde et kalinliklari parametrik olarak

modellenmistir. Tasarlanan sasinin gériiniimii Sekil 1.1°de gosterildigi gibidir.

Sekil 1.1. Iki Tekerlekli Elektrikli Motosiklet Sasi Tasarim1 (Ansys, 2023)



2. ELEKTRIKLI ARACLARIN TARIHI GELIiSiMi

Elektrikli araglarin tarihgesi 19. yiizyilin baslarinda kii¢iik ve basit mekanizmalardan
baslayarak bugiiniin yiiksek performansl araglarina kadar uzanir. Elektrikli araglarin
evrimi; teknoloji, toplum ve cevre arasindaki dinamik etkilesimin miikemmel bir

ornegidir.

1835 wyili, elektrikli arag¢ tarihinde bir doniim noktasidir. Amerika’nin Vermont
eyaletinde Thomas Davenport isimli bir mucit, elektrik enerjisiyle ¢alisan ilk motoru
icat etmistir. Elektrikli arag ise Iskogya’nin Aberdeen sehrinde, Robert A. tarafindan
1839 yillinda kesfedilmistir. Robert A. tarafindan kesfedilen bu ara¢ sarj edilme
ozelligine sahip degildi. Ik elektrikli araglar New York caddelerinde taksi olarak
kullanilmaya baglanildi. 1900 yillarda elektrikli araglar en iyi donemini yasamaya
baslamistir. Amerika Birlesik devletinde o yillarda tiretilen araglarin %28’1 elektrikli
araglardan olusmaktadir. Ik elektrikli arac Sekil 2.1."de gosterildigi gibidir (URL-2).

1{OMA4
\>\> T/C‘
ELECTRIC

Sekil 2.1. Tarihin {1k Elektrikli Arac1: Electrobat (ev.heffilo)

Bu donemde benzinli araglarin tercih edilmemesindeki en biiyilik etkenler; giirtilti,
titreme ve ses problemleridir. Ancak buna ragmen 1912 yilinda, satis rakamlar1 en
yiiksek olan elektrikli araglarin yerini seri liretimde daha hizli bir sekilde iiretim
yapilan ve hiz agisindan daha iyi olup uzun yollar kat edebilen benzinli motorlu araglar
almistir. 19. ylizyildaki icadinin ardindan 20. ylizyilin baslarina kadar epey revagta
olan elektrikli aracglar, icten yanmali motor teknolojisindeki hizli ilerleyis karsisinda

2



geriye diismistiir. Petrol kullanan araglarin hem hizli hem de az maliyetli olarak

tiretilmeye baslamasi ise elektrikli arag tiretimini sekteye ugratan asil nedeni olmustur.

Diinya’daki elektrikli araglarin satis sayist ve kiiresel pay1 Sekil 2.2°de gosterildigi
gibidir.
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Sekil 2.2. Diinya’daki Elektrikli Araglarin Satig Sayisi ve Kiiresel Pazar Pay1

1990’1arda ¢evre politikalarinin ve teknolojinin gelisimiyle birlikte elektrikli araclar,
tekrar 6onem kazanmistir. 2000°li yillara yaklasirken yasanan enerji kaynaklarindaki
olaganiistii fiyat artiglari, elektrikli araglara olan ilgiyi yeniden artirmaya basladi.
Bugiin ise elektrikli araglar, kiiresel ¢apta biiyiik bir pazar haline gelerek kisilere ve
tilkelere, ozellikle de gevresel ve finansal boyutta avantajli bir se¢enek sunar hale
geldi. Bugiine kadar gelen yolculukta diinyanin ilk elektrikli araci Electrobat,
kuskusuz ki bir doniim noktastydi. 200’1i yillara yaklasirken tretilen elektrikli araclar
ise uzun menzil ve yiiksek performans sunarak elektrikli araglarin sadece ¢evreci bir

alternatif olmadigini, ayni zamanda her agidan rekabetgi oldugunu kanitlamistir (URL-
3).


https://ev.hedeffilo.com/ev-nedir/avantajlar-dezavantajlar

3. ELEKTRIKLi ARACLARIN CALISMA PRENSIBI

Elektrikli arabalar yakit verimliligi, yiiksek performans ve c¢evreye duyarlilik
bakimindan yeni deneyimler sunan bir teknolojidir. Bu kapsamda yeni ve gii¢lii bir
motor teknolojisiyle ¢alismaktadir. Elektrikli arabalarin motorunda mekanik bir parca
bulunmamaktadir. Elektromanyetik bir alan olusturularak hareket enerjisini elde
etmek i¢in bir c¢aba varken klasik motor sistemi bulunmamaktadir. Elektrikli
otomobillerin elektrikli motorlari, sarj edilebilir bataryadan giic almaktadir. Elektrikli
arabalarin motor sisteminde rotor ve stator adi verilen iki ana bilesen ve ona ek olarak

birgok yardimci bilesenler bulunmaktadir. Elektrikli araglarin i¢ aksami Sekil 3.1°de
gosterildigi gibidir.

Yakit Deposu Kapagi—&#_

aw!
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Yanmali Motor

Sekil 3.1. Elektrikli Araclarin i¢ Aksami (bmw.com)

Elektrikli araglar denilince akla ilk olarak elektrik motoru ile her tiirlii tekerli araglari
hareket ettiren sistemlere gelmektedir. Elektrikli araglarin bataryadan aldig: elektrigi
elektrik motorlar1 yardimi ile mekanik enerjiye cevirirler. Bu enerjiyi arag tizerindeki
tahrik organlar1 sayesinde tekerlere ileterek aracin hareket etmesini saglarlar.
Elektrikli araclarin ana pargalari; ara¢ enerji depolama i¢in batarya, tahrik sistemi

hareket ettirmek i¢in elektrik motoru, mekanik iletim ve giic kontrol sistemleridir
(URL-3).



4. ELEKTRIKLI ARACLARIN AVANTAJLARI VE DEZAVANTAJLARI

Elektrikli araglar, benzinli ve i¢ten yanmali araglara gore motorlar1 daha basit bir
yapiya sahip araglardir. 2000’li yillara yaklasirken yasanan enerji kaynaklarindaki
fiyat artislar1 ile beraber elektrikli araclara olan ilgi yeniden artirmaya baglamistir.
2000’11 yillarda iiretilen elektrikli araglar ise modern ¢agdaki yiikselisinin temsilcileri
haline gelmistir. Bununla birlikte elektrikli araglarin batarya teknolojisinin gelismesi
sonucunda elektrikli araclara verilen 6nem daha da artmustir. Elektrikli arag

motorlarinda parg¢a sayisi benzinli ve mazotlu araglara gore daha az sayidadir.
4.1 Elektrikli Araclarin Avantajlari

Elektrikli araclarin en biiyiik avantaji ¢evreye duyarli ve sifir emisyon 6zelliginin
olmasidir. Benzin ya da mazotla calisan motorlarin yerine elektro miknatislar ile
calisan elektrikli motorlarin kullanildig1 elektrikli araclar egzoz gazi salinim

yapmayarak ¢evre dostu bir ¢oziim sunmaktadir.

Elektrik motorlari ile ¢alisan elektrikli araglar konfor ve performans gibi konularda da
rakipsiz 6zelliktedir. Elektrikli motorlarin sahip oldugu anlik tork tiretebilme yetenegi
ile elektrikli araglar hizli bir ivmelenmeye sahiptir. Bu ozellikleri sayesinde seri
sekilde hizlanip yavaslayabilirler. Elektrikli araglar yiiksek performanslarinin yani sira

geleneksel araclara gore sessiz galisarak yliksek konfor performansi da saglamaktadir.

Elektrikli araglarin konforunu ve siiriis deneyimini arttiran bir diger 6zellik ise agirlik
merkezlerinin diisiik olmasidir. Diisiikk agirlik merkezine sahip olmasinin nedeni
bataryanin konumundan kaynaklidir. Elektrikli araclarda batarya aracin altina
konumlandirilmistir. Bu 6zellik sayesinde elektrikli araglar siiriiciiler i¢in daha dengeli
ve kolay yonetilebilirlik sunmaktadir. Elektrikli araglarin avantajlari Sekil 4.1°de
gosterildigi gibidir (URL-2).



Sekil 4.1. Elektrikli Araglarin Avantajlari (teknolojioku.com)

Genel anlamda elektrikli araglarin avantajlarini su sekilde siralamak miimkiindjir:

e Cevreye duyarl

e Daha konforlu siiriis deneyimi
e Sessiz ¢alisma

e Yiiksek performans

e Diisiik yakit maliyeti

e Diisiik bakim masraflar

e Uzun Omirli motor

4.2 Elektrikli Araglarin Dezavantajlari

Elektrikli araglarin en biiyiik dezavantaji, sarji tam kapasite dolu oldugunda uzun
yollar gidebilmesine ragmen séz konusu sarj dolum istasyonu bulmak oldugunda yari
yolda kalma riski tasimaktadir. Bu riski ortadan kaldirmak i¢in seyahate ¢ikilacagi
zaman rotanin iyi ayarlanmasi gerekmektedir. Sarj dolum istasyonlarinin konumu goz
oniine almarak rota belirlenmelidir. Ulkemizde giiniimiiz sartlarindaki sarj dolum
noktalarina gore rota belirlemek istersek maalesef elektrikli araglar ile gidilebilecek

yerler kisitl olabilir.

