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OZET

Bu ¢alismada; ISO 9001:2000 ve ISO / TS 16949:2002 Kalite Yonetim Sistemleri
ele alinarak jant Uretimi yapan sanal bir A Firmas1 i¢in Kalite El Kitab:
olusturulmugtur. Kalite El Kitabinda ilgili prosediir ve talimatlara atiflar yapilmus, bu

prosediirlerden tasarim prosediirii hazirlanarak uygulamasi yapilmistir.

Uygulamada FIAT Firmas1 miisteri olarak belirlenmigtir. Doblo marka -
otomobiller i¢in jant siparisi ile A Firmasma geldigi distniilerek tasarima

gecilmistir. Jant tasariminda ERTRO ve TS 8987 standartlar: kullanilmasgtir.

Jant kesitlerinin ¢izilmesinde, ti¢ boyutlu kati modelinin olusturulmasinda, sonlu
elemanlara boliinmesinde CATIA V5R9 programi kullamlmastir. TS 2350°ye gore
jant simule edilerek CATIA V5R9 programinda, sonlu elemanlar metodu

kullanilarak, jantin dayanim analizleri yapilmastir.

Anahtar soézciikler: Tasarim prosediirii, jant tasarimi, sonlu elemanlar
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ABSTRACT

In this study, Quality Management Systems — ISO 9001:2000 and ISO / TS
16949:2002 are used in order to construct a Quality Handbook for an imaginary A
Firm, which produces wheel rims. In the Quality Handbook, attributions are made to
the relevant procedure and instructions, design procedure is prepared from these

relevant procedures and design is put into practice.

In practice, FIAT Company is determined as a customer. Design is made by
assuming an imaginary order of wheel rim for Doblo brand cars. In wheel rim design

ERTRO and TS 8987 standards are used.

In drawing of the wheel rim cross sections, forming three dimensional solid
models and construction of finite elements, CATIA V5R9 software is used. By
simulating the wheel rim according to TS 2350 and by using finite elements method

in CATIA V5RO software, analyses of wheel rim resistance are carried out.

Keywords: Desing procedure, desing of wheel rim, finite elements
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BOLUM BIiR
KALITE YONETIMI

1.1 Giris

ISO 9001:2000 ve ISO / TS 16949:2002 Kalite Yonetim Sistemleri — otomotiv
tiretimi ve ilgili servis parcasi kurnluslarinda uygulanan &zel sartlar ele alinarak,
sanal bir A Firmasi i¢in kalite el kitabi olusturulmustur. Tiim maddeler ayrintili
olarak agiklanmayip, ilgili prosediir ve talimatlara atiflar yapilmistir. Referans
gosterilen bu prosediirlerden sadece tésa_nm prosediirti hazirlanmig ve uygulamasi

yapilmustir.
1.2 A Firmasi Kalite El Kitab
1.2.1 Kalite Yonetim Sistemi
1.2.1.1 Genel Sartlar
A firmasi, ISO 16949:2002 standardimun 6ngdérdiigi sartlara uygun olarak bir

kalite sistemi olusturmus, dokiimante etmis, uygulama ve stirekliliini saglams ve

etkinligini stirekli iyilestirmistir.



1.2.1.2 Dokiimantasyon Sartlan
1.2.1.2.1 Genel

Kalite yonetim sistemi doklimantasyonu; kalite politikasinin ve kalite hedeflerinin
dokiiman haline getirilmis beyanlarini, kalite el kitabini, standardin istedigi
dokiimante edilmis prosediirleri, proseslerin etkin planlanmasi, yliriitiilmesi ve
kontroliinli saglamak i¢in A Firmasimmun ihtiya¢ duydugu dokiimanlann ve bu
standardin gerektidi kayitlar1 olusturmustur.

1.2.1.2.2 Kalite El Kitabh

A firmasi, asagidakileri igeren bir kalite el kitabi olusturmus ve stirekliliini

saglamaigtir.

a) Kalite yonetim sisteminin kapsami ve herhangi bir hari¢ tutmanin ayrintilari
ve hakliligi,

b) Kalite yonetim sistemi i¢in olusturulmus dékiimante edilmis prosediirleri veya
bunlara atiflan,

¢) Kalite yonetim sistemi prosesleri arasindaki etkilesmenin a¢iklanmas.

1.2.1.2.3 Dokiimanlarin Kontrolii

Kalite yOnetim sistemi tarafindan gerekli goriilen dokiimanlar ve kayitlar,

Doktiman Kontrolii Prosediiriinde belirtildigi sekilde islem goriirler.

1.2.1.2.4 Kayitlarin Kontrolii

Kayitlann tammlanmasi, tekrar elde edilebilir olmasi, saklama siiresi ve elden
¢ikarilmas: i¢in gereken kontrollerin tamimlanmasi amaciyla kalite kayitlarinin

kontroli prosediirti hazirlanmustir.



1.2.2 Yonetimin Sorumlulugu
1.2.2.1 Yonetimin Taahhiidii

Ust yonetim, kalite ydnetim sisteminin uygulanmasi ve etkinliginin siirekli
iyilestiriimesi igin, taahhiitlerin yerine getirilmesine dair kamitlarim asagidaki

yollarla saglamistir;

a) Kurulusa, yasal sartlar ve mevzuat sartlar1 kadar, miisteri sartlarinin da yerine
getirilmesinin 6neminin iletilmesiyle,

b) Kalite politikasinin olugturulmasiyla,

c) Kalite hedeflerin belirlenmis olmasiyla,

d) Yonetimin gézden gecirilmesinin yapilmasiyla,

e) Kaynaklarin bulunabilirliginin saglanmasiyla.
1.2.2.2 Miisteri Odaklihk

Ust yonetim; miisteri tatmininin artinlmasi amacma yonelik olarak, miisteri

sartlarimin belirlenmis ve yerine getirilmis olmasini saglamigtir.
1.2.2.3 Kalite Politikasi

Kalitenin sirekliliginin saglanmasi ve gelistirilmesi i¢in, siirekli gelisim
felsefesini benimsemek miisteri ihtiyac ve beklentilerini her defasinda karsilayacak
zamaninda ve giivenilir hizmeti sirket menfaatlerini de g6z Oniinde tutarak sunmak,
tiretimin her asamasinda bir sonraki islemin miisteri oldugu bilinci ile ekip ruhu ile

calismak ve ekibin biitlin elemanlarim bu dogrultuda gelistirmek.



1.2.2.4 Planlama

1.2.2.4.1 Kalite Hedefleri

Kalite hedefleri A firmasi ist yOnetimince olusturulmus, tiim birimlerce

benimsenip anlasilmasi saglanmigtir.

1.2.2.4.2 Kalite Yonetim Sisteminin Planlanmasi

A firmasi; kalite yonetim sisteminin devamlilify i¢in kalite yonetim sisteminin

planlamasii olugturmus, biitiinliiglini tiim birimlerde saglamistir (A Firmas: kalite

prosediirleri ve stirecler).

1.2.2.5 Sorumluluk, Yetki Ve iletisim

1.2.2.5.1 Sorumljuluk Ve Yetki

Ust  yonetim; sorumluluklan, yetkileri ve bunlar arasindaki iliskileri tanimlamis

ve kurulus i¢inde iletigimini saglamigtir.

Tablo 1.1 A Firmasi Genel Organizasyon Semasi

YONETIM KURULU

1 I | { ]
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Ambar Yoneticist

L_{ Sahtnaima Yoneticsi

Boyahane Yoneticisi

Balum Yoneticisi
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1.2.2.5.2 Yionetim Temsilcisi

Ust yonetim, diger sorumluluk alanlarina bakilmaksizin belirtilen yetki ve
sorumluluklara sahip olacak yonetimden bir liyeyi temsilci alarak atamigtir.

1.2.2.5.2.1 Miisteri temsilcisi

Ust yonetim, miisteri sartlarmin belirlendiginden emin olmak i¢in, sorumlu ve

yetkili bir personel atamugtir,
1.2.2.5.3 I¢ Iletisim

Ust yonetim, kurulusta uygun iletisim proseslerini olusturmus ve iletisimin, kalite

yOnetim sisteminin etkinligi dikkate alinarak gerceklesmesini saglamistir.

1.2.2.6 Yonetimin Gozden Gegirmesi

1.2.2.6.1 Genel

Ust yonetim, A firmasmin kalite yonetim sistemini, stirekli uygunlugunu,
yeterliligini ve etkinligini saglamak icin planlanmis araliklarla gézden gegirir. Bu
madde ile ilgili Yﬁnetimi Gozden Gegirilmesi Prosediirii hazirlanmugtir.

1.2.3 Kaynak YBnetimi

1.2.3.1 Kaynaklarin Saglanmasi

A Firmas; kalite yonetim sistemini uygulamak ve etkinligini siirekli iyilestirmek,

miiteri isteklerinin yerine getirilmesi yolu ile miigteri memnuniyetini arttirmak igin,

gerekli olan kaynaklar belirlemis ve saglamigtir.



1.2.3.2 insan Kaynaklan

Uriin kalitesini etkiyebilecek isi yapan personel, uygun egitim, 6grenim, beceri ve

deneyim yoniinden saglanmusg, egitim prosediirtinde belirtilmistir.

1.2.3.3 Alt Yapi

A Firmasi, trtintin sartlara uygunlugunu saglamak igin gerekli olan altyapiy: tayin
etmistir. Alt yapi, asagidakileri kapsar;

a) Binalar, calisma alanlar1 ve bununla ilgili tesisleri,
b) Proses techizat: ( yazilim ),

c) Destek hizmetleri (tasima veya iletisim gibi ).

1.2.3.4 Cahsma Ortam

A firmasi, {riinin sartlara uygunlugunu saglamak igin gerekli olan ¢aligma

ortamim: belirlemistir. Yerlesim planunda yer almaktadir.