Elektrikli araglarda one ¢ikan bir diger dezavantaj ise sarj dolum siirelerinin uzun

olmasidir. Elektrikli araglarin sarjlarin1 ev elektrigi kullanarak doldurmak bile



miimkiindiir. Ancak bunun i¢in 24 saati asan siireler gerekecektir. Ancak elektrikli
araglarin sarj istasyonlarinda daha kisa siirede sarj dolumu saglanmaktadir. Hizli sarj
istasyonlarinda bu siire 30-40 dakikaya kadar diismektedir. Ancak geleneksel araclarla
kiyaslandigt zaman bu dolum siiresi elektrikli araglar ac¢isindan dezavantaj
olusturmaktadir. Elektrikli araglarin dezavantajlar1 Sekil 4.2°de gosterildigi gibidir
(URL-5).

Sekil 4.2. Elektrikli Araclarin Dezavantajlar1 (arabam.com)

Genel anlamda elektrikli araglarin dezavantajlarini su sekilde siralamak miimkiindiir:

o Kisitl menzil

e Uzun sarj dolum siiresi

e Sarj istasyonu yetersizligi
e Sinirl batarya dmrii

e Yiiksek Fiyat

Diinyaca taninmis birgok markanin gelecek yatirnmlarini yonlendirdigi ve rekabetin
yasandig1 sektoriin gelisimi ile beraber elektrikli arabalarin ¢ok uzak olmayan bir

zamanda tiim bu dezavantajlardan kurtulmasi beklenmektedir.



5. ELEKTRIKLi ARACLAR iCiN BATARYA SARJ YONTEMLERI

Elektrikli araglarin kullaniminda kritik noktaladan bir taneside araglarin sarj edilme

durumudur. Elektrikli araglar i¢in kullanim menzili tiikenmeden aracin sarj

istasyonuna ulasmasi gerekmektedir [1]. Sarj istasyonuna ulagmak kadar sarj

istasyonunda kaybedilecek siirede dnemlidir. Elektrikli araglarin geleneksel araclara

gore geri planda kaldig1 noktalardan biriside sarj olma siiresidir. Sarj tipine gore bu

siirede degisiklik gostermektedir. Sarj edilme durumunda batarya sarj soket tiplerinin

de 6nemi vardir [2]. Batarya sarj soket tipleri Cizelge 5.1.’de gosterildigi gibidir

(URL-5).
Cizelge 5.1. Batarya Sarj Soket Tipleri (arabam.com)
Tipl Tip2 Tip3 Tip4
Faz Tek Faz Tek/Ug Faz Ug Faz DC
Akim 32A 70 A/63 A 32A 400 A
Voltaj 250 V 500 V 500 V 1000 V
Pin Sayis1 2 5 5.Tem 10
Soket ©) . 78
:@@© ‘ .
©@© -"\\.-0 o] )

Batarya sarj yontemlerini asagidaki sekilde siniflandirmak miimkiindiir;

e Normal sarj

e Hizli sarj

e Batarya degistirme

e Ev tipi sarj

e Kablosuz sarj

Batarya sarj yontemlerini kisaca incelemek elektrikli bir araci tasarlamadan dnce

onemli bir adimdir. Bu durumu g6z Oniine alarak kisaca batarya sarj yontemlerinin

ozelliklerinden bahsedilmesi gerekmektedir [3]. Gili¢ seviyelerine gore sarj tipleri

Cizelge 5.2.’de gosterildigi gibidir (URL-5).



Cizelge 5.2. Giig Seviyelerine Gore Sarj Tipleri (arabam.com)

Gig - . g . .
. . . Tipik Enerji Kaynag1 | Cikistaki Sarj
S_?_\i/ge Sarj Yeri Kullanim Ara Yizi Yiik Stiresi
Seviye 1 Ev Tipi Ev veya | Kolaylastirilmig i
(Yavas) Tek Faz | Ofis Sarji Cikis L4kw 4-11s
Normal Ozel veya
Seviye 2 - Kamu .
(Normal) Tek-Ug Alanlart Sarj Istasyonu 4 kW 2-6s
Faz .
Sarj1
: Ticari
Seviye 3 Huzls Dolum Sarj Istasyonu 50 kW 1s
(Hizl) Ug Faz .
Merkezi

5.1 Normal Sarj

Batarya sarj yontemleri arasinda yer alan normal sarj yontemi elektrikli bir aracin
kamuya ac¢ik bir alanda sarj edilmesini saglar. Normal sarj yontemi ile sarj edilen

elektrikli aracin bataryasini doldurmak yaklasik 6-8 saat siirmektedir [4].

Batarya normal sarj istasyonu Sekil 5.1°de gosterildigi gibidir (URL-3).

Sekil 5.1. Batarya Normal Sarj Istasyonu (hedeffilo.com)



5.2 Hizh Sarj

Hizli sarj istasyonlar: elektrikli aracin bataryasini dakikalar i¢inde doldurabilmesine
olanak saglamaktadir. Giivenlik agisindan hizli sarj istasyonlart 6n plana ¢ikar.
Elektrikli araglarda bataryay1 hizli sarj metodu ile sarj ederken istasyona pin ile kendini

tanitmak gereklidir. Boylece arag i¢in giivenli durum olusturulmustur [5].
5.3 Batarya Degistirme

Elektrikli araclarin tam dolu batarya ile gidebilecekleri menzil yaklasik 100-150
km’dir. Batarya degistirme yontemi ile elektrikli aracin bataryasinin sarj dolumunu
beklemek yerine yaklasik iic dakikada bataryasini degistirmek miimkiindiir [6].
Batarya degistirme istasyomu Sekil 5.2’de gosterildigi gibidir (URL-3).

Sekil 5.2. Batarya Degistirme istasyonu (hedeffilo.com)

5.4 Ev Tipi Sarj

Elektrikli araglar1 ev tipi sarj yontemi ile sarj etmek isteyen kullanici glivenligi ihmal
etmemeli ve araci sarj ederken yeterli kapasitede akima sahip ve kacak akim korumasi
olan prizde aracim1 sarj etmelidir [7]. Elektrikli aracin sarja takilacagi prizin
topraklanmis olmasi da 6nemlidir. Ev tipi sarjlarda aracin sarj olmasi gece boyunca
siirecektir. Uzun siireye ihtiya¢ duyulsa da ev tipi sarj aracin ev kosullarinda sarj
edilebilmesi i¢in Onerilmektedir [8]. Ev tipi sarj istasyonu Sekil 5.3’de goriildiigii
gibidir (URL-3).
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Sekil 5.3. Ev Tipi Sarj Istasyonu (hedeffilo.com)

5.5 Kablosuz Sarj

Elektrikli ara¢ kullanicilar1 tarafindan tercih edilmesinin en 6nemli etkeni diger sarj
yontemleri gibi kablolu baglantilar igermemesidir [9]. Kablosuz sarj yonteminde arag
sarj noktasina birakilir ve sarj islemi otomatik sekilde gerceklesir. Diger yontemler
gibi deforme olan kablolar, figler ve prizler ortadan kaldirilmis olacaktir [10]. Batarya
kablosuz sarj istasyonu Sekil 5.4’de gorildigi gibidir (URL-3).

TEERETRNREEN
Aan

CEEEEEERET Y
CYTNTETEN

Sekil 5.4. Batarya Kablosuz Sarj istasyonu (hedeffilo.com)
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6. ELEKTRIKLI ARACLARIN TASARIMINDA MALZEME SECIMININ
ONEMIi VE YAPIMINDA KULLANILAN MALZEMELER

6.1 Elektrikli Araclarin Tasariminda Malzeme Seciminin Onemi

Elektrikli araglar menzilinin kisa olmasi ve batarya dolum siiresinin uzunlugu gibi
dezavantajlar elektrikli araglarin yayginlasmasinin onilinde biiyiik bir engeldir.
Elektrikli araglarin menzilini arttirmak i¢in diisiik yogunluga sahip malzemeler
kullanilarak ara¢ agirligi azaltilmali ve ara¢ hafifletilmelidir. Bu sayede arag¢ ayni
batarya kapasitesi ile daha uzun yol gidilebilecek hale gelmektedir. Ara¢ imalatinda
kullanilan malzemenin se¢iminde bulunabilirlik, dayanim ve maliyette dikkate
alinmalidir. Elektrikli araclarda agirlik ve menzil Sekil 6.1°de gorildiigii gibidir
(URL-15).

Sekil 6.1. Elektrikli Araclarda Agirlik ve Menzil (elektriginyolu.com)

Elektrikli araclar hareket enerjilerini elektrikten saglamaktadir. Bu yonden tasarruf
saglarken tretim fiyatlar1 ve pazar fiyatlar1 yiiksektir. Tasarimin hafifletilmesi ve
tasarimda kullanilacak malzemeden maliyet anlaminda tasarruf edilmesi hem arag
satig fiyatin1 diisiirecek hem de bataryanin tam dolumu ile tek seferde gidilecek yol
mesafesini arttiracaktir. Bu agidan bakilarak yapilan analiz ¢alismalar1 menzil arttirma

ve maliyeti diislirmeye katki saglamasi icin araci hafifletme yoniinde yapilmalidir.
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Elektrikli araglar yakit ekonomisi ile maliyetini amorti edebilse de uzun sarj stiresi
nedeniyle tek seferlik tam kapasite batarya dolum islemi sonrasi alacagi yol dnemlidir.
Kisa menzil ve uzun sarj siireleri tercih edilmesinin 6niinde engel olusturmaktadir. Bu
noktalarda iyilesme saglamak i¢in tasarim asamasinda diger elektrikli araglarin

ozelliklerini de géz 6niinde bulundurmak gereklidir.

Elektrikli araglarin menzilini arttirmak i¢in batarya kapasitesini arttirmak maliyeti
yiikseltecektir. Bu sebeple kullanilan bataryayr optimumda segerek aracin
hafifletilmesi ile menzil arttirilmalidir. Aracin agirhiginin %10 azalmasiyla %3-%7
oraninda yakit tasarrufu saglandigi goriilmiistiir. montajina biiyiikk bir katki
saglayacaktir. Bu, sadece cevresel siirdiiriilebilirligi artirmakla kalmayacak, ayni

zamanda kullanici deneyimini daha etkileyici hale getirecektir (URL-2).