1.2.4 Uriin Gergeklestirme

1.2.4.1 Uriin Gergeklestirmenin Planlamast

A Firmasi, fiirliniin gergeklestirilmesi igin gerekli prosesleri planlamuig ve

gerceklestirmektedir. Uriin gergeklestirme planlamasinda;

a) Uriin icin kalite hedefleri ve sartlar,

b) Proseslerin, dokiimanlarin  olusturulmasi ve f{irline Ozgii kaynaklarin
saglanmast,

¢) Uriine 6zgli gerekli dogrulama, gecerli kilma, izleme, muayene ve deney

faaliyetleri ve lirtin kabulii i¢in kriterler,



d) Gergeklestirme proseslerinin ve bunun sonucu meydana gelen iirliniin sartlar

kargiladigina dair kanitlar saglamak i¢in gereken kayitlar tutulmaktadir.
1.2.4.2 Miisteri fle iliski Prosesleri
1.2.4.2.1 Uriine Bagh Sartlarin Belirlenmesi

A firmasi;

a) Teslim ve teslim sonrasi faaliyetler i¢in sartlarda dahil olmak tizere miisteri
tarafindan belirtilmis olan sartlar,

b) Misteri tarafindan beyan edilmeyen ancak belirtilen veya bilinen ve
amaclanan kullamim i¢in gerekli olan sartlar,

¢) Urtine ilgili yasal ve mevzuat sartlarim,

d) Kurulus tarafindan belirlenen ilave sartlar, belirlemistir.
1.2.4.2.2 Uriine Bagh Sartlarm Gozden Gegirilmesi

A firmasi, iirine bagh sartlan gézden gecirmektedir. Bu gozden gecirme tirtini
saglamayi taahhiit etmesinden once (mesela; tekliflerin verilmesi, s6zlegmelerin veya
siparislérin kabulii, sézlesme veya siparisteki degisikliklerin kabuli sirasinda) yapilir

ve ayrica;

a) Urin sartlaninin tarif edilmis olmasin,

b) Onceden ifade edilenlerden farkli olan sdzlesme veya siparis sartlarimn
¢cbziimlenmesini,

¢) Kurulusun tarif edilmis sartlan karsilama yeterliligine sahip olmasi
saglamaktadir.

1.2.4.2.3 Miisteri ile iletisim

A Firmasi, asafidakilerle ilgili olarak miisterileri ile iletisim igin etkin

diizenlemeleri belirlemis ve uygulamaktadir;



a) Uriin bilgisi,
b) Degisiklikler de dahil olmak tizere, bagvurular, sézlesmeler veya siparis alimi,

c) Miisteri sikayetleri de dahil olmak {izere miisteri geri besleme.

1.2.4.3 Tasarim Ve Gelistirme

1.2.4.3.1 Tasarim Ve Gelistirme Planlamasi

A firmasi, {irlintin tasarimim ve gelistirilmesini planlamis ve kontrol etmektedir.

Tasarim ve gelistirme planlamas: asamasinda;

a) Tasarim ve gelistirme asamalarin,
b) Her tasarim ve gelistirme asamasina uygun olan gézden ge¢irme, dogrulama
ve gegerli kilmayi,

¢) Tasarim ve gelistirme i¢in sorumluluklar ve yetkilerini belirlemistir.

1.2.4.3.2 Tasarnim Ve Gelistirme Girdileri

Uriin sartlan ile ilgili girdiler belirlenmeli ve kayitlar muhafaza edilmektedir. Bu

girdiler asagidakileri igerir;

a) Fonksiyon ve performans sartlar,

b) Uygulanabilen yasal ve mevzuat sartlar,

¢) Uygulanabildiginde dnceki benzer tasarimdan elde edilen bilgi,

d) Tasarim ve gelistirme icin esas olan diger sartlar yeterlilik bakimindan gézden

gegirilir.
1.2.4.3.2.1 Ozel Karakteristikler
A firmasi 6zel karakteristiklerini tammlamistir ve;

- Kontrol plam tiim 6zel karakteristikleri igerir,

- Musteri tammlamalarina ve sembollerine uymaktadir,



~  Teknik resimler, FMEA’ lar, kontrol planlan ve miisterinin 6zel karakteristik
sembolil veya kurulusun esdeger sembolii veya 6zel karakteristikleri etkileyen proses
adimlanni igeren operatdr talimatlarindan olusan proses kontrol dokiimanlarim

tanimlamaktadir.
1.2.4.3.3 Tasarim Ve Gelistirme Ciktilar:

Tasarim ve gelistirme ¢iktilari, tasarim ve gelistirme girdisine kars1 dogrulamayi
saglayabilecek bir formda temin edilmekte ve dagitimdan &nce onaylanmaktadir.

Tasarim ve gelistirme ¢iktilari;

a) Tasarim ve gelistirme i¢in girdi sartlarim karsilamakta,

b) Satin alma, tiretim ve hizmet sunumu i¢in uygun bilgiyi saglamakta,

¢) Uriin kabul kriterlerini igermekte veya atif yapmakta,

d) Bir iriintin giivenli ve uygun kullamimi igin esas olan lirin  6zelliklerini

belirtilmektedir.
1.2.4.3.3.1 Uriin Tasarm Ciktilart

Urin tasanm  ¢ktisiun  {irlin  tasarim  girdi  sartlanna  karst  sirayla
dogrulanabilirligi ve gecerliligi agiklanmaktadir. Uriin tasanm ¢iktilan asagidakileri

icerir;

-~ Tasarim FMEA, giivenilirlik sonuglar,

- Uriiniin 6zel karakteristikleri ve sartnameleri,

- Uygun oldugunda tiriin hatalarina ait kanitlar,

- Urtine ait teknik ¢izimler veya matematiksel veriler,

- Uriin tasanim gdzden gecirme sonuglar.
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1.2.4.3.3.2 Imalat Siireci Tasarim Cikfis1

Imalat stireci tasarim ¢iktisinin, imalat stireci tasarim girdi sartlarina kars: sirayla
dogrulanabilirligi ve gecerliligi aciklanmaktadir. Imalat stireci tasarm ¢iktilan
asagidakileri igerir;

- Sartnameleri ve ¢izimleri,

- Imalat siireci akis kartlar,

- Imalat proses FMEA’lan,

- Kontrol Planlan,

- Is talimatlan,

- Proses onay: kabul kriterleri,

- Kalite, giivenilirlik, bakimi yapilabilirlik ve Sl¢iilebilirlik verileri,

- Uygun olan yerlerde hata 6nleme faaliyetlerinin sonug¢lar.

1.2.4.3.4 Tasarim Ve Gelistirmenin G6zden Gegirilmesi

Tasanim ve gelistirmenin sistematik gézden gecirilmesi, asagida verilen amagclar

icinde planl diizenlemelere uygun olarak gerceklestirilmektedir.

a) Sartlarin karsilanmasinda, tasarim ve gelistirme sonuglarinin yeterliliginin
degerlendirilmesi,
b) Herhangi bir problemin belirlenmesi ve gerekli diizeltici faaliyetlerin

Onerilmesi.
1.2.4.3.5 Tasarim Ve Gelistirme Dogrulamasi
Tasarim ve gelistirme ¢iktilarinin tasarim gelistirme girdi gartlarimi  kargilamasi

icin planli diizenlemelere uygun olarak dogrulama yapilmaktadir. Dogrulama ve

gerekli faaliyetlerin sonuglarinin kayitlan muhafaza edilir
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1.2.4.3.6 Tasarim Ve Gelistirmenin Gecerli Kilinmasi (gecerliligi)

Jant icin belirlenmis veya amaglanmis kullamim veya uygulama sartlarim
kargilayacak nitelikte olmasimi saglamak icin planlanan diizenlemelere gore tasanm

ve gelistirme gegerliligi yapilmaktadir ve kayitlari muhafaza edilmektedir.

1.2.4.3.7 Tasarim Ve Gelistirme Degisikliklerinin Kontrolii

Tasanm ve gelistirme degisiklikleri tamimlanmakta ve kayitlann muhafaza
edilmektedir. Bu degisiklikler uygulamaya konulmadan &nce gbzden gecirilmekte,
dogrulanmakta ve uygun oldugunda gegerli kilinmakta ve onaylanmaktadir. Tasanm
ve gelistirme degisiklikleri, 6nceden teslim edilmig {irlin ve {iriinii olusturan pargalar

lizerindeki degisikliklerin etkisinin degerlendirilmesini de icermektedir ve gerekli

faaliyetlerin sonuglar ile ilgili kayitlar muhafaza edilmelidir.

1.2.4.4 Satin Alma

1.2.4.4.1 Satin Alma Prosesi

A Firmasy, satin alinan iriiniin, belirtilen satin alma sartlarima uygunlugunu
saglamigtir. Satin alma prosediiriinii ve teknik sartnamelerini olusturmus, yan sanayi
degerlendirme ve gelistirme plam belirlenmistir.

1.2.4.5 Uretim Ve Hizmetin Saglanmasi ( sunulmasi )

1.2.4.5.1 Uretim Ve Hizmet Saglanmasinin Kontrolii

A firmasi, kontrolli sartlar altinda iiretim ve hizmet saglamay: planlamis ve

yiirtitmektedir. Kontrollii sartlar uygulanabildiginde;

a) Uriiniin 6zelliklerini agiklayan bilgilerin bulunabilirligini,

b) Gerekli oldugunda, ¢aligma talimatlarinin bulunabilirligi,



12

¢) Uygun donanimn kullanimini,

d) Izleme Slgme cihazlarimn bulunabilirligini ve kullamimim,

e) Izleme ve 6lgmenin uygulanmasini,

f) Serbest birakma, teslimat ve teslimat sonrasi faaliyetlerin uygulanmasim,

kapsamalidir.
1.2.4.5.2 Uretim Ve Hizmet Saglanmasi icin Proseslerin Gegerliligi

A firmasi, uygulanabilir oldugunda asagidakilerde dahil olmak iizere bu prosesler

icin diizenlemeler yapmaktadir;

a) Bu proseslerin gézden gegirilmesi ve onaylanmasi i¢in tanimlanmus kriterler,
b) Donanim ve personelinin yeterliliinin saglanmasi,

¢) Belirli metotlarin ve prosediirlerin kullanilmast,

d) Kayaitlar i¢in sartlar ,

e) Yeniden gegerli kilma.

1.2.4.5.3 Belirleme Ve izlenebilirlik

A firmasi, Uriinii, dirtin - gergeklestirilmesi sirasinda uygun yollarla tanimlamas,
{irin durumunu izleme ve dlgme sartlarina gore belirlemis, kontrol ve kayit altina
alinmastir.

1.2.4.5.4 Miisteri Miilkiyeti

A Firmas1 kulamim i¢in veya {irtin olugturmak tizere birlestirmek igin saglanan

miisteri miilkiyetini, tammlamis, dogrulamig, koruma ve giivenligini saglamigtir.

Bu madde ile ilgili olarak miisterinin temin ettigi lrlintin kontrolii prosediiriini

olusturmus ve siirekliligini saglamigtir.
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1.2.4.5.5 Uriiniin Muhafazas

A firmasi, i¢ proses siiresince ve amaglanan teslimatin yerine ulagmasina kadar
Urintin uygunludunu muhafaza etmektedir. Bunun i¢in gerekli talimatlarim

olusturmustur.
1.2.4.5.6 izleme Ve Ol¢iim Cihazlarmmin Kontrolii

A Firmasi, taahhiit edilen izlemeyi ve 6lgmeyi ve bunun i¢in gereken izleme ve
dlgme cihazlanm belirlemistir. Izleme ve 6lgtimlerin yapilabilmesine ve bunlarin
izleme ve Olgme sartlan ile tutarh olmasmi saglayacak prosesleri olusturmus,
kalibrasyon prosediiriinde gereklilikler tammlanmugtir.

1.2.5 Olgme, Analiz Ve lyilestirme

1.2.5.1 Genel

A firmas;; {riniin  uygunlugunu gostermek, kalite yOnetim sisteminin
uygunluunu garanti altina almak, kalite yonetim sisteminin stirekli olarak gelisimini
saglamak i¢cin gerekli olan izleme, Gl¢me, analiz etme ve gelistirme stireglerini
planlamis ve yerine getirmektedir. Bu da uygun metotlarin tamimlanmasim,
istatistiksel teknikleri ve bunlarnn yaygmn olarak kullanimim icermektedir.

1.2.5.2 Izleme Ve Olcme

1.2.5.2.1 Miisteri Memnuniyeti

Kalite yonetim sisteminin performansimi 6lgmek igin miigteri memnuniyetini

“degerlendirme talimat: hazirlanmig ve uygulanmaktadir.
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1.2.5.2.2 i¢ Tetkik

Organizasyon, planladidi belirli araliklarla, kalite yOnetim sisteminin, bu
Uluslararas: Standarda ve organizasyon tarafindan kurulan kalite ydnetim sistemi
sartlarina uydugunu ve etkili olarak uygulandifim ve siirdiiriildigiini gormek i¢in i¢
denetimleri yiriitmektedir. Bu madde ile ilgili i¢ denetim prosediirii hazirlanmis ve

uygulanmaktadir.
1.2.5.2.3 Proseslerin izlenmesi Ve Olciilmesi

A firmasi kurmus oldugu kalite yonetim sistemindeki proseslerini izlemekte ve
Slgmek i¢in uygun metotlari kullanmaktadir. Bunun igin 6l¢me teknikleri, 6rnekleme
planlari, kabul kriteri ve kabul kriterlerine gore hareket planlanim uygulamakta ve
kayit altina almaktadur.

1.2.5.2.4 Uriiniin Izlenmesi Ve Olciilmesi

A firmasi, liriin sartlanini karsiladigini dogrulamak iizere tirlin karakteristiklerini

izlemekte ve 6lgmekte ve kayit altina almaktadir.
1.2.5.3 Uygun Olmayan Uriiniin Kontroli

A firmas, uygunsuz {iriinlerle, asagidaki yollardan bir tanesini veya bir kagim

kullanarak ilgilenmektedir;

a) Yakalanan uygunsuzluklan giderecek faaliyetleri gerceklestirerek,

b) Kullammina, ¢ikisina izin vererek veya ilgili yetkiler ile veya uygun oldugu
taktirde miigteri tarafindan belirlenen bazi ayricaliklarla kabul ederek,

¢) Gergek kullammim engelleyecek faaliyetler diizenleyerek.

Bu madde ile ilgili uygun olmayan iirliniin kontroli prosediirii hazirlanmis ve

uygulanmaktadir.
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1.2.5.4 Veri Analizi

A firmasi, kalite yonetim sisteminin uygunlugunu ve etkinligini géstermek i¢in ve
kalite yOnetim sisteminin stirekli gelistigini degerlendirmek igin gerekli verileri
belirlemekte, toplamakta ve analiz etmektedir. Bu, izlemelerin ve O&lgiimlerin

sonuglarindan ve ilgili diger kaynaklardan elde edilen verilerle yapiimaktadir.

Verilerin analizi;

- Miisteri tatmini,

- Uriin sartlariin uygunlugy,

- Onleyici faaliyetler igin firsatlar da dahil olmak iizere, siirecler ve tirtinlerin
karakteristikleri ve egilimleri,

- Tedarikgiler hakkinda bilgileri igerir.

1.2.5.5 Tyilestirme

1.2.5.5.1 Siirekli Iyilestirme

A firmasi; kalite politikasini, kalite hedeflerini, denetim sonuglarini, veri
analizlerini, diizeltici ve Onleyici faaliyetleri ve y6netim godzden gegirmelerini
kullanarak kalite yonetim sisteminin siirekli gelisimini saglamaktadir.

1.2.5.5.2 Diizeltici Ve Onleyici Faaliyet

A Firmas: bu madde ile ilgili olarak diizeltici ve dnleyici faaliyetler prosediiriinii

olusturmusg ve siirekliligini saglamaktadir.
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BOLUM iKi
TASARIM HAKIMIYETI

2.1 Giris

Kaliteli bir tasarim yapilmadi$ stirece kaliteli bir triinden sz etmek olanaksizdir.
Higbir disiplin ya da ileri teknoloji tiretimin basarili olup olmamasimin belirlenmesi
konusunda, {iriin tasarim1 kadar 6nemli bir rol oynayamaz. Jant tasarim safhasindan
tretimine kadar kalitenin giivence altina alinmasimi saglamak amaciyla, ISO/TS
16949:2002 Otomotiv Sektorii, Kalite Yonetim Sistemleri’nin, 7. maddesine gére
“Uriin Gergeklestirme”, miisteri ihtiyaglarim karsilamak igin gerekli olan biitiin

hususlar1 i¢eren bir Tasarim Prosediirti olusturulmustur.

2.2 Jant Tasarim Prosediirii

2.2.1 Amag¢

Miisteri ve firma (burada sanal olarak A firmas: oldugu varsayilmigtir) tarafindan
tammlanmig yeni bir jant tasarimu igin uygulanacak ydntemleri ve miisteri isteklerine
(kalite, maliyet, siire) uygun jant tasarumim kapsar.

2.2.2 Kapsam Ve Uygulama Alani

Bu prosediir, tasarimimn baglangicindan, sonuna kadar olan ilgili tiim ¢aligmalari

kapsar.
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2.2.3 Sorumluluk ve Uygulama

A firmasina miigteriden yeni {irtin talebi, yeni tasarim olarak gelir. Bu prosediir
Genel Miidiir’iin onayindan sonra Satig Pazarlama Miidiiri’niin yeni jant siparis emri
ile baslar. Sorumluluk Tasarim ve Gelistirme Miidiiriindedir. Tasarim ve proje

v

ekiplerinin koordinasyonlarinin sorumlusu da Tasarim ve Geligtirme Muidiirii’diir.

2.2.3.1 Stil Tasarmm Siireci

Miisteriden yeni tasarim talebi gelmesi durumunda Uriin Tasarim ve Gelistirme,
tasarim talebiyle gelen tasanm girdilerini kullanarak stil tasanm caligmalanm
yaparak misteriye sunmak iizere model estetik taslaklarimi hazirlar. Gerektiginde
miigteri ile ortak ¢calismalar yapar. Bu ¢alismalarin sonunda miisteriyle beraber model

estetigi secilerek dondurulur. Miisteri ile yapilan s6zlesme gézden gegirilir.
2.2.3.2 Tasarim Ve Proje Ekibi Olusturma Siireci

Miisterinin siparisi onaylamasi durumunda Tasarim ve Geligtirme Miidiiri tasarim
ekibini olusturur. Proje ekibini Genel Miidiir onayim alarak kurar. Bu ekipler tirliniin

firma da baslangicindan, {iriin dmrii sonuna kadar sorumluduriar.
2.2.3.2.1 Tasarmm Ekibi

Tasarim ve Gelistirme Miidiirii her bir tasarim ve gelistirme faaliyeti icin Uriin
Tasarim ve Gelistirme, Kalip Tasarim ve Gelistirme ile birlikte Tasarim ve
Gelistirme icinden yeterli kaynaklarla donatilmis ve yetkin personelden Tasarim
ekibini olusturur ve Tasarim Sorumlusu’nu atar. Uriin Tasarim ve Gelistirme, Kalip

Tasarim ve Gelistirme yOneticileri ekibin dogal {iyeleridir.

Tasanim ekibi Urlin gelistirme ile ilgili tiim aktivitelerin ve bilgilerin korunmast,

saklanmasi ve aktarilmasi konularinda gizlilik sartlarina dikkat edecektir. Tasarim
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ekibi Uriin geligtirme ile ilgili tasarim girdileri, tasarim ¢iktilarin1 dékiimante etmek,
raporlamak ve dosyalamak gibi islemleri gerceklestirecektir. Tasarim Sorumlusu bu
materyallerin ve lirlin dosyasinin olugturulmasi, saklanmasi, korunmasi ve takibinden

sorumludur.
Tasarim ekibi asagida belirtilen gerekli uzmanliklara sahip olmalidir.

a) Geometrik boyutlandirma ve toleranslandirma

b) Uretim icin tasarim / Montaj i¢in tasanim

c) Deger analizi

d) Deneyim Plam

e) Hata sekillerinin ve etkilerinin analizi (FMEA)

f) Sonlu Elemanlar analizi ~

g) 3 Boyutlu — Kati Modelleme

h) Simiilasyon Teknikleri

i) Bilgisayar Tasarimi (CAO-CAD) / Bilgisayar Miihendisligi (IAO-CAE)
j) Fonksiyonel giivenilirlik

2.2.3.2.2 Proje Ekibi

Tasarim ve Gelistirme Midiiri her bir proje icin diger bolim miudiirleriyle
goriiserek ve uzmanliklan dikkate alarak Proje Ekibini, Proje Yoneticisini, Misteri
Temsilcisi ve Kalite Sorumlularim saptar, Genel Miidiir onayiu alarak ilgililerine

proje ekibini belirler.
2.2.3.2.2.1 Proje Yoneticisi
Proje yoneticisi agagida belirtilen yetkinliklere sahip olmalidir.
a) Proje yonetimi bilgisi,

b) Uriin tasarim gelistirme bilgisi,

¢) Proses tasanim gelistirme bilgisi,
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d) Uriin gelistirme siire¢ yonetimi,
e) Sartname ve standartlar bilgisi,

f) Firma, proje ve fasarim ekipleri i¢inde proje ydneticisi belirleyecektir.

Proje yoneticisinin gérevieri;

- Proje ekibini yonetir ve ¢alismalann grup i¢indeki koordinasyonunu saglar, bu
konuda yénetimin tam destegine sahiptir.