Genel anlamda elektrikli araglarin hafifliginin 6nemini su sekilde siralamak

mumkundir:

o Azaltilmis Toplam Sahip Olma Maliyeti; hafif elektrikli araglarin avantaji goz
Ontine alindiginda, azaltilmig toplam sahip olma maliyeti, bireysel olanlar da
dahi olmak tizere ¢ok ¢esitli otomobil kullanicilari i¢in 6énemli bir etkendir.
Filo sahipleri i¢in de azaltilmis toplam sahip olma maliyetinde 6nemli bir
azalma, teslimat basina maliyetin kisaltilmasina yol acar ve sonugta elektrikli

kargo araglarinin ana deger teklifi olarak kabul edilebilir.

e Artinlmis Menzil, daha hafif bir otomobil govdesi, daha diisiik kiitlesi
nedeniyle daha agir bir birime gore daha kisa siirede hizlanabilir. Bu nedenle
otomotiv sektdrii, ara¢ verimliligini artirmak ve otomobilin menzilini arttirmak
amaciyla dokme demir ve geleneksel ¢elik bilesenler yerine magnezyum
alagimlari, aliiminyum alagimlari, yliksek mukavemetli ¢elik, karbon fiber gibi
hafif malzemeleri kullanmay1 tercih etmektedir. Ek olarak, sarj pillerinin
potansiyel agirligi géz oniine alindiginda, aracin geri kalaninin daha uzun bir
kullanim Omrii ve menzil sunmasi i¢in hafif malzemelerden yapilmasi
gerekmektedir.

Ayrica, daha az emisyon iliretme potansiyeli olan hafif malzemelere olan
talebin artmasi, hafif malzeme iireticilerini daha hafif malzemeler gelistirmeye

zorlamigtir. Daha hafif ara¢ yapilarinin ve daha kiiclik boyutlu akiilerin
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kullanilmas: isgletme maliyetlerini en aza indirmektedir. Bu faktor, son
kullanicilar i¢in tiikketici odakli ve ayn1 zamanda karbon azalmasi tesvik eden

stirdiiriilebilir araglara dogru ilerlemesine olanak saglamaktadir.

Elektrikli araclarda motor ve vites kutusu bulunmasa da, akii paketinin mevcut agirlig
motor ve vites kutusunun agirligini agsmaktadir. Elektrikli bir aracin menzili, aracin
agirh@indan dogrudan etkilenmektedir (URL-4). Otomotiv endiistrisinin malzemeden

beklentileri Cizelge 6.2.”de gosterildigi gibidir (URL-3).

Cizelge 6.2. Otomotiv Endiistrisinin Malzemeden Beklentileri (hedeffilo.com)

Ihtiyag Eylem Malzemenin Onemi
Araglagrhfimig Hafif metallerin kullanimi
azaltilmasi
Kaynaklarin ve Cevrenin Kirletici gazlarin diisiik emisyonlu islem
Korunmasi azaltilmasi

Geri doniistiiriilebilir
malzeme
Diisiik maliyetli malzeme
kullanimi

Geri doniistim

Diistik Fiyat Maliyetin diisiiriilmesi

Geleneksel bir aragta, ortalama agirlk dagilimi tipik olarak su sekilde
olacaktir: 1 gdvde yapist (%25), gli¢ aktarma organlar1 (%25), sasi ve siispansiyon
(%21), i¢ kisimlar (%14), kapaklar (%8) ve cam, elektrik ve sivilar (%7). Govde ve
kapaklar1 birlestiren metal levha, aracin agirliginin kabaca ticte birini olusturmaktadir

(URL-5).

Elektrikli bir aragta bu degerlerin agirlik dagilimi ise su sekilde olacaktir: Batarya
(29%); motor, tahrik sistemi, frenler ve siispansiyon (23%); sasi (17%); i¢ mekan

(14%); kapilar (4%); elektrik sistemi (4%); ve diger bilesenler (9%) (URL-5).

Bu degerlerin dogrultusunda agirlik kaynaginin ana etmeninin batarya boliimiinden
gelse de sasi tasarimimin da 6nemli rolii oldugu goriilmektedir. Elektrikli motosiklet
sasi tasariminin yapilmasinda bu faktdr goz Oniline alinarak niimerik incelemesi
tamamlanmistir. Ancak bu durumdan 6nce elektrikli araglar i¢in kritik olan batarya

faktoriinii de incelemek gereklidir.
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7. ELEKTRIKLI ARACLARDA BATARYA SISTEMLERI VE BATARYA
TURLERI

7.1 Elektrikli Araglarda Batarya Sistemleri

Elektrikli ara¢ bataryalar1 genellikle lityum iyon pillerinden olusur. Bu piller, aracin
gii¢ kaynagini saglar ve elektrikli motorun enerji gereksinimini karsilar. Elektrikli arag

bataryalarinin genel yapisini olusturan elemanlar incelenecektir (URL-6).

7.1.1 Hiicreler

Elektrikli ara¢ bataryalari, bircok hiicreden olusur. Her hiicre, katot, anot, elektrolit ve
ayiricilart igerir. Bu hiicreler genellikle seri ve paralel baglantilarla bir araya getirilerek

bir batarya paketi olusturulur (URL-6).
7.1.2 Katot ve anot

Lityum iyon pillerinde genellikle katot olarak lityum nikel manganez kobalt oksit
(NMC) veya lityum demir fosfat (LiFePO4) kullanilir. Anot olarak ise genellikle grafit
kullanilir (URL-6).

7.1.3 Elektrolit

Elektrolit, katot ve anot arasinda lityum iyonlarinin hareketine izin verir. Genellikle

organik ¢oziiciiler ve lityum tuzlarindan olusur (URL-6).
7.1.4 Ay

Ayirici, katot ve anot arasinda elektriksel olarak yalitilmistir, ancak lityum iyonlarinin

gecisine izin verir (URL-6).
7.1.5 Sogutma sistemi

Elektrikli ara¢ bataryalar1 genellikle bir sogutma sistemi ile donatilmistir. Bu sistem,

bataryalarin optimum sicaklikta ¢aligmasini saglar ve asir1 istnmay1 onler (URL-6).
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7.1.6 Yonetim sistemi

Bataryalar genellikle bir batarya yonetim sistemi (BMS) ile kontrol edilir. BMS,

bataryalarin sarj edilmesini, desarj edilmesini ve sicakligini izler ve denetler [11].

Elektrikli ara¢ bataryalari, yiiksek enerji yogunlugu, uzun Omiir, hizli sarj/desarj
yetenekleri ve diisiik bakim gereksinimleri gibi avantajlar1 nedeniyle yaygin olarak

kullanilmaktadir (URL-6).
7.2 Elektrikli Araclarin Batarya Tiirleri

Elektrikli araglardaki motorlarin donmesi i¢in kullanilan elektrik enerjisi bataryalarda
depolanir. Elektrikli araglarda ¢ok biiylik 6nem tasimaktadirlar [12]. Bataryalar ¢ok
cesitli yapilarda bulunmaktadir. Cesitleri; kursun-asit batarya, nikel bazli batarya ve

lityum bataryadir (URL-6).

7.2.1 Kursun asit batarya

Elektrikli araglarda en ¢ok tercih edilen bataryalar kursun asit bataryalardir. Ozellikle
hybridli araglarda daha ¢ok tercih edilir, elektrikli araglarda derin ¢evrimlere daha
dayanikli olanlar1 siv1 elektrolit olanlarin yerine jel elektrolit kursun asit bataryalar
kullanilir. 1895 yilinda Fransiz fizik¢i Gaston Plante tarafindan icat edilmistir. Ticari
anlamda kullanima sunulan ilk bataryalardir. Cok eski bir teknoloji olmasina ragmen
hala kullanilan bir batarya c¢esididir. Bunun sebebi kursun-asit giivenilir bir yapidir. Su
anda elektrikli araglarda batarya olarak tercih edilen jel bataryalardir, maliyet olarak
cok yiiksektirler. Kursun asit pillerde bulunan negatif plakalar, aktif materyal olarak
kursun; pozitif plakalar ise aktif materyal olarak kursun dioksitten olusur. Bataryadaki
Plakalar, stilfiirik asiti seyreltilmis halde olup plakalar i¢ine daldirilmistir. Siilfiirik asit
ve kursun tepkimesi sonucunda su olugmaktadir. Bu reaksiyonlarin olusmasiyla

elektrik enerjisi a¢iga ¢ikmaktadir [13].

Kursun asit bataryalarin ¢alisma prensibi olduk¢a basittir. Bataryanin igindeki
elektrolit, bataryanin iki elektrotu arasindaki kimyasal reaksiyonu saglar. Bu reaksiyon

sonucunda elektrik enerjisi depolanir veya serbest birakilir [14].

Bataryanin sarj edilmesi, bataryanin i¢indeki elektrotlarin polaritesinin degistirilmesi

ile gerceklesir. Bu islem, bataryanin katot ve anot elektrotlarinin yer degistirmesi ile
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yapilir. Bataryanin sarj edilmesi, bu elektrotlarin yer degistirmesiyle birlikte

depolanan enerjinin yeniden olusmasini saglar [15].

Bataryanin desarj edilmesi, bataryanin igindeki elektrotlarin polaritesinin
degistirilmesi ile gerceklesir. Bu islem, bataryanin katot ve anot elektrotlarinin yer
degistirmesi ile yapilir. Bataryanin desarj edilmesi, bu elektrotlarin yer degistirmesiyle

birlikte depolanan enerjinin serbest birakilmasini saglar [16].

Bataryalarin tam sarj olabilmesini garanti etmek i¢in asir1 sarj durumunda tolerans
gostermek zorundadirlar. Asir1 sarj dezavantajlarindan biri de reaksiyona giren asitler
suyun hidrojen ve oksijene doniiserek kaybolmasidir. Eski bataryalarda tasarimsal
olarak yapilan bazi hatalardan dolayi elektrolit sivilari disar1 sizma yapmaktadir. Bazi
zaman araliklariyla elektrolit sivisi takviyesi yapilmasi gereklidir. Yeni tasarlanmis
bataryalarda asitlerin olusturdugu hidrojen ve oksijeni batarya igerisinde
hapsedilmektedir [17]. Kursun asit batarya gaz reaksiyonu Sekil 7.1.’de goriildiigi
gibidir (URL-16).

Pozitif elektrotta
hidrojen olugur

Dig DC

MO - +{:F- kaynag!
k" +
20" 40,42 t

Negatif elektrotta \—

oksijen olusur
¥

Sekil 7.1. Kursun-Asit Batarya Gaz Reaksiyonu (Birikim Pilleri)

Kursun asit bataryalar farkli alanda kullanilir. En fazla kullanim alanlar1 arasinda
giines enerjisi sistemleri, endiistriyel uygulamalar, otomobiller bulunmaktadir. Bu
sistemlerde bataryalar, elektrik kesintilerinde veya giines enerjisi iiretiminin az oldugu
zamanlarda elektrik enerjisi saglar. Bataryalarin omrii, kullanilan malzemelerin
kalitesine, bataryanin kullanim kosullarmma ve diizenli bakimina gore degisir.
Bataryalarin dmriinii uzatmak igin diizenli olarak bakim yapilmasi gereklidir (URL-
6).
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7.2.2 Nikel bazh batarya

Nikel demir, nikel ¢inko, nikel kadmiyum, bataryalar nikel bazli batarya tiirleridir.
Nikel ¢inko batarya iyi bir performansa sahiptir. Cevrim omrii siirl bir silireye
sahiptir. Nikel demir bataryalarin tiretimleri oldukga azdir ve araglarda ¢ok fazla tercih
edilmemektedir. Nikel Kadmiyum bataryalar, elektrikli araglarda olmak iizere yaygin
olarak kullanilir. Nikel Kadmiyum bataryalar c¢evrim omrii yiiksektir. Nikel
Kadmiyum bataryalar ¢evrim omir siireleri oldukg¢a yiiksektir. Nikel Kadmiyum

bataryalarin ¢alisma sicaklik aralig1 genistir.

Nikel kadmiyum bataryalarda diisiik desarj, pillerin uzun siireli depolama 6zelligini
sahiptirler. Bu 6zelliginden dolay1 daha kararli bir batarya olmasina neden olmaktadir.
Elektrikli araglarda kullanilan bataryalardaki boyutlarinda bulmak zordur. Nikel
kadmiyum bataryalar oldukga portatif bataryalardir.

Mekanik ve elektriksel olarak dayaniklidirlar. Bir saat iginde tam dolum
gerceklestirirler. Kursun asit batarya ya gore daha fazla pil kullanimi olumsuz bir
ozellik olarak gosterilir. Nikel kadmiyum batarya daha pahali ve ¢evreye daha fazla
zarar vermektedir. Nikel kadmiyum pil yapisi Sekil 7.2.’de goriildiigi gibidir (URL-
17).

Metal Ust Parca

__izolasyon Maddesi
Karbon Cubuk

___Cinko Kutu

PVC Ceket — "
B Kaplamali Kagit

Anot Maddesl — 18
(Mn02, ZnCI2 vs.)

" Teneke Alt Parca

Sekil 7.2. Nikel-Kadmiyum Pil I¢ Yapis:1 (batkon.com)
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Nikel kadmiyum bataryalar kursun asit bataryalara gore ii¢ kat daha pahalidir ve bunun
nedeni ise c¢evrim Omrii uzun olmasimi sebep olarak gostermektedirler. Nikel
kadmiyum dogru bir sekilde sarj edilmesi gereklidir. Kursun asit bataryalara gore self
desarj egrisi daha azdir. Belli bir doluluk oranina kadar sabit akimda sarj edilir.
Istenilen doluluk oranma gelince akim kesilir. Pilin voltaji énceden belirlenen voltaj
degerine gore daha diisiik bir voltaj degerine diiserek pil dolana kadar bu sekilde dolum
devam eder. Nikel bazl1 bataryalar asir1 sarj durumunda iistesinden gelmektedir. Nikel
kadmiyum bataryalarin i¢ direnci diger bataryalar gore diisiiktiir. Nikel Kadmiyum
bataryalar ekonomik spesifik gli¢ gectiklerinde i¢ direngte ve direnglerinde ¢ok biiyiik
onemde disiisler gozlenmektedir. Bu durum elektrikli araglarin gii¢ kaybina

ugramalarina sebep olmustur (URL-6).
7.2.3 Lityum batarya

Lityum bataryalar tekrar doldurulabilen batarya tiiriidiir. Sarj durumlarn
incelendiginde, tam sarj etmeden kullanilabilir. Kullanim 6miirleri olduk¢a uzun bir
batarya tiiridiir. Ortalama bes yil gibi bir 6miirleri bulunmaktadir. Kullanim1 boyunca
her yil %20 kadar batarya omriinde azalmalar gergeklesmektedir. Giinesten ve
sicakliktan olduk¢a fazla etkilenirler bu yilizden korunmalar1 gerekir. Diger
bataryalarla karsilagtirildiginda fazlasiyla ytiksek enerji yogunluguna sahiptir. Genel
olarak bilgisayarlar ve telefonlarda sik olarak kullanilir. Elektrikli araglarin yaygin
olarak kullanilmasindaki en biiyiik etken agirliginin az olmasi ve ¢ok yiiksek negatif
potansiyele sahip olmasidir. Lityum metalinin hava ya da bir¢ok sivi elektrolitle
reaksiyona girme egilimi vardir, bu da dezavantaj olarak gosterilmektedir. Uretimi
esnasinda yapisal olarak anot ve karbon malzemelerin ¢esitli formlarda kullanilmistir
[18]. Katot maddesi i¢in ii¢ adet oksitleyici gelistirilmistir; bunlar kobalt, nikel ve
manganezdir. Lityum pil i¢ yapis1 Sekil 7.3.’de goriildiigii gibidir (URL-17).
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Sekil 7.3. Lityum Pil I¢ Yapisi (batkon.com)

Lityum bataryalar kobalt oksit kaplamali aliiminyum folyodan tiretilmektedir. Anot ise
ince bir karbon kaplanmis bakir levhalardan iiretilmektedir. Lityum iyon bataryalarin
acik devre gerilimi mevcuttur. Uzun kullanim Omiirleri tercih edilme sebebidir.
Batarya iiretim maliyetini diisiirmek icin magnezyum yerine kobalt kullanilmasi
maliyetleri diislirmek miimkiin olur. Bataryanin hasar gormesini engellemek i¢in

dikkatli bir sekilde kontrol edilmesi ve kullanilmasi gereklidir.

Kati halde olan lityum iyon bataryalarin enerji yogunlugu yliksektir. Operasyon
sicakligi ise oldukga yiiksek araliga sahiptir. Lityum iyon bataryalar oda sicakliginda
rahat sekilde ¢alismaktadirlar (URL-6).
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8. MOTOSIKLET SASi TURLERININ TARIHCESIi VE ELEKTRIKLI
MOTOSIKLET SASI TASARIMI

8.1 Motosiklet Sasi Tiirlerinin Tarihcesi

Baska iddialar ortaya atilsa da yaygin olarak kabul goren bilgi ilk motosikletin 1867
yilinda Fransa’da iretildigidir. Motosiklet iiretilmesindeki ana sebep bisikletin
hareketini insan giici olmadan saglamak ve siiriiciiniin konforunu arttirmaktir.
Deneme yapmak amaciyla velocipede model bisiklet iizerine buhar makinesi
montajlanmistir. Bu ilkel tasarima sahip motosikletin sasisi dévme demir borulardan
yapilmigtir ve heniiz icat edilmedikleri igin siispansiyon ve lastikleri yoktu. Ilkel

motosiklet modeli Sekil 8.1.’de goriildigii gibidir (URL-18).

Sekil 8.1. ilkel Motosiklet Modeli (bilimgenc.com)

[lk olarak velocipede model bisiklet iizerine montajlanan buhar makinesi ile tasarlanan
motosiklet tasarimindan sonra bir¢ok lretici uyarlama yaparak kendi motosiklet
modelini tasarlamak istedi ancak velocipedin tasarim geometrisi buhar motorunun
performansi i¢in uygun degildi. Bu geometri zaman gegtikce uygun sekilde modifiye
edilmeye baslandi. Elmas cergeve icine besik eklenerek motorun montajlanabilecegi
bir sasi elde edildi. Elmas cer¢eveye uygulanan besik modifikasyonu Sekil 8.2°de
goriildiigii gibidir (URL-19).
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Sekil 8.2. Elmas Cergeveye Uygulanan Besik Modifikasyonu (endurokan.com)

1880’lerde gerceklesen icten yanmali motorlardaki gelismeler, motosiklet
tiretimlerinin de gelismesini saglamistir. Bu donemin 6nde gelen icatlarindan biri 1885
yilinda Almanya’da iiretilen “Petrol Siirme Arabasi” benzinli i¢ten yanmali motorla
calisan ilk motosikletti. Motoru gelismis olmasina ragmen sasi kismi ahsaptan

yapilmisti. Benzinli i¢ten yanmali motorla calisan ilk motosiklet Sekil 8.3’de

goriildigi gibidir.