- Proje plammin gergeklesmesini takip eder.

- Proje ile ilgili olarak Miisteriye karsi firmay: temsil eder.

— Proje konusunda miisteriye istemlerinde hizli ve zamaninda tepki verilmesini
takip ve temin eder temaslarin organizasyonunda bulunur.

- Proje gurubunun yonetimie iligkisini saglar.

—~ Proje grubu calismalarinin gergeklestirilmesi konusunda béliim yoneticilerine
gerekli bilgileri yayinlar.

- Proje planinda olusabilecek sapmalarda proje gruplann koordinasyonunu
saglayan Tasanim ve Gelistirme Miidiriinii bilgilendirir gerekli tedbirlerin alinmasim

saglar,
2.2.3.2.2.2 Miisteri Temsilcisi

Firma, proje ve tasarim ekipleri i¢inde mugteri temsilcileri belirleyecektir. Miisteri
temsilcilenn asafida belirtilen yetkilere sahip olup alinacak kararlarda miisteri yi
temsil edecek, misteri istemlerine uyulmasim saglayacak, lirlin ve proses tasariminda
ve gergeklesmesinde ve/veya gelistirilmesinde ortaya c¢ikacak aykirnlik ve/veya
sapmalarda miisteri ile temasa gecerek miisterinin kararimi alip guruplan
yonlendirerek miisteri kararinin uygulanmasim saglayacaktir. Bu konuda yonetimin

tam destegine sahiptir. Proje grubu iginde Proje yoneticisiyle aym seviyededir.

Ozellikle asagnda belirtilen g¢aligmalarda etkin olarak yer alacak ve imzasi

bulunacaktir. &q\» ‘
?3«\‘“
A o,

o

o
s
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a) Ozel Uriin karakteristiklerinin secimi,
b) Kalite hedeflerinin belirlenmesi,

¢) Egitim,

d) Diizeltici ve 6nleyici faaliyetler,

e) Uriin tasarimi ve gelistirme,

f) Kalite planlar,

g) Uriin ve proses onay toplantilari.
2.2.3.2.2.3 Kalite Sorumlusu

Firma, proje ve tasarim ekipleri i¢inde kalite temsilcisi belirleyecektir.
Gerektiginde kalite problemlerini ¢6zmek amaciyla iiretimi durdurma yetkisine sahip
olacaktir. Uriin, proses ve kalite sistemi ile ilgili herhangi bir uygunsuzlugun

olusmasim 6nlemek i¢in a§agldaki faaliyetleri baslatma ve takibinden sorumludur.

- Diizeltici ve 6nleyici faaliyetler,

- Kalite hedeflerinin belirlenmesi,

- Urlin, proses ve kalite sistemi ile ilgili tammmlanmis problemlerin kaydedilmesi
ve uygulanan ¢dziimlerin dogrulanmasi saglar.

- Uygunsuzlugun veya yetersiz durumun diizeltilmesine kadar uygun olmayan
Urliniin iglenmesini ve sevkiyatini durdurur ve kontrol altinda bulundurulmasim
saglar.

~ Proje ekibi tirtin ve proses gelistirme ile ilgili tiim aktivitelerin ve bilgilerin
korunmasi, saklanmasi ve aktarilmasi konularinda gizlilik sartlannda dikkat
edecektir.

~ Proje ekibi Proses tasarimlarinin aragtirma ve gelistirilmesi ¢alismalari ile ilgili
olanaklara, ekipmanlara ve laboratuariara ulagma yetkisine sahiptir.

~ Proje ekibi Uriin Tasanm ve Gelistirme ile birlikte yeni bir tasarimda tiim
asamalan kapsayan tasarim detay planini bdliim yéneticileriyle goriiserek hazirlar.

-~ Istenen kaliteye ulasabilmek igin gerekli olabilecek tiim kontroller, prosesler,

ekipmanlar (muayene ve deney ekipmani da dahil olmak {izere) ve fikstiirleri belirler
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ve saglanmasi; ayrica gerekli kaynaklarin ve becerilerin tanimlanmasi ve temin
edilmesini saglar.

- Tasarim, imalat prosesi, servis, muayene ve deney prosediirleri ve ilgili
dokiimantasyonun uyumlulugunu saglar.

- Gerektiginde kalite kontrol, muayene ve deney tekniklerinin, yeni techizat
gelistirilmesi de dahil olmak tizere giincellestirilmesini gézden gegirir.

- Firmanin mevcut teknolojisinin yeterliligini asan herhangi bir 6&lgiimiin
tanimlanmast ve uygun bir siire i¢inde ihtiya¢ duyulan yeterlilife ulasilmasi
konusunda ¢aligmalar i¢in ilgili boliimleri uyarir.

- Uretim siirecinin gerekli asamalarinda, uygun dogrulamalar ve gozden
gecirmeleri yapar. |

- Uriin, proses ve kalite sistemi ile ilgili problemleri belirlenmis metodlar ile
¢cOziimleri (gerekirse yonetime 6nerir), baslatir ve uygular.

- Siibjektif unsurlar1 da kapsayacak sekilde tiim &zellik ve sartlar icin kabul
edilebilirlik standartlarim belirler.

~ Uriin ve prosesle ilgili maliyet hedeflerini belirler.

- Proses ile ilgili fire hedeflerini belirler.

- Kalite kayitlaninin tanimlanmasi, hazirlanmasi ve iiriin dosyasimn giincel
olusmasi konusunda tasarim sorumlusuna gerekli dokiimanlar: saglar.

~ Calismalarinin  sonucunda ortaya cikan gelistirme ve buluslan ilgililere
raporlar.

~ Go6zden gegirme sonu¢ raporlarii  hazirlayarak  bolim miidiirlerini

bilgilendirir.
Proje ekibi asagida belirtilen gerekli uzmanhklara sahip olmalidir.

a) Talash Imalat Teknolojisi
b) Teknik Resim Bilgisi

¢) Yiizey Islemleri Bilgisi
d) Takim Aparat Bilgisi

e) Boya Teknolojisi Bilgisi
f) Tezgah Bilgisi
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g) Alliminyum Dokim Alasimlan Bilgisi
h) Dokiim Yontemi ve Metotlar Bilgisi
i) Isil Islem Bilgisi
- j) Kokil Kalip Bilgisi
k) Test Cihazlan Bilgisi
) Olgme Cihazlan Bilgisi
m) Analiz Cihazlan Bilgisi
n) Kimyasallar Bilgisi
0) Uretim Planlama Bilgisi
p) Satin-Alma Teknikleri
q) Sevkiyat Yontemleri Bilgisi
r) Stok Yoéntemi Bilgisi
s) Hacim Kalip¢ilik Tasarim Bilgisi
t) Kalip Imalat Bilgisi
u) Uriin Tasarim Gelistirme Bilgisi
v) Proses Tasarim Gelistirme Bilgisi
w) Uriin Gelistirme Siireg Yonetimi

X) Sartname ve Standartlar Bilgisi

2.2.3.3 Uriin Tasarim Ve Gelistirme

2.2.3.3.1 Uriin Tasarmm Ve Gelistirme Planlamasi

Uriin Tasanim ve Gelistirme yeni tasarimi, Yilhik tasanm planim revize ederek
plana dahil eder. Tasanim ekibi, planin giincellenmesi ve herhangi bir degisiklik
olmas1 durumunda bu planlan revize ederek ilgili boliimleri bilgilendirir.

2.2.3.3.2 Uriin Tasarim Girdileri ve Elde Edilmesi Siireci

Uriin Tasarnim ve Gelistirme Miidiirli asagida belirtilen ve tasarim ekibinin ek

olarak gerek duydugu tasarim girdilerini elde etmek icin gerekli girisimleri baslatir.

Bu girdiler Satig Pazarlama Midiirliigtinden ve mdsterilerin ilgili servislerinden vb.
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kaynaklardan elde edilerek tasarim ekibine aktarilir. Bu bilgilerin elde edilmesiyle
ilgili olarak Tasarim ve Gelistirme uygun gérdiigii personel ve sahislara sorumluluk
kendisinde kalmasi sartiyla gizlilik esaslarina dikkate alarak yetkilendirme ve

gorevlendirme yapabilir.

Tasarim Girdileri sunlardir;

a) Model Cizimler

b) Model Resimler

¢) Model Jantlar

d) Miisteri Istekleri

e) Misteri resimleri, sikeg¢leri, tammlar
f) Taslak Aplikasyon

g) Bijon, Somun Uygulamalari

h) Gobek ve Bilezik Uygulamalari

1) Anma Cap1 ve Genisligi

j) Porya Skegleri

k) ET ve P.C.D.

1) Miigteri Sartnameleri

m) Standartlar

n) Arag¢ Yiki

o) Uriin performans gerekleri

p) Janta montaj parcalari resimleri

q) Ortak karakteristik tasiyan dogrulanmis mevcut tasarimlar

r) Miisteri 6zel istekleri
2.2.3.3.3 Uriin Tasarimin Hazirlanma Siireci
Tasarim ekibi irliniin dondurulan gériintstinii fazlaca etkilememek kosuluyla ve

performans gereklerini g6z Online alarak riin taslak kesit resmini hazirlar. Mevcut

benzer {irlinlerle kesit karsilastirmalan yapar. Iki boyutlu tirlin resimleri hazirlanir.
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Dondurulan model estetigi ve {iriin taslak kesit resmi kullanilarak ti¢ boyutlu model
hazirlanir (CAD).