Sekil 8.3. Benzinli Igten Yanmali Motorla Calisan ilk Motosiklet

22



Bu donemde Almanya’da iiretilen 6nemli tasarima sahip bir diger motosiklet ise
Hildebrand Wolfmiiller’dir. Bu model giivenlik, konfor ve performans agisindan ciddi
ilerleme saglamistir. S1vi sogutmali, dort zamanli, benzinli bir motordan gii¢ aliyordu
ve havali lastiklere sahipti. Sasisi ¢elik borulardan yapilmisti. Hildebrand Wolfmiirller
motosiklet modeli Sekil 8.4’de goriildiigi gibidir.

Sekil 8.4. Hildebrand Wolfmiirller Motosiklet Modeli

Elektrikli motosikletlerin zirve noktasi heniiz ger¢eklesmemis olmasina ragmen ¢ogu
kisinin diisiindiigliniin aksine ilk elektrikli motosiklet tasarimi ve gelistirilmesi igten
yanmali motorlu motosikletlerle paralel olarak gerceklesmistir. ik elektrikli
motosikletin patenti 1895 yilinda ABD’de alinmistir. Ilk elektrikli motosikletin
patentli ¢izimi Sekil 8.5’de goriildiigi gibidir (URL-19).
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Sekil 8.5. ilk Elektrikli Motosikletin Patentli Cizimi

Motosiklet tasariminin ileriki asamasinda {ireticiler estetik kaygist gilitmeye
baslamistir. Bisikletlerle arasindaki farli ortaya ¢ikarmak i¢in 6zel govdeli ve daha
genis tekerli motosikletler tiretmeye baglamislardir. Daha biiyilik motorlar kullanilarak
giic artig1 saglanmistir. Bu asamada cift besikli ve diger ¢elik borulu sasi govde
geometrileri ortaya ¢ikmistir. Cift besik ¢erceve ve erken iiggen ¢erceve Sekil 8.6’da
goriildigi gibidir (URL-19).

Sekil 8.6. Cift Besik Cergeve ve Erken Uggen Cergeve (endurokan.com)

Birinci Diinya Savasi doneminde motosikletler araglardan daha ucuz ve daha kiiciik

oldugu icin kullanighh konuma gelmistir, bu da motosikletlerin pazardaki yerlerinin
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saglamlagmasina sebep olmustur. Ancak burada siiriicii konforu agisindan eksiklikleri
ortaya ¢ikmistir. Bu durumda yollardaki tiimsekler ve bozukluklarda etkilidir. Bu
sorunu ¢ozmek igin {ireticiler silispansiyon sistemleri gelistirmeye baslamistir.

Teleskopik catal takilan ilk motosiklet Sekil 8.7°de gorildiigi gibidir.

Sekil 8.7. Teleskopik Catal Takilan Ilk Motosiklet

1939 yilinda teleskopik catala sahip ilk motosiklet piyasaya stiriilmiistiir. Gliniimiizde

de basitligi ve avantajli 6zellikleri sayesinde lireticilerin en yaygin tercihidir.

Ikinci Diinya Savasi’ndan sonra 1960’lara kadar Avrupa ve Amerika pazarlarmni
genisletmis ve motosiklet sektoriiniin en ileri noktast olmuslardir. Tasarlanan her yeni
motosiklet modeli ile giivenlik, giic ve performans agisindan yeni kalite standartlar
olusmaya basladi. Bu dénemde 1968 yilinda Ispanyol bir iiretici tarafindan
magnezyumdan yapilmis yapiya sahip sasiden bir yaris motosikleti {iretildi.

Magnezyum sasi ile iiretilen yaris motosikleti Sekil 8.8’de gosterildigi gibidir.
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Sekil 8.8. Magnezyum Sasi Ile Uretilen Yaris Motosikleti

1970’lerin basinda Japon {iretici bir firma motor yoniinden daha iyi 6zelliklere sahip
daha giivenilir ve uygun fiyatli motosikletler piyasaya sundu. Sasi tasarimi agisindan
yeni tasarimlar sunmasa da tiiketiciler tarafindan Japon motosiklet iireticileri en

popiiler secenek haline gelmistir.

Motosiklet sasilerinin tarihindeki en dnemli doniim noktasi ise 1982 yilinda Ispanyol
bir yaris teknisyeni tarafindan ortaya konan yeni bir sasi tiiriiniin tasarlanmasi ile
gerceklesmistir. Uretilen cift aliiminyum Kkirisli sasi yaris ve spor motosikletlerinin
cogunda kullanilmaya baslanmistir. Magnezyum sasi ile iiretilen yaris motosikleti

Sekil 8.9°da gosterildigi gibidir.
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Sekil 8.9. Magnezyum Sasi Ile Uretilen Yaris Motosikleti

Her sektorde oldugu gibi motosiklet sektorii de ilerleme ve gelismesini higbir zaman
durdurmamustir. Yeni malzemelerin ve tiretim siireglerinin ortaya ¢ikmasiyla bu sektor
de yeni olanaklardan faydalanarak siirekli gelismektedir. Giiniimiizde yenilikei
markalar karbon fiber veya bal petegi gibi yliksek direngli kompozitler iizerinde

caligmaktadir.
8.2 Motosikletlerde Kullamlan Sasi Tiirleri

Gegmisten giiniimiize kadar bir¢ok farkli sasi yapisina sahip motosiklet tiirlerini
gérmek miimkiindiir. Ust diizey markalar bir kenara birakildiginda araglarin sahip
oldugu sasi modelinin biiyiik cogunlugu klasik tiir sasiye sahiptir. Giiniimiizde yeni bir

motosikletin sahip olabilecegi sasi tiirleri incelenecektir.
8.2.1 Scooter sasi

Scooter sasisi, scooterlarin karakteristik sekli olan oturma yeri ve direksiyon arasina
konumlandirilan esya tasimak i¢in diiz bir platform bulunmasi nedeniyle zorlu bir sasi
tasarimina sahiptir. Sonug olarak her zaman diger tiir motosiklet sasilerine gore daha
agir ve kotii dirence sahip bir sasi tiiriidiir. Celik borular ile imal edilmektedir. Scooter

motosiklet sasi tasarimi Sekil 8.10°da gosterildigi gibidir (URL-19).
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Sekil 8.10. Scooter Motosiklet Sasi Tasarimi (endurokan.com)
8.2.2 Tek Kizakh sasi tasarimi

En basit sasi tiiriidiir ve kiiciik motosikletler i¢in kullanilir. Celik borulardan imal
edilir. Direksiyon kafasindan bir boru agagi inerek genellikle tek silindirli bir motoru
tutan kiiclik bir besik olusturur. Diger baglantilar dogrudan omurgaya gitmektedir.
Mekanik ozellikleri ve agirligr orta seviyededir. Tek kizakli motosiklet sasi tasarimi

Sekil 8.11°de gosterildigi gibidir (URL-19).

Sekil 8.11. Tek Kizakli Motosiklet Sasi Tasarimi (endurokan.com)
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8.2.3 Cift kizakh sasi tasarim

Tek kizakli motosiklet sasisine benzer ancak daha biiyilk ve daha gigcli
motosikletlerde kullanilmaktadir. Tek kizaklidaki direksiyon kafasindan inen tek bir
boru yerine ¢ift kizakli sasilerde iki boru bulunmaktadir. Cift kizakli sasiler ¢elik
borulardan imal edilir. Tek kizakli sasilere gore 6zellikleri nispeten iyidir ancak yeterli
seviyede degildir. Cift kizakli motosiklet sasi tasarimi Sekil 8.12°de gosterildigi
gibidir (URL-19).

Sekil 8.12. Cift Kizakli Motosiklet Sasi Tasarimi (endurokan.com)
8.2.4 ikiz kiris sasi tasarim

Motosiklet sasi tasarimlari iginde en 1yi mekanik 6zellikleri sunan tasarimlardandir.
Genellikle dokme aliiminyumdan veya ekstriizyon profillerden yapilir. Bu nedenle
spor motosikletlerde genellikle kullanim i¢in tercih edilmektedir. Koltugu tutan kisim
genellikle gelikten yapilir ve civatalarla sasiye oturtulur. Ikiz kiris motosiklet sasi

tasarimi Sekil 8.13de gosterildigi gibidir.
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Sekil 8.13. Ikiz Kiris Motosiklet Sasi Tasarim1
8.2.5 Kafes cerceveli sasi tasarimi

Ikiz kiris motosiklet sasi tasarimi ile kafes cerceveli sasi tasarimi benzer 6zellikler
sunmaktadir. Agirliklar yakindir. Direksiyon kafasindan motoru ¢evreleyen salincak
kolu eksenine kadar uzanan bir yapiya sahiptir. Ancak bu durumda yap: ince ¢elik
borularin liggen seklinde birlestirilmesiyle olusturulmaktadir. Bu yapmin sorunu
imalat asamasimin karmasik olmasidir. Kafes cerceveli motosiklet tasarimi Sekil

8.14°de gosterildigi gibidir.

Sekil 8.14. Kafes Cergeveli Motosiklet Sasi Tasarimi
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8.2.6 Monokok sasi tasarimi

Monokok sasiler giinliik kullanim motosikletleri i¢in tercih edilen tasarima sahip
degildir. Bunun sebebi imalatinin karmasik olmasi ve imalatindan kullanilan
malzemelerin pahali olmasidir. Bu sasininamaci yapisal gévdeye sahip olmaktir ve
yakit deposu, koltuk veya kuyruk gibi bilesenleri yapisal haldedir. ilk imalatlari
aliminyumdan yapilmistir ancak giliniimiizde imalatinda karbon fiber ku

llani1lmaktadir. Monokok motosiklet sasi tasarimi Sekil 8.15°de gosterildigi gibidir.

Sekil 8.15. Monokok Motosiklet Sasi Tasarimi
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9. TASARIM GEREKSINIMLERI
9.1 Sasinin Geometrisi

Bir motosikletin sasisini gelistirirken en Onemli noktalardan birisi geometrisinin
tasarimidir. Bir motosikletin yol tutusu, tepkisi, manevra kabiliyeti ve dengesini
belirleyen baz1 karakteristik 6l¢iiler vardir. Bu nedenle aradigimiz kriterlere uygun bir

sasi elde etmek igin siirecin basindan itibaren bunlar1 netlestirmek 6nemlidir [19].
9.1.1 Tekerlek Mesafesi

Lastiklerin yol {izerindeki temas noktalar1 arasindaki mesafedir. Deger aralig1 kiiciik
motosiklet scooterlarda 1200mm’den biiyilkk motosiklet tur motosikletlerinde
1600mm’ye kadar degismektedir. Lastik mesafesinin artmasi sasinin, daha yiiksek
egilme ve burulma deformasyon kabiliyeti, manevra kabiliyetini kotiilestiren daha
yiikksek bir doniis yarigapi, yiiksek hizlarda daha yiiksek yon dengesi Ozelliklerini
etkilemektedir [19].

9.1.2 Teker aqis1

Dikey eksen ile ¢atalin donme ekseni arasindaki agidir. Direksiyon donmesi sirasinda
meydana gelen tekerlegin egimini etkiler, bu da yoniin sertligi ve tepkisi ile dogrudan

ilgilidir. Teker agisinin normal degerleri 21° ile 30° arasindadir [19].
9.1.31z

On tekerlegin temas noktasi ile direksiyon kafasi ekseninin yol ile kesistigi nokta
arasindaki mesafenin zemin diizleminde ¢6ziilmiis halidir. Diiz ¢izgi kosullarinda 6n

ucun dengesini etkiler. Iz normal degerleri 80mm ile 120mm arasinda degismektedir.

Tasarimi kolay hale getirmek i¢in yeni model yaratilirken tersine miihendislik yapmak
yaygin bir stratejidir ve lreticiler diger firmalarin geometrisini ¢ikarmaya caligirlar.
Ayrica motosikletin geometrisini hali hazirda piyasada bulunan bir motosiklete
dayandirmak, uyumsuzluk olusturmayan tutarli bir sasi olusturmak ve bu motosikletin
yedek pargalarini kullanmak i¢in imkan saglamaktadir. Sekil 9.1°deki motosiklet
modelinde 1330mm’lik tekerlek mesafesi, 25°’lik teker agis1 ve 91mm’lik iz

mesafesine ornektir [19].
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1330mm

Sekil 9.1. Sasi Ana Boyutlarmin Ornegi

Bu calismada da hali hazirda yurt disindan getirilen elektrikli motosiklet sasisinin
tasarim1 goz Oniine alinarak sasi tasarimi gergeklestirilmistir. Yapilan analizlerle sasi
lizerinden alimamayan Olgiiler icin analiz sonuglar1t degerlendirilerek tasarim
tamamlanmistir ve bdylece Ozgilin bir sasi tasarimi ortaya cikmistir. Bu imalat

sayesinde yerli liretim sasi tasarlanmig ve iilkemiz kosullarinda tiretilmistir [20].
9.1.4 Ergonomi

Bir motosikletin ergonomisi, siirliciiniin oturdugu yer, gidon ve ayakliklarin
olusturdugu ticgen tarafindan tanimlanir. Bu tiggeni iki boyutlu degil ti¢ boyutlu olarak
diistinmek 6nemlidir. Bu da motosikletin genisliginin ergonomi agisindan 6nemli bir
faktor oldugu anlamina gelmektedir. Sekil 9.2°deki tasarim ergonomi agisindan fazla
sportiftir. Siirticii 6ne dogru bir pozisyon alir ve ayakliklar ¢cok geriye dogru bir
pozisyonda ayarlanmistir. Bu tasarim motosikletin daha iy1 kontrol edilmesini saglar

ancak uzun siireli siiriislerde siiriicii i¢in rahat bir pozisyon degildir [21].
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Sekil 9.2. Ergonomi Uggeni

Sekil 9.2°deki ergonomi iiggeni daha dar hale getirilerek siiriicii agisindan daha

ergonomik bir tasarim elde edilebilir.
9.1.5 Kiitle dagilimi

Bir motosiklet i¢in yol tutusunu tasarim geometrisi kadar kiitle dagilimida
etkilemektedir. Kiitle merkezinin konumuna ve eylemsizlik momentlerine bagli olarak

bir motosikletin performansin1 degerlendirmek miimkiindiir.

Motosikletin genel oOzellikleri sadece motosikletin fiziksel oOzellikleri ile
tanimlanamaz. Bu durumda siiriiciiniin kiitlesi ihmal edilmis olur ve bunu ithmal etmek
miimkiin degildir. Bununla birlikte bir motosiklet tizerindeki siiriiciiniin agirlik
durumu ¢ok degiskenli oldugundan kontrol altina almak zordur. Burada kontrol altina

alinmaya ¢aligilan durum ergonomi tasarimi yoluyla kiitle merkezinin konumudur.

Hali hazirda yurt disindan getirilen sasinin ergonomisi zaten tanimlanmis oldugu i¢in

tasarlanan imalatin yiik dagilimima odaklanilacaktir [22].

[lk olarak elektrikli ara¢ prensibindeki en énemli etken gdz 6niine alinarak motosiklet
sasisi oldugunca hafif olmalidir. Belirli bir ivme verildiginde kiitle ne kadar diisiik ise
ivmeyi elde etmek i¢in ihtiya¢ duyulan kuvvet o kadar diisiik olmalidir. Agirligin
azaltilmasi her kosulda aracin performansini arttirir. Daha hizli, siiriisii daha kolay,

daha ucuz ve daha giivenilir hale getirmektedir. Ancak bu ulasilmasi zor bir hedeftir

Yol tutusu acisinda motosikletin kiitle merkezinin konumu motosikletin doniis

kolayligini etkiler. Bu motosikletin virajdan ge¢mek igin egilme kabiliyetidir. Sekil
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9.3°de egilme gerceklestiginde motosikletin iki farkli anlik donilis ekseni

olusturdugunu gostermektedir.

Sekil 9.3. Anlik Doniis Ekseninin Semasi

Yatmas1 kolay olan ve g¢evik bir motosiklet elde etmenin yolu kiitleleri miimkiin
oldugunca anlik eksenlere ortalamaktir. Kiitle dagilimi hedefini miimkiin oldugunca
basitlestirmek i¢in IRA 1 genellikle ihmal edilmektedir ¢iinkii ¢ok kiiclik bir zaman

diliminde ortaya ¢ikmaktadir.

Motosikletin tasarimi s6z konusu oldugunda agir bilesenler her iki tekerlek merkezini
olusturan hayali ¢izgiye miimkiin oldugunca yakin olmalidir. Motosikletin en agir

bilesenleri gii¢ aktarma organlarinin elektronik aksamidir [23].
9.2 Gii¢ Aktarma Organlarinin Elektronik Aksam

Gli¢ aktarma organlarmin tasarimi bu ¢alismanin disinda kalsa da elektrikli
motosikletin sasisinin tasarlarken ¢ok onemli sinir kosullar1 olusturmaktadir. Giig
aktarma organlar1 bu projedeki elektrikli motosiklet tam olarak gerceklesinceye kadar
tam olarak netlesmeyecegi i¢in elektronik bilesenleri tam olarak belirtmek miimkiin

olmayacaktir. Burada amag sasi tasarimini etkileyecek ana bilesenleri belirtmektir.
Bu bilesenler su sekilde siralanabilir;

e Motor

e Kontrolor

35



e Batarya Paketi

e Siiper Kapasitor

Sekil 9.5°de goriilen motor kontrolleri, motoru elektrik giic kaynagina baglamak igin
araglar icerir ve ayrica motor i¢in asir1 yilk korumasi ve motor ve kablo tesisati i¢in

asir1 akim korumasi igerebilir (URL-13).

Sekil 9.4. Kontrolor 3D CAD

Sekil 9.6’da goriilen elektrikli araglarda bataryalar genellikle lityum iyon pillerden
olusur ve bu piller elektrikli aracin gii¢ kaynagidir. Bataryalar elektrikli motorun enerji

ihtiyacini kargilar (URL-13).

Sekil 9.5. Batarya Paketi 3D CAD
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Sekil 9.7°de goriilen siiper kapasitor yiiksek akim verme giiciine sahip, yiiksek ¢cevrim
sayist olan i¢ direnci diislik bir elemandir. Bu sebeple aracin ilk kalkis ivmelenmesi

sirasinda g¢ekilen yiiksek akimin siiper kapasitor tarafindan saglanmaktadir (URL-13).

Sekil 9.6. Siiper Kapasitér 3D CAD
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10. MALZEME SECIMI VE SASI TASARIMIN GERCEKLESTIRILMESI
10.1 Malzeme Sec¢imi

Sasi tasariminda dnemli faktorlerden birisi imalatin hafif olmasidir. Diger 6nemli bir
faktor ise malzemenin bulunabilirligi ve maliyettir. Buna ek olarak smalatin dayanimli

olmasi istenmektedir.

Bu kosullar gz 6niinde bulunduruldugunda sasi imalati i¢in ST-37 ¢eliginden tiretilen

cap ¥28mm et kalinlig1 2mm boru se¢ilmistir.