Tasarim FMEA c¢aligmalarini Tasarim Ekibi yapar ve sonuglari {iriiniin
tasariminda kullamlir, imalata esas taslak jant ve aplikasyon resmi ortaya ¢ikarilarak
Teknik Resim Kontrol Listesi doldurulur. Sartnameler dogrultusunda test hedef
plani hazirlamir. Kalite kontrol mastarlan1 ve kalip resmini ¢izer, Proses FMEA

calismalarmin sonuglarni kalip aparat ve mastar tasariminda kullanir.
2.2.3.3.4 Uriin Tasarm Ciktilan

a) Tasarim hata tlirii ve etkileri analizi (DFMEA)

b) Teknik ¢izimler (Matematiksel veriler dahil)

¢) Teknik sartnameler

d) Malzeme sartnameleri

e) Uretim, test ve kullanicidan elde edilen bilgilerin degerlendirilmesi

f) Uriin 6zel karakteristikleri taslak olarak fonksiyonel &lgiiler tablosu
2.2.3.3.5 Uriin Tasarimm Dogrulanma Siireci

Tasarim girdilerine gére dayamim simiilasyon g¢alismalan yapiir(CAE). CAE
sonuclarn degerlendirilerek optimum tasarim olusturuluncaya kadar bu siireg
tekrarlanir. Bu ¢aligmalar sirasinda tasarmi dogrulanmis benzer {irtinlerin verileri
kullanilir. Elde edilen modelde estetikte degisiklik varsa goriintii onayr miisteriden

tekrar alinir.
2.2.3.3.6 Uriin Tasarimin Gegerliligi Fazi

Proje ekibi deneme liretimi sonrasinda, miigteri onayi gerekiyorsa numuneler ve
test jantlar, gerekmiyorsa tasarim ve gelistirme ve kalite glivence yalmizca testler
i¢in jantlan seger. Miisteri firmanin istemis oldugu ve/veya Tasarim ve Gelistirmenin

Onceden belirlemis oldugu testler, muayeneler ve olgiimler (numune firetim ve
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muayene istek formlan ile) kalite giivence boliimiinden talep edilir. Sonuglar kalite
glivence tarafindan raporlanir. Miisteri onay1r gerekmeyen iiriinlerde Tasarim ve
Gelistirme mudiirii, gereken iiriinlerde miisteriden onay almarak tasarim dogrulanur.
Miisteri onay vermezse miisteri istekleri dogrultusunda jant tasanim prosediirii
yeniden baglatilir. Planlama yoneticisi tarafindan hazirlanan plana goére (numune
sunma veya siparis) kalibi 6n seriye alir. Dokiim tarihini bildirir. Dékiimhane
tasarimuin dogrulandigi proses sartlarim gelistirmek igin 6n seri tiretimi gergeklestirir.
Dokiilen jantlar: talagh imalat a teslim eder. Talagh imalata gelen iiriinler talash
imalat ve boya iglemlerinden de tasarimin dogrulandif1 proses sartlar altinda geger.
Dokim asamasindan ambalajlama agamasina kadar tiim asamalardaki fireleri
incelenir. Sonucun olumsuz olmasi1 durumunda 6n seri imalat tekrarlanir. Miisteri

onayindan sonra {iriin gecerliligi saglanmis olur.
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BOLUM UC
TASARIMIN UYGULANMASI

3.1 Giris

Jant tasarim ve imalati yapan sanal bir A Firmasina, Fiat otomobil firmasinin,
Doblo marka tagitiar1 (Doblo 1.2 SX/ELX, Doblo 1.9 D SX, Doblo 1.9 JTD) i¢in

yeni bir jant modeli tasarim ile geldigi diistiniilerek tasarim gergeklestirilmistir.

3.2 Yeni Uriin Siparisi

Miisteriden gelen istekler gbz oniine alinarak, Yeni Uriin Siparis Formu ilgili
boliimler tarafindan doldurulup, onaylanmir (Bkz. Ek-1). Bu agamada migteri istek ve
gereksinimlerinin dogru olarak belirlenmesi tiim tasarim siirecini olumlu yonde

etkileyecektir.
3.3 Stil Tasarim
Fiat Doblo Teknik Ozellikleri incelenerek, aracin kaliperine uygun model

taslaklar1 incelendi. Bu taslaklardan aracin estetigine uygun olabilecek bes kollu bir
jant modeli dondurularak jant stili belirlendi ( Sekil 3.1).

Sekil 3.1 Jant Stili
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3.4 Tasarim Ve Proje Ekibinin Olusturulmasi

A Firmasmin organizasyon semasimn Tablo 1.1°deki gibi oldugu varsayilarak
gérev' dagilimi belirlenmigtir. Tasarim ve Proje ekibinin gbérev, yetki ve
sorumluluklar: Tasarim Prosediiriinde belirtilmistir.

3.5 Uriin Tasarim Ve Gelistirme

3.5.1 Jantin Tanim

Jant, sisirme lastikle dingil aks sistemi arasinda, yiik tasiyan ve jant ¢cemberi ile
gobekten miitesekkil dénen elemandir (TS 8987/Mart 1991).

Jant Cemberi : Jant gemberi, sisirme lastigin takildig1 ve desteklendigi elemandir
(Sekil 3.2 A).

Jant Tabam : Jant tabam, lastigin gegcirildigi flans, topuk yatagi ve kanaldan

olusan profildir.

Sekil 3.2 Jant Kesiti
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Flans : Jantin, her iki yan tarafinda bulunan ve lastik topugunu yanlamasina
tutmaya yarayan kismidir ($ekil 3.2 B).

Topuk Yatag: : Topuk yatagi, jantin sisirme lastigi radyal olarak tasiyan kismudir
(Sekil 3.2 Ry).

Kanal : Kanal, s6kme ve takma esnasinda sigirme lastigin flang veya topuk yatagi
fizerinden ge¢mesini saglayan ¢ukur kismudir (Sekil 3.2 L).

Supap Deligi : Supap deligi, lastigi sisirmeye yarayan, supabi takmak i¢in jant
tabaninda uygun yerden agilan dairevi bigimdeki kademeli deliktir (Sekil 3.2 F).

Supap Deligi Faturasi : Supap deligi faturasi, supapin supap deligine tam olarak
oturmasin ve sizdirmazhgini saglayan kismidir (Sekil 3.2 V).

Jant Ekseni : Jant ekseni, jant anma genisligini ortadan ikiye ayiran eksendir
(Sekil 3.2 Y-Y).

Jant Anma Genisligi : Jant anma genisligi, jant genigligini tarifte kullamlan

boyutlardan biri olup flangin iki i¢ ylizeyi arasindaki uzakliktir (Sekil 3.2 K).

Jant Anma Capi : Jant anma ¢api, Jantin belirlenmesine yarayan; ancak jant
tizerinde dogrudan Glgiilemeyen jant Ol¢me capim tarifte kullamlan boyutlardan

biridir.

Jant Olgme Cap1 : Jant 6lgme ¢apy, jantin iki tarafinda, topuk yatag yiizeyi ile
flans i¢ ylizeyinin ara kesitinin meydana getirdigi ¢cemberin ¢apidir (Sekil 3.2 D).

Jant Gobegi : Jant gbbegi, jant1 tasiyan ve aracin aksina baglanan kismdir (Sekil
3.2 M).
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Jant Gobek Deligi : Jant gdbek deligi fonksiyonel olarak montaj esnasinda janti
merkezleme gorevi yapan deliktir (Sekil 3.2 N).

Baglama Deligi : Baglama deligi, jant: araca baglamaya yarayan civata veya

saplamalarin gectigi deliklerdir (Sekil 3.2 R).

Baglama Deligi Fatura ve Havsas: : Baglama deligi fatura ve havsasi, janti araca
baglayan civata veya saplamalann jantin lizerine daha iyi oturmasim saglayan

baglama deligi igindeki kisimlaridir (Sekil 3.2 S).

Jant Gobegi Baglant1 Yiizeyi : Jant gébegi baglant1 ylizeyi, jant gobeginin porya
ile birlestigi ylizeydir (Sekil 3.2 T).

Baglanenn ¥ ey

b
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Sekil 3.3 Ozel Alasimh Aliiminyum Jantlarda Kaciklik (off-set) Konumlar:
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Kagiklik : Kaciklik, jant gobegi baglanti yiizeyinin jant eksenine olan uzakhifidir
(Sekil 3.3).

i) I¢ Konumlu Jant : i¢ konumlu jant, jant g&beginin baglant1 yiizeyi jant eksenine
gore igte bulunan janttir (Sekil 3.3 a).

ii)Sifir Konumlu Jant : Sifir konumlu jant, jant gébeginin baglant1 ylizeyi ile jant
ekseni aym diizlem {izerinde bulunan janttir (Sekil 3.3 b). _

iii)Dig Konumlu Jant : Disg konumlu jant, jant g&beginin baglanti yiizeyi jant
eksenine gore disgta olan janttir (Sekil 3.3 c).

Jant Goriiniis Yiizeyi : Jant goriiniis ylizeyi, araca takilan jantin gbriinen dis
ylizeyidir.

Emniyet Omuzu : Emniyet omuzu, i¢ lastiksiz (Tubeless) lastiklere yastiklik
vazifesi yapan jant tabanundaki bombelerdir (Sekil 3.2 P).

3.5.2 Jant Tasarim Girdilerinin Elde Edilmesi

Miisteri aracin kaliper skeci (Sekil 3.4) ile birlikte, gébek ve bilezik uygulamalan,
bijon ve somun Olgiileri, anma ¢apt ve genisliZi, porya skegleri, ET ve P.C.D.
olgiilerini temin eder. Elde edilen bu veriler dogrultusunda jant stiline bagh kalarak

tasarima gegilebilir.

Tasarlanan jant igin belirlenmis olan jant dl¢tisti, P.C.D. ve ET degerleri Tablo

3.1°de gosterilmistir.

Tablo 3.1 Jant Aplikasyon Degerleri

. JANT
MARKA TiP MODEL . P.C.D. ET
OLCUSU
FIAT DOBLO 12SX/ELX | 6.0Ix14H2 4%98 35
FIAT DOBLO 1.9D SX 6.01x14H2 4x93 35
FIAT DOBLO 191D 6.0Jx14H2 4x98 35
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6.0Jx14H2 olarak {iriin siparis formunda da belirtilen jant 6l¢iisiinde;

6.0 : Jantin anma genisligini (6 ing),

J : Jant omzunun 6l¢iilendirilmesinde kullanilan bir sembolii,
X :Jantin, derin yatakl bir jant oldugunu,

14 : Jantin anma ¢apini (14 ing),

H2 : Jantin her iki omuz tarafinda ¢cepegevre ¢ikintili oldugunu ifade eder.

4x98 olan P.C.D. degeri; jantin 4 bijonlu ve bijon delikleri ekseninin ¢apinin
98mm oldugunu belirtir. 35 olan ET degeri ise; jant gébegi baglant1 ylizeyi ile jant
ekseni arasindaki mesafenin (off-set) 35mm oldugunu gostermektedir. Jant tek

aplikasyondan olusacad: i¢in gobek ve bilezik uygulamasina gerek duyulmaz.

3.5.3 Jant Tasarimmin Elde Edilmesi

Uriin Siparis Formunda (Bkz. Ek-1) belirtilen jant &lgiilerine ve aracin kaliper
skecine bagli olarak, ETRTO ( European Tyre and Rim Technical Organisation) ve
TS 8987 standartlarinda belirtilen jant ¢emberi &lgiileri (Bkz. Ek-2, Ek-3) ve jant
cemberi tizerinde bulunan topuk yatag: bombesi 6lglilerine gére (Bkz. Ek-4), jant
cemberinin kesiti olusturulur. Miisteri tarafindan verilen kaliper skeci, anma boyu,
porya skeci ve kullanilacak bijon ve somun 6lgiilerine gére sirasiyla; jant gébek ve
gobek deligi, jant gobegi ile jant gemberini birbirine baglayan jant kolu, porya ve

bijon deliklerinin kesitleri olusturulur.

Jant kesitini olusturmak i¢in CATIA paket programinin, Part Desing béliimiindeki
Sketcher mentisti kullanilmigtir. Jant ekseninin, kaliper skecinde belirtilen jant
oturma ylizeyi ile arasinda kalan ET (off-set mesafesi) 6l¢iisii; hem janti tamimlayan
Olgiilerden biri olmasi, hem de jantin dayanmimina etkisinden dolay: burada dikkat
edilmesi gereken dnemli bir 6l¢iidiir. Jant ¢emberi olusturulurken dikkat edilecek bir
diger onemli husus ise; aracin kampanasi ile jant ¢gemberi arasinda kalan boslugun
asgari 3mm olmasidir (TS 4364). Sekil 3.5 ‘deki gibi jant kaliper skeci ile jant

kesitinin montaj resminden bu mesafe kontrol edilebilir.



Sekil 3.5 Kaliper Montaj Kontrolii

Jant gobek deligine takilacak olan jant kapaginin janta tam oturabilmesi i¢in, jant
gbbek deligine uygun bir form verilmesi gereklidir. Bunun i¢in jant gébek deliginin
jant goriiniis ylizeyi béliimiinde, jant kapagi tirnaklarinin gegebilmesi ve tam montaj
olabilmesi igin ¢ap daraltildi. Sekil 3.6’da jant g6bek deligine gore tasarlanmis olan

jant kapaginin kesiti goriinmektedir.
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Sekil 3.6 Jant Kapaginin Jant Gobek Deligine Montaj hali

Olusturulan jant kesiti kendi ekseni etrafinda 360° dondiiriilerek ti¢ boyutlu bir
sekle getirilir. Olusan bu model iizerinde bijon delikleri ve porya kanallar1 agilir.
P.C.D. degerimiz 4x98 oldugundan dolay: jantta 4 adét bijon deligi bulunur. Arag
kaliperinde 4 adet pim oldugundan porya kanahda bu sayida agilir. Agilan porya
kanallar1 Sekil 3.5°deki gibi kesit tizerinden mutlaka kontrol edilmelidir. Kontrolin

amact, pimlerin jantla temas etmediginden kesinlikle emin olmaktir.

Jant modeline bes kollu bir form verilerek; jant kollartin, ylizey, kenar ve
baglant: yerlerine yapilan iglemlerle janta stil tasariminda belirlenmis olan estetik
kazandirilir. Jant kollarinin i¢ yiizeylerinde kanallar agilarak jant hem hafifletilir,
hem de kollara sekil mukavemeti kazandirilir. Bu kanallara yapilan kontroller sonrasi
markalama iglemi yapilir. Daha sonra porya kanallarinin dis kenarlarina oluklar
agilir. Bu oluklarin amaci porya kanallarin igine girebilecek yagmur sularinin
disartya atilabilmesidir. Son olarak ETRTO (Bkz. Ek-5) standartlarinda belirtilen
lgtilere gore sipop deligi ve flanst agilarak {i¢ boyutlu kati modelimiz sekil 3.7 ve

3.8’deki gibi elde edilir.



Sekil 3.8 6.0Jx14H2 Jantin Kati Modelinin fzometrik Giriiniisii
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3.5.4 Jant Tasarim Ciktilarinin Elde Edilmesi

FIAT Doblo igin tasarlanan 6.0Jx14H2 jantin teknik ¢izimi, jant ¢emberi, bijon,
kapak ve sipop detay resimleri ve bunlara ait zorunlu, emniyetsel ve fonksiyonel
olgiiler ile tolerans degerleri Ek-8 *de belirtilmistir. Tasarim ¢iktilarinin elde edilmesi
siirecinde kiiglik capli bir Tasarim FMEA c¢aligmas1 yapilmis ve bu c¢alismanmn
sonuglart  Ek-7a, Ek-7b ve Ek-7c ‘de verilmistir. Asagida da FMEA hakkinda
genel bilgilere deginilmistir.

3.5.4.1 FMEA (Hata Tiirii Ve Etkileri Analizi)

FMEA agagidaki hususlar1 gergeklestirmek amaciyla yapilan, sistematize edilmis
yapisal faaliyetler grubu olarak tamimlanabilir;

- Uriin/prosesin olast hata tiirlerini ve onlarin etkilerini tamimak ve
degerlendirmek,

~ Olast hatanin olusma sansim azaltacak veya ortadan kaldiracak faaliyetleri
belirlemek,

- Siireci belgelemek.
Ayrica FMEA toplam kalitede bir 6n eleme teknigi olarak da tamimlanabilir.
3.5.4.1.1 FMEA’nin Amaci

a) Hata/ ariza tiirlerini, etkilerini ve kritikliklerini kararlagtirmak,

b) Uriiniin kritik (tehlikeli) hata / arizalarim belirlemek,

¢) Hatalar, kusurlan, anzalan ve kritiklikleri ortadan kaldiracak veya en aza
indirecek degisiklikleri, yontemleri ve testleri kararlastirarak Uriinti geligtirmeyi

basarmak.
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3.5.4.1.2 FMEA’dan Beklenen Yararlar

a) Emniyet, giivenilirlik ve {iretim teknolojisi alanlarindaki zayifliklar
belirleme,

b) Kaliplarda ve donamimlardaki degisikliklerin sayisim azaltma,

¢) Olast degisikliklerin maliyetinde azalma. (Tezgahlarda, donanimda ve
kaliplarda yapildigina nazaran kagit tizerinde yapildiginda daha az pahali olan her tiir
degisiklik yapilabilir.)

d) Uriiniin satisa hazir olma siiresinde azalma. (Kagit {izerindeki degisiklikler,
tamamlanmig olan kaliplar, donanimlar ve tezgahlar tizerinde yapilacak olanlardan
daha ¢abuk olur.) »

e) Garanti giderlerinde azalma,

f) I¢ hurdalarda azalma,

g) Uriin yiiktimliiligtinde daha az risk,

h) Daha fazla miisteri tatmini.

3.5.4.1.3 Tasarim FMEA’nin Zamanlamasi

FMEA, yeni bir tasarima veya {iretim sistemine esas olan bitiin degisiklikleri
miimkiin oldugunca onceden tahmin etmeyi amaglayan bir hata 6nleme teknigidir.
Tasarim FMEA’nin deneme safhasindan Once, tasannm esnasinda yapilmasi
gerekirken, karmagik triinlerdeki ana riskli bolgeleri bulup ortaya ¢ikarmak igin
sistem geligtirmesi esnasinda vejra' bazi1 durumlarda {iriin fizibilite ¢aligmasi

esnasinda dahi yapilmasi tavsiye edilebilir.
3.5.4.1.4 FMEA’da Yonetimin Rolii
FMEA , firma icerisinde yiiksek goriiniisli bir faaliyet olarak varsayilmah ve

dogrudan {ist yonetim tarafindan takip edilmelidir. Ust yonetimin ¢ok ciddi kararlihg
olmazsa, FMEA umulan sonuglan giigliikle saglar.
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3.5.4.1.5 Tasarim FMEA Gerc¢eklestirme Asamalan

a) Her bir par¢anin ilgili par¢a numarasiyla tanimlanmasi.

b) Urtin ve pargalarin yan: sira benzer iiriinler hakkinda da olas: biitiin verilerin
toplanmasi.

¢) Sartnameler, standartlar, gilivenilirlik ve kalite verilerinin incelenmesi ve
tartisilmasi.

d) Uriniin fonksiyonu ile ilgili incelemenin gerceklestirilmesi ve {iriin
fonksiyonunun belirlenmesi - fonksiyon analizi.

e) Uriin fonksiyonlarim yerine getiren parcalarin belirlenmesi — fonksiyon
matrisi.

f) Her bir par¢anin fonksiyonunun belirlenmesi.

g) Parcanin fonksiyonunu yerine getirebilmesini saglayacak ozelliklerin

belirlenmesi.

3.5.4.1.6 Tasarim FMEA’nin Degerlendirilmesi

Uyelerin tecriibesi, kalite verileri ve deneysel verilerin kalitesine goére bir
puanlandirma sistemi {izerinden degerlendirme yapilir. Degerlendirmede;

a) Benzer iriinler i¢in eski veriler kullamulir,

b) Tasarimcimn bilgi ve tecriibesi degerlendirilir,

¢) Uriin tasanimimn zayif / kuvvetli noktalan degerlendirilir. -

3.5.5 Jant Tasarimimnin Dogrulanma Siireci

Tasarim girdilerine gére tasarlanan, 6.0Jx14H2 jant olgiilerine, 35mm ET (off-set)
ve 4x98 P.C.D. degerlerine sahip olan jantin dayarum simiilasyon ¢aligmalar1 Boliim
Beste incelenmistir.

3.5.6 Jant Tasariminin Gegerlilik Kazanmasi

Tasarlanan jantin, iiretici firma tarafindan, {irlin siparis formunda belirtilen TS

8987 standardina uygun olarak imal edildiginin misteriye beyan edilmesi
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gerekmektedir. Bunun i¢inde {iretici firma tarafindan, s6z konusu jantlarin muayene
ve deneylerinin yapilmis ve uygun netice alinmig bulunduunun belirtilmesi gerekir

(TS 8987). Bu standarda gore yapilmasi gereken muayene ve deneyler sunlardir.
3.5.6.1 Muayeneler

3.5.6.1.1 Gozle Muayene

Imalati tamamlanan jantlar i¢inden TS 2756’ya gore alman numunelerin gozle
muayenelerinde; jantin islenmis ve diger ylizeylerinde, baglanma ve supap
deliklerinde keskin kenar, asindiric1 ylizey, capak, piliriiz, ¢atlak, dokiim boslugu ve
isleme hatasi bulunmamali, ylizeyler boya, vernik, eloksal ve benzeri koruyucularla

kaplanmig olmali, boya ve kaplama kusurlan gériilmemelidir.

3.5.6.1.2 Boyut Muayenesi

Alinan numuneler, ¢ap ve boyut muayenesinden gegirilir. Cap muayenesinde
bilyal1 kontrol bandi kullanilir. Jant profilinin 6l¢ii kontrolii, uygun alet, mastar ve
standart kontrol malzemeleriyle yapilir. Bulunan degerler Tablo 3.2°de gosterilen

toleranslar i¢inde olmalidir.