St37, celik endiistrisinde siklikla kullanilan bir yapisal c¢elik sinifidir. St37'nin

ozellikleri asagidaki gibi 6zetlenebilir,

e Mukavemet, St37'nin mukavemeti orta diizeydedir. Minimum ¢ekme dayanimi
370 MPa, minimum akma dayanimi ise 235 MPa'dir.

o Sckillendirilebilirlik, St37, iyi sekillendirilebilir bir ¢elik sinifidir. Bu nedenle,
cesitli sekillerde imalat islemlerinde kullanilabilir.

e Kaynaklanabilirlik, St37, diisiik karbon igerigi ve yiiksek sekillendirilebilirlik
ozellikleri nedeniyle 1yi kaynaklanabilir.

e Korozyon direnci, St37, atmosferik kosullar altinda orta derecede korozyon
direncine sahiptir (URL-1).

St37, otomotiv endiistrisinde de siklikla kullanilan bir malzemedir. Arag sasisi, gévde
yapisi, egzoz sistemleri, otomobil kabinleri vb. imalatinda kullanilabilir. ST-37

malzeme 6zellikleri Cizelge 10.1°de goriildiigi gibidir.
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Cizelge 10.1. ST-37 Malzeme Ozellikleri (Solidworks, 2022)

Ozellik Deger Birimler
Elastisite Modiilii 2.100.000.031 N/mm~2
Poisson Orani 0.28 Yok
Yirtilma Modilu 79000 N/mm~2
Kiitle Yogunlugu 7800 kg/m"3
Gerilme Mukavemeti 360 N/mm”2
Sikistirma Mukavemeti N/mm”2
Akma Mukavemeti 235 N/mm”2
Termal Genigleme 1 10-05 K
Katsayisi
Termal iletkenlik 14 W/(m.K)

St37 celiginin minimum akma dayanimi, standartlara ve liretim yontemlerine bagl
olarak degisebilir. Genellikle, St37'nin minimum akma dayanimi 235 MPa
(Megapascal) olarak kabul edilir. Ancak bazi standartlarda farkli degerler de
belirtilebilir. Ornegin, DIN 17100 standardina gore, St37 ¢eliginin minimum akma
dayanimi 225 MPa'dir (URL-1).

Akma dayanimi, bir malzemenin ne kadar yiik tasiyabilecegini ve sekil degistirmeden

once ne kadar gerilme uygulanabilecegini gosterir. Bu ozellik, St37'nin

sekillendirilebilirligi ve kaynaklanabilirligi gibi 6zelliklerinin yani sira, kullanim

alanlarinda da 6nemli bir faktordiir.

Cizelge 10.2. ST-37 Malzeme Kimyasal Ozellikleri (hedefcelik.com)

C Mn P S N- Cu CEV
Maks. Maks. Maks. Maks. Maks. Maks. Maks.
0,2 14 0,04 0,04 0,012 0,55 0,38

St37, karbon ¢eligi olarak siniflandirilan bir malzemedir ve Sekil 10.2°deki kimyasal

bilesime sahiptir.

St37 celiginin mekanik ozellikleri, ¢eligin {iiretildigi yontem ve kosullara, isleme
stirecine, ¢elik numunesinin boyutuna ve sekline, test metotlarina, test numunesinin

yiizey kalitesine ve diger faktorlere bagli olarak degisebilir.
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Ancak, genellikle kabul edilen standart degerler sunlardir (URL-1):

e Akma dayanimi: 235 MPa

e Kopma dayanimi: 360-510 MPa

e Uzama: 25%

e Darbe dayanimi: 27 Joule (20°C'de)

St37 ¢eligi, diisiik karbonlu yapisal bir ¢elik olarak siniflandirilir ve gesitli insaat ve
makine pargalarinda yaygin olarak kullanilir. Bu c¢elik kalitesi, kaynak edilebilir,
kolayca islenebilir ve ¢esitli sicakliklarda sekillendirilebilir 6zelliklere sahiptir.
Ancak, mekanik 6zellikleri, kullanim kosullarina ve uygulamanin gereksinimlerine
bagl olarak onemlidir ve se¢im yaparken dikkate alinmalidir. ST-37 malzeme
mekanik o6zellikleri Cizelge 10.3°de goriildiigi gibidir (URL-1).

Cizelge 10.3. ST-37 Malzeme Mekanik Ozellikleri (hedefcelik.com)

Nominal
Kalinlik (mm) 2 3-100 100-150 150-200
Cekme
Dayanimi 360-510 360-510 350-500 340-490
(Mpa)

10.2 Sasi Tasarimm

Calismanin basinda belirtildigi gibi hali hazirda yurt disindan satin alinan sasi
tizerinden Olgiiler alinarak sasi tasarimi {i¢ boyutlu olarak yapilmistir. Tasarimi

tamamlanmis sasi modellemesi Sekil 10.1.de gosterildigi gibidir.

Sekil 10.1. Tasarimi1 Tamamlanan Sasi Modellemesi (Solidworks, 2022)
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Sekil 10.2. Teker Acisi ve Iz Mesafesi Teknik Resmi (Solidworks, 2022)

Modellemesi tamamlanan sasi i¢in teker acis1 23,97° ve iz mesafesi 114,28°dir. Bu

degerler verilen standartlarin i¢indedir ve Sekil 10.2°de gosterilmistir.
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Sekil 10.3. Ergonomi Uggeni Teknik Resmi (Solidworks, 2022)

Modellemesi tamamlanan sasi i¢in ergonomi tiggeni Sekil 10.3.’de gosterildigi gibidir.
Bu deger elektrikli motosikletlerin siiriis konforu i¢in uygundur.
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10.3 Literatiir Taramasi

Elektrikli araglar 19. Yiizyilin baslarinda basit mekanizmalar halinde iiretilmistir. ilk
iiretilen elektrikli araclar sarj edilebilme 6zelligine sahip degildir. Ilk elektrikli motor
1835 yilinda Amerika’da icat edilmistir. Ik elektrikli arag ise 1839 yilinda Iskogya’da

{iretilmistir. Ilk elektrikli araclar New York’ta taksi olarak kullanilmustir.

Geleneksel araglara gore daha sessiz calisan elektrikli araglarin bu dénemde popiiler
olamamasinin sebebi menzil problemi ve geleneksel araglarin seri tiretiminin hizl
olmas1 daha ucuz ve uzun yollar kat edebilen sistemler olmasidir. Petrol ile ¢alisan
geleneksel araglarin hizli ve az maliyetli liretilmesi elektrikli ara¢ iiretimini sekteye

ugratmistir.

Cevreci politikalarin gelisimi nedeniyle 21. Yiizyilda tekrar 6nem kazanmis ve bu
dénemde yasanan enerji kaynaklarinda yasanan fiyat artislar1 da elektrikli araglara olan
ilgiyi arttirmistir. Bu doneme girilmesiyle beraber elektrikli araglar rekabetci pazarda
biiyiik bir paya sahip olmak i¢in uzun menzil ve yiiksek performans o6zelliklerinde
gelisim saglamis ve gelisme siireci devam etmekte olan hem yeni hem de rekabetci bir

teknolojidir.
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11. BULGULAR

Bir motosikletin 6mrii boyunca meydana gelebilecek olasi stresleri 6n gérmek pek
miimkiin degildir. Buna karsilik motosiklet i¢in G simiilasyonu uygulayarak sasinin
dayanimi anlamak miimkiin olacaktir. Bu simiilasyon tasarimi tamamlanan ve baglanti
tipi kaynak olan ve ST-37 malzemeden, ¢ap ¥28mm, et kalinligi 2mm olan, saside
tekerlek ve direksiyon noktalar1 sabitlenerek sasi tizerine 3000N kuvvet uygulanarak

yapilmustir.

el les

+ i) Mesh Kalitesi Grafigi
[E] Sonug Secenexleri

A\

RIEIEIE] Model | 38 Gériinim | Hareket Etodd 1 | “Static 1
DRKS Premium 2022 SP40

Sekil 11.1. Mesh Modeli (Solidworks, 2022)

Mesh islemi, modelin sonlu elemanlar adi verilen kiigiik parcalara boliinmesi olarak
tanimlanmaktadir. Solidworks Simulation ’da mesh olusturmak, ¢ok kolaydir. Unsur
agacinda bulunan Mesh butonunun iizerine sag tikladiginizda “’Mesh Olustur’
butonuna goriilecektir ve bu butona basildiginda mesh arayiizii agilacaktir. Solidworks
Simulaton’da basit ve gelismis olmak {izere 2 adet Mesh olusturma secenegi vardir

(URL-7).

Bu analizde Mesh Tipi olarak yiiksek kalitede, karisik egrilik tabanli, kati mesh
uygulanmistir ve uygulama Sekil 11.1°de gosterilmistir. Karisik Egrilik tabanli mesh
maksimum ve minimum eleman boyutu se¢cmemizi saglayan olanaklar sunar. Basit
geometrilerde kullanilmasina gerek kalmayan bu 6zellikler, degisik geometriler igeren

parcalarda giizel bir 6zelliktir. Karigik egrilik tabanli mesh ayn1 zamanda ¢ok kiiciik
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geometrik 6zellikleri yakalamak icin daha gelismis bir secenek sunan egrilik tabanli
meshin bir uzantisidir. Montajlarda bu mesh yapisinin kullanilmas: dnerilmektedir

(URL-7).

Mesh jakoben oranina bakacak olursak 16’dir. Jakoben orani, bir elemanin bi¢iminin
ideal olarak sekillendirilmis bir elemandan ne kadar saptigini dlgmektedir. Lineer
kenarli miitkemmel bir elemanin Jakoben oranmi 1,0’dir. Bir elemanin Jakoben orani,
eleman kenarlarinin egriligi arttikca, kavisli bir geometriyi haritalamak igin
artmaktadir. Bu yiizden yapilan analizde 16’dir. Tasarimi tamamlanan sasi

modellemesi Sekil 11.2°de gosterildigi gibidir.