Tablo 3.2 Bilyah Kontrol Bandi Olgiileri

Jent Anma Gapl ¥ontrol|[Kontrol [Kontrol |Band [Band Kontroljigiklamalar
(PN Band; (Rand)r |Band: [Kalib-iKal‘b- |Band:
fap1 Gevresl {Konumu |rasyonjrasyon Bilyes:
Capr |GemberijGap:
mm 41,2 mm{ mm o fem min
12 Iy i} B
{ing) (md .

12 304,0 302,7 | 51,0 7,3 1303,05| 952,1 | 16,0 |Anma gap: 12
clan tim
caplear

13 329,4 328,1 |1030,8 7,3 |328,45{1031,2 | 16,0 [inma ¢ap1 13
olan tim
caplar

14 3%4,8 353,5 {1110,6 7,3 1353,85111)2,7 16,0 |Anma cap2 14
olan tim

) : ceplar

i5 380,2 376,9 [1150,4 7,3 1379,25}1191,4 | 15,0 |Anma gap: 13
clan tiim
cepliar

16 405,56 404,3 [1270,2 7,3 j404,65|1271,2 | 16,0 linma gap1 16
olan tiim
capiar
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Tasarlanan jantin boyut muayenesi Ek-8, Not-1°de gosterilmistir.

3.5.6.2 Deneyler

3.5.6.2.1 Yalpa Deneyi

TS 4364’ gore yapilan yalpa deneyi neticelerinin sonunda flansin dikey ic
yiiziinde 6l¢iilen yalpa miktar1 0.5 mm’yi asmamalidir.

Tablo 3.3 Jantlarda izin Verilen En Fazla Yalpa Ve Salg1 Miktarlari

JENT LINST A-Jant Anmy Geniglifd |TALFA BALGT
D«Jant inma Gap: max.! max.
Ctemehil Jantlsys (WJM'*PM
= Gember Tleng Prefili J,J%,K slan Jantlar 1,258) 1,25
=~ Gember Flang Prefill B ve & ¢ 4,30B've hadar olan Jantlay 1,3 1,5
- Topuk Yateg: Emcivet fmuzie Olan Jantlasr 1,250 1,29
- fember Flang Profili C,0,E,F clan:
& ¢ €,5% clen Jantlar 31,;E 1.5
A > 4,508 ve 18 ¢ D ¢ 20 aras: jantiar 2,0 2,0
Titari Tagir Jentlera
- Topuk ¥Yataf: 5° Egimli Jantler
& ¢ &,5 clan jantlar L5 1,8
3,0 ¢ b ¢ B,5 ve D ¢ 20 olar jantlar 1.5 | 2.0
.0 ¢ & ¢ 10,0 olan £8,5-34 lasnya cahil}
) olan jentlar 240 2,5
= Gember Fiang Profili Yaram Xanelli (5DC) Jamtlar
D ¢« 20%elsn jantlar 2,9 2,0
D 3 20°wlan jantlar 2,5 | 2,5
« Gember Flang Profili 15° Efimli Jantlar 2,9 1,5
Trakidr ve Zirai Arag Jantlar: ' ,
- Jant koma Gapr D < 10'slan jantler 1,5 1,5
- Jant Anma {api, 10 ¢ D ¢ 20°clan jantlar 2,0 | 2,0
- Jent Anma fapr Tt > 20'olan Jantlar 3,07 3.6
- Gember Fleng Prefili Genis Tabanla, 16 ¢ b ¢ Z3'elan
éanf:}s.r 3,5 3,5
~ Gember Tlang Profili Genis Tabanii, 30 ¢ D ¢ 4%'vlan
Jentiar i} 5,40 5,0
Indiistriyel Arag ve Istlf Makimalari Jantlara 1,8 1,5
Bl srabagz Jantlary 1,% 1':5,

3.5.6.2.2 Salg1 Deneyi

TS 4364’¢ gore yapilan salg1 deneyi neticelerinin, deney sonunda, her iki taraftaki
topuk yatagi yiizeyinde ayr ayn Olglilen en yiiksek nokta ile en algak nokta

arasindaki fark (salgi) 0,4 mm’den fazla olmamalidir.
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Tablo 3.4 Jantlarda Izin Verilen En Fazla Statik Dengesizlik Miktarlan

Jant Cinsi Statik Dengesgizlik
Miktar:
gem
- Jant anma gapi, D = 12 (dahll) ye kadar
olan jantlar 560
~ Jant anma ¢apl, D = 13-14 (dahil) arasi clan
jantlar ' 700
- Jant anma ¢api, I} = 14-16 (dahil) aras: olan
Jentlar 750
- Jant anma gapi, D = 16-20 (dahil) aras: olan 1)
jantlar 1200

3.5.6.2.3 Statik Dengesizlik Deneyi

TS 4364’e gore yapilan statik dengesizlik deneyi neticelerinin, deney sonunda,

statik dengesizlik 400 g.cm sinirim gegmemelidir.
3.5.6.2.4 Hava Sizdirmazhk Deneyi
Hava sizdirmazlik deneyi i¢ lastiksiz (tubeless) jantlara uygulanir. I¢inde jantin

flanslarindan sizdirmazhik saglayacak sekilde sikistiracak cihaz bulunan ve ayni
zamanda jant i¢ine bastngli hava verebilecek tertibati olan bir su tankidir (Sekil 3.9).

Basingh Mave Ginsi

H a
- = :\\‘\\w\"}\m\

. DeneyJont)

Su
x\\
\‘\ I
: Sizdirmozhik
Kentrot ~ — H_— Halkas!
Penceresi ¢

—— — - — .

3

. Y

Sekil 3.9 Sizdirmazhk Deney Cihaz
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Supap deligi delinmemis jant, deney aparatina baglanarak su i¢ine daldirilir. Janta
2 dakika miiddetle 300 + 5 kPa hava basinci uygulanir. Deney neticesinde jant

X
cemberinden hava kabarcig1 ¢ikmamalidir.
3.5.6.2.5 Lastik Montaj1 Deneyi

Deney pnomatik lastik takma cihazlan veya el aletleri kullanilarak yapilir. Lastik
imalat¢is: tarafindan tavsiye edilen basingla sisirilir. Lastigin jant yiizeyinde oturusu
ve uygunlugu kontrol edilir. Lastik havasi bosaltilarak, jantin lizerinden ¢ikarilir.
Deney neticesi sonunda, lastik ve jantta higbir kalici deformasyon olmamali, lastik

janttan ¢ikartilirken herhangi bir tahribata maruz kalmamalidir.
3.5.6.2.6 Gizli Catlak Deneyi

Deney cihazi, iginde jantlarin rahathkla daldirilip temizleme ve deney sivilar ile
temas edebilecegi boyut ve sekillerde mubhtelif tanklardan meydana gelmektedir.
Yikanip temizlenen jantlar, gézle gorilmeyen ¢atlaklar tespit etmede kullanilan 6zel
renkli siviya (Penetrant siviya) 5 dakika miiddetle daldirilir. Sonra jantin biitlin
yiizeyi renkli 6zel sivi kalmayacak sekilde basingl 6zel temizleme sivisi ile yikanir.
Sicak hava ile kurutulur. Biitiin yiizeyi pndmatik tabanca ile 6zel bir toz (Developer
pudrasi) piskiirtiiliir.Jantin {izerinde herhangi bir kilcal catlak varsa igindeki boya
piiskiirtiilen toz tarafindan emilerek bariz hale gelir. Deney neticesi sonunda, jant

ylizeyinde gbzle goriilebilecek ¢atlak bulunmamalidir.
3.5.6.2.7 Dinamik Virajla Yorma Deneyi

Deney TS 2350’ye gore yapilir. Sekil 3.10 ve Sekil 3.11°de prensip olarak verilen
deney cihazi, TS 2350°deki moment degerleri hesaplanarak, bu degerlere uygun
olarak hazirlanir. Moment degeri hesabinda hizlandinlmis yorma katsayisi S=2,
lastikle yol ylizeyi arasindaki stirtlinme katsayis1 p= 0,7 alinir. Kullanilabilecek en
biylik boyutla lastigin yarn ¢apt R (m. cinsinden), jant takilma ytlizeyinin jant

ekseninden gecen diizleme uzakligi d (m. cinsinden), 6n dingildeki en biiylik diisey
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statik yiikiin yaris1 Fv; (Newton cinsinden) jant imalatg¢isi tarafindan 6nceden verilir.
Lastikte hesaplanar} deney momentinde, janta 200.000 devir yaptirihir. Deney
esnasinda uygulanan momentle = %5°den fazla bir de§isme olmamalidir. Deney
esnasinda 10.000- 50.000- 100.000- 200.000 devre ulasildigi zaman jant baglama
elemanlarinin gevseyip gevsemedigi kontrol edilir. Gevseme var ise baglangic
degerine kadar sikilarak aymi jantla deneye devam edilir. Eger baslangi¢ sikma
durumuna gére %30°dan daha fazla olan gevseme durumunda o jant ile deneye
devam edilmez. Deney neticesinin sonunda, jant ylizeyinde gbzle goriilebilecek
herhangi bir ¢atlak bulunmamalidir. Jantin devaml yiike mukavim oldugu ve kalici
sekil degisiklifine ugramadig1 goriilmelidir. Daha sonra Gizli Catlak Deneyi tekrar

uygulanmalidir.

Sekil 3.11 Dinamik Virajda Yorma Deneyi Makinesi (Yatay Baglamah)‘
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3.5.6.2.8 Dinamik Radyal Yorma Deneyi

Deney TS 2350’ye g6re yapilir. Deney cihazi Sekil 3.12°de prensip olarak
verilmigtir. Radyal kuvvet TS 2350’e uygun olarak hesaplanir. Hizlandinnlmis yorma
katsayis1 K;=K»=2,5 6n dingildeki en ¢ok statik diisey yiikiin yarisini ifade eden Fv;
(Newton cinsinden) deger ile, arka dingildeki en ¢ok statik diisey yliklin yarisini
ifade eden Fv, (Newton cinsinden) deger jant imalat¢isi tarafindan dnceden verilir.
Deney neticesinin sonunda, jant yiizeyinde gozle goriilebilecek herhangi bir gatlak
bulunmamalidir. Jantin devamli yilke mukavim oldugu ve kalic1 sekil degisikligine
ugramadig gériilmelidir. Daha sonra Gizli Catlak Deneyi tekrar uygulanmalidir.