A §

38 Gorunom | Hareket Etida 1 | ¥ Static 1
22 5P40

Sekil 11.2. Tasarimi1 Tamamlana Sasi Modellemesi (Solidworks, 2022)

Von Mises, ¢elik gibi yapilar cogu zaman plastik sekil degisimi gosterir ve sonrasinda
kirilmaya ugrarlar. Emniyetli bir tasarim i¢in yapilar1 her zaman elastik sinirin i¢inde
veya diger bir deyisle plastik sekil degisimi olmayacak sekilde tasarlamak gerekir. Von
Mises gerilmesi yapinin herhangi bir yiikleme durumunda plastik sekil degisimine
ugramis olup olmadigimi belirlemek icin hesaplanan bir degerdir. Burada deneysel
olarak Olclilen akma noktasi ile karsilagtirilabilen, von Mises gerilmesi ile

karsilastirmak gereklidir. Birimler Cizelge 11.1°de gosterildigi gibidir.
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Cizelge 11.1. Birimler (Solidworks,2022)

Birim Sistemi Sl
Uzunluk mm
Sicaklik Kelvin

Agisal Hiz Rad/sn
Basing Gerilimi N/m”2

Analiz i¢in birim sistemi olarak SI birim sistemi kullanilmistir. Solidworks analiz

yiikleri ve analiz sonuglari SI birim sistemi olarak yorumlanmistir. Malzeme

ozellikleri Cizelge 11.3°de gosterildigi gibidir.

Cizelge 11.2. Malzeme Ozellikleri (Solidworks,2022)

Malzeme Ozellikleri

Ad

1.0037 (S235JR)

Model Tipi

Izotropik Dogrusal elastik Analizi

Varsayilan Hata Kriterleri

Bilinmeyen

Akma Mukavemeti

2,35e+08 N/m"2

Gerilme Mukavemeti

3,6e+08 N/m"2

Elastik Modul

2,1e+08 N/m”2

Poisson Orani

0,28

Cizelge 11.3. Etiit Ozellikleri (Solidworks,2022)

Etiit Ozellikleri
Etiit Adi Static 1
Analiz Tipi Static
Mesh Tipi Kati1 Mesh
Termal Etki Acik
Termal Secenek Sicaklik Yiiklerini Ekle
Sifir Gerilim Sicakligi 298 Kelvin
Akiskan Basing Etkileri Kapali
Coziimleyici Tipi Otomatik
Diizlemde Etkisi Kapali
Yumusak Yay Kapali
Atalet Kabartmasi Kapali
Uyumsuz Baglama Segenekleri Otomatik
Biiyiik Yer Degistirme Kapali
Serbest Govde Kuvvetlerini Hesapla Acgik
Sturtiinme Kapali
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Sec¢ilen malzeme Ozelliklerinde en o6nemli deger akma mukavemeti ve gerilme

degerleridir. Etiit 6zellikleri Cizelge 11.3’de gosterildigi gibidir.

Fikstiir Adi Fikstlr Resmi Fikstir Detaylan

Objeler: 3 Yuzey

Sabitlenmis-1 ) K )
Tip: Sabit Geometri

Sonug Kuvvetleri

Bilegenler X Y Z Sonug
Tepki Kuvveti (Newton) -4,05736 21.359,10 1,85341 21.359,10
Tepki Momenti (Newton.metre) 0 0 0 0

Sekil 11.3. Fikstiirler (Solidworks,2022)

Analiz sonucunda ulagilacak olan von mises ve gerilme mukavemeti bu degerler ile

kiyaslanacaktir. Fikstiirler Sekil 11.3°de gosterildigi gibidir.

Yik Adi Resim Yiik Detaylari

Objeler: 11 Yiizey

Kuvvet-1 Tip: Normal Kuvvete
Deger: 3000 Newton
Sekil 11.4. Yiikler (Solidworks,2022)
Etkilesim Etkilesim Goruntisu Etkilesim Ozellikleri
> Tip: Birlesmis
Global Etkilesim Bilesenler: 1 Bilesen
: Secenekler: Bagimsiz Mesh

Sekil 11.5. Etkilesim Bilgisi (Solidworks,2022)
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Cizelge 11.4. Mesh Bilgisi (Solidworks, 2022)

Etiit Ozellikleri
Mesh Tipi Kat1 Mesh
Kullanilan Mesh Karisik Egrilik Tabanli Mesh
Jakoben Noktalar 16 Noktalar
Maks. Eleman Boyutu 55,417 mm
Min. Eleman Boyutu 2,77085 mm
Mesh Kalitesi Yiiksek
Basarisiz Parcalar1 Yeniden Meshle Kapali

Cizelge 11.5. Mesh Bilgisi-Detaylar (Solidworks, 2022)

Etiit Ozellikleri
Toplam Diigiim 259381
Toplam Elemanlar 128351
Maks. En-Boy Orani 905,06
En-Boy Orani < 3 olan elemanlarin % 55,7
orani
En-Boy orani > 10 olan Elemanlarin 2,97
Yiizdesi (sa;dk;sn)
Sekli Bozulmus Elemanlar % 0
Mesh Tamamlama Siiresi 00:01:29

Bu analizde Mesh Tipi olarak yiiksek kalitede, karigik egrilik tabanli, kati mesh
uygulanmistir ve mesh bilgisi Cizelge 11.6’da gosterilmistir. Karisik egrilik tabanl
mesh maksimum ve minimum eleman boyutlarinin sonuglarina ulasmay1 sagladigi igin

montajli ayn1 zamanda da egimli olarak yapilan bu ¢alisma i¢in en uygun se¢imdir ve

mesh bilgisi detay1 Cizelge 11.7°de gosterilmistir.

47




12. SONUCLAR

Tasarim1 tamamlanan iki tekerlekli elektrikli motosiklet sasisinin yapisal dayanimini

ortaya koymak i¢in Solidworks 2022 programinda statik analiz yapilmstir.

Analiz gerceklestirilirken sasi, direksiyon, 6n ve arka tekerleklerden sabitlenmis ve

tizerine dagilimli yiik uygulanmustir.

Uygulanan yiik belirlenirken, 2 kisi tagiyacak olmasi ve lizerine baglanacak olan motor
kontrolor, batarya paketi, stiper Kapasitor gibi gii¢ aktarma elamanlarmin agirliklar

toplami referans alinarak 3000N kuvvet uygulanmistir. Sonug kuvvetleri Sekil 12.1°de

gosterildigi gibidir.
Ad Tip Min Maks
. ¥ 0,000e+00N/mA2 1,669e+09N/mA2
Stres1 VON: Von Mises Stresi ! ,_f /m ‘_f /m
Dugum: 48618 Dugum: 25966
P Aarma et 2 Foe -
Montai iki Tekerlekli Motosiklet Sasi-Static 1-Stres-Stres1
Ad Tip Min Maks
’ . 0,000e+00N/mA2 1,669e+09N/mA2
Stres1 VON: Von Mises Stresi i i
Dugum: 48618 Dugum: 25966

Sekil 12.1. Sonug¢ Kuvvetleri (Solidworks, 2022)

Malzemenin akma dayanimi ve gerilme kuvvetleri ylik altinda gdsterecegi tepkiler igin

kritik degerlerdir. Sasi tasariminda kullanilan ST-37 i¢in akma mukavemeti 2,35e+0,8
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N/m"2, gerilme degeri 3,6e+0,8N/m"2°dir. Etiit sonucu Sekil 12.2’de gosterildigi
gibidir.

A
Montaj_iki Tekerlekli Motosiklet Sasi-Static 1-Yer degistirme-Yer degistirme1
Ad Tip Min Maks
. . . 0,000e+00N/mA2 3,540e+03
Gerilim1 ESTRN: Esdeger Gerilme
Eleman: 23735 Eleman: 13153

Sekil 12.2. Etiit Sonucu (Solidworks, 2022)

Uygulanan yiik altinda von mises degeri sonucu 1,669¢+0,9 N/m”2’dir. Akma
mukavemeti 2,35¢+0,8 N/m”2 olarak kullanilan ST-37 malzemesi i¢in bu deger akma
mukavemetinden biiyiik bir deger oldugu i¢in akma mukavemeti agisindan tasarim

uygundur.

Uygulanan yiik altinda gerilme degeri 2.380e+00mm’dir. Sasi tasarimda kullanilan
ST-37 malzemesi i¢in sinir degeri 3,6e+00mm olup ¢ikan gerilme degerinden biiyiik

oldugu icin gerilme mukavemeti agisindan tasarim uygundur.

Uygulanan yiik altinda maksimum gerilme degeri 3,540e+0,3mm olup maksimum
gerilme degeri olan 3,6e+00mm yakin bir degerdir. Bu yiizden sasi de kullanilan 2mm
et kalinligina sahip olan borunun daha ince kullanilmasinin miimkiin olmadig:

sonucuna varilmistir.
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Sonug olarak, hali hazirda yurt disindan getirilen ve iizerinden ol¢timler alinarak
tasarimi tamamlanan sasi liretim agisindan uygun olduguna karar verilmistir ve imalati

gerceklestirilmistir. imalt1 gergeklestirilen sasi Sekil 12.3’de gosterildigi gibidir.

Sekil 12.3. Imalat1 Gergeklestirilen Sasi

Bu projenin nihai sonucu ¢ok olumlu olmustur, ¢ilinkii hali hazirda yurt disindan
getirilen sasi lizerinde tersine mithendislik uygulanilarak gerekli analizler yapilmis ve

olumlu sonuglar elde edilerek sasisinin imalati gergeklestirilmistir.
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