Lastikii Jo

Tambur

Sekil 3.12 Dinamik Radyal Yorma Deney Makinesi
3.5.6.2.9 Darbe Mukavemet Deneyi

Deney cihazi baglanma deliklerinden sabitlenmis lastikli jant {izerine serbest
diisme hareketi ile ¢arpan kiitle sisteminden meydana gelmistir. Serbest diismeye
birakilacak agirhk iki parcadir. Esas kiitle kizaklar {lizerinde kayma hareketi
yapmaktadir. Damperli vurma kafasi esas afirhfa baglanmis olup esas kiitle
bagimsiz hareket edebilmektedir. Aralarinda 3 adet paralel yay sabitlenmistir. Esas
kiitle tist parca olup 910 kg + 18 kg’dir. Damperli vurma kafas1 100 kg + 4 kg’dur.

Serbest diisme animnda lastikli janta ilk olarak ¢arpan damperli vurma kafasi bir 6n
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kuvvet meydana gelmesini saglar. Esas kiitle ile vurma kafasi arasinda 63,5 mm =+ 2
mm aralik vardir. Toplam yay katsayis1 1070 kg.cm + 18 kg.cm olan ii¢ yayla paralel
diizende baglanmistir. Yay sistemi 6mm 6n sikigtirma ile yiiklenir. Damperli vurma

kafasi ¢arpma ylizeyi 6lgiileri 380 mm x 150 mm olmalidur.

Lastikli jant yatay diizlemde 30 ‘lik ag ya pacak sekilde baglanma deliklerinden
sabitlenir. Ayrica kiitle kenar1 jant ¢cemberinin dig kenar yarigap kurtaracak sekilde
ayarlanir. Janta takilabilecek olan en kiiciik boyutta i¢ lastiksiz (tubéléss) lastik
deneyde kullamilmalidir. Lastik hava basmei 2,6 kg.cm?® + 0,1 kg/em?® (255 kPa + 98
kPa) (37 psi £ 1 psi) olmalidir. Kiitle sistemi jant flanginin en yiiksek noktasindan
Tablo 3.5 'de verilen yiikseklikten serbest diismeye birakilir. Deney sonuglar tespit

edilir.

Tablo 3.5 Darbe Deneyinde Diisme Yiikseklikleri

Jant Cap1 D (ing) 12 137 14~ 15” 16”
Diisme Yiiksekligi a (mm) 152 178 229 229 229
~ & /‘1 I
v ‘ w0 kg. ' / T Kuzaklar
o e : -%\% Agerbk ] z
= =< = =
Yaylar {-1x Lol q Vs@ B : C _t..j

TN Purhiedi Vurma Kafas

ditgme yiksekHgi

Jant Bagl Tablan e \ -

. E
I PPN ERYIWENIWYPY VNI YRRV IEERERE YYYYi

Sekil 3.13 Darbe Dayanim Deney Cihaza

Deney neticesinin sonunda;
- Jant gobeginde gozle gorulir catlak ve kirilmalar olmamal,

- Jant gobegi, jant cemberinin birlesim yerlerinden kinilip ayrilmamali,
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- Lastik hava basincinda ani kayiplar olmamali, deneyden 30 s sonra lastik

hava basinc1 90 kPa’in altina diismemelidir.

3.5.6.2.10 Flans Carpilma Deneyi

Deney cihazi, yarim kiiresel ucunun yarigap1 25+0,5 mm olan bir malafa ile jantin
flangina istenilen miktarda bir ylikii etki ettirebilecek sekilde yapilmistir. Cihaz
asagidaki parcalardan meydana gelmisgtir.

- Jantin sabitlenebilecegi bir tabla

- Malafay1 jant eksenine dik olarak istenilen lizda ve yiikte hareket
ettirebilecek hidrolik teghizati,

- Istenilen yiikiin ve hizin kontrol edilebilmesini saglayacak gostergeler,

- Kuvvet yol diyagramim ¢izecek bir tinite.

Jant; flansindan deney cihazi tizerindeki tablaya yerlestirilip sabitlenir. Bask1
kuvveti jant eksenine dik olarak flansin kenarina 0,2-2 mm/s’lik hizla tesir ettirilir.
Kuvvet-yol diyagrami bir ¢izici tarafindan otomatik olarak ¢izilir. Kuvvet, jant
cemberi tizerindeki supap deligi ile jant cemberi ve gdbek arasinda kalan bos ve dolu
bolgelerin hizasindaki noktalara ayri ayr1 uygulanir. Deney en az 4 ayri noktada 90°
‘lik araliklarla tekrarlanir. Deneyde kuvvet-yol diyagraminda meydana gelen egrinin

altindaki alan Tablo 3.6 ‘da belirtilen enerjiye esit oluncaya kadar yiik uygulanir.

Tablo 3.6 Enerji Degerleri

Dis Flans I¢ Flans
Tekerlek yiikii 300 kg’a kadar 60J 407
Tekerlek yiikii 300 kg’dan bityiik 100J 607

3.5.6.2.11 Korozyona Mukavemet Deneyi

Korozyona mukavemet deneyi igin TS 3317°e gore 96 saat tuz piiskiirtme deneyi

uygulanir. Deney neticesi sonunda korozyon izi bulunmamalidir.
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BOLUM DORT
SONLU ELEMANLAR METODU

4.1 Giris

Sonlu elemanlar metodu; bir nlimerik yontem olup, 6zellikle kati1 cisimlerin
mekanigi, akigkanlar mekanigi, 1s1 transferi ve titresim gibi karmasik mithendislik
problemlerinin ¢dziimiinde bilgisayar ortaminda kullanilan gelismis bir yontemdir.
Bu metod; 6zellikle otomotiv, ugak, ingaat, beyaz esya ve hatta tip sektoriinde yaygin

olarak kullanilmaktadir.

Gerilme ve sekil degistirme analizinden; 1s1 akim, hidrolik, manyetik aki, sizma
gibi alan problemlerine kadar ¢ok ¢esitli uygulamalara sahiptir. Sonlu elemanlar
yonteminin kullamlmasi, bilgisayar teknolojisi ve CAD sistemlerinin gelismesiyle;
bugitine kadar ancak pahali deneysel yontemlerle incelenebilen bir ¢ok iiriiniin
kolayca incelenebilmesi, hatta ¢izim esnasinda mukavemet analizlerinin kisa bir
stirede yapilarak optimum dizaymn gerceklestirilmesi miimkiin olabilmistir.
Herhangi bir iriin i¢in ilk prototip yapilmadan 6nce bilgisayarda bir ¢ok degisik
model denenebilir (Pekbey,2002). Bu da, o iirlin i¢in en uygun modelin daha kisa

zamanda ve daha diigiik maliyette tiretilebilirligini gosterir.

4.2 Sonlu Elemanlar Formiilasyonu

Bu ¢alismada Gi¢ boyutlu modeli olusturulan jantin sonlu elemanlara ayrilmasinda

temel eleman olarak on diigtimlii tetrahedral eleman kullamlmistir (Sekil 4.1).
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Sekil 4.1 On D.iigiimli'l Tetrahedral Eleman

On diglimlii tetrahedral elemanin deplasman fonksiyonlari,

u R

10 !
v =Y Nav, @.1)
w =1 w.

i

ve koordinat fonksiyonlar ise,

y=2Niy (4.2)

seklindedir (Lo & Ling,2000). Burada u, v, w swrasiyla x, y, z dogrultularindaki
deplasmanlardir. u;, v;, w; diilim noktalarinin deplasmanlan olup x;, y;, z; ise diiglim
noktalarinin koordinatlaridir. N; sekil fonksiyonlar olmak iizere,

Ni=1-r—-s—-t , No=r , Ns=s5s , Nys=t

Ns=4r(l-r—-s~t) , Ng=4rs , N;=4s(l-r—s—1)
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Ns=4rt , No=4st , Np=4t(l—-r—s—1) (4.3)

seklindedir (Bathe,1996). Gerilme ve sekil degistirme bilesenleri ise,
c=[0'x,0'y,crz,ryz,rn,1xy]T (4.4)

8=[8x’€y’8z’yyz’yﬂ’yWY (45)

olup sekil degistirmelerle deplasmanlar arasindaki iliski,

Bu By Oow Bv ow du Ow du v
g |8 00 Ow v Ow bu Ow fu v 4.6)
oy 020 oy oz ox oy ox

seklindedir. On diigiimlii tetrahedral elemanin her diigiimii x, y ve z yonlerinde yer
degistirebilir. Bu nedenle her diigiimiin G¢ serbestlik derecesi olduguna gére eleman

deplasman vektori,

U, =qy., > Vi=¢5, y W, =(s; i=123..10 @.7
olmak tizere,
q=[Q1’Q2"13= ----- 930]T (4.8)

u={v t=Ng 4.9

seklinde yazilabilir. Denklem (4.9)da, N sekil fonksiyonlar matrisi olmak tizere,
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N= N, oo N, (4.10)

seklindedir. Sekil degistirmeleri hesaplamak i¢in s, t, r dogal koordinatlarinda verilen
sekil fonksiyonlanmin x, y, z kartezyen koodinatlarindaki kismi tiirevlerine ihtiyag
vardir (Chandrupatla & Belegundu,1991).

(ou] [ & &z]fou]
Os Os Os Os||lox
joul_|ox o &z |jou| @.11)
al (o o otf|loy
oul | ¥ G| ou
lor) Lor or 6rj@2j
o oy o]
Os Os Os
jo| & ¥ & 4.12)
ot ot ot
x y &
o o o]
J matrisi Jakobiyan matrisi olmak tizere Denklem (4.11) tiiretildiginde,
o] (o ozoy zox ol xdy Oy ox|[du]
o otor otor oror otor otor ororl|os
Joul_ 1 |0z0y Oyoz Ox0z Oz0x Qylx Oxy||ou| (4.13)
| detd|sor dsor dsor dsor dsor dsor | ar ‘
ou ooz 020y Oz20x_0x0z OxQy Oy ox||ou
=) (asor osor osor esor osor osor | or)

elde edilir. Denklem (4.13) v ve w deplasmanlari i¢in de benzer sekilde elde edilir.

Denklem (4.13) u, v, w i¢in genellestirilirse, ¢ = ¢(u,v,w) olmak iizere,



B detJ

seklindedir. Denklem (4.14)’ u, v, w i¢in kullanarak Denklem (4.6),

ra¢ ~ ) ) ra¢ N
—éx_ A11 A12 A13 '5;
0 1 0

<_¢}= 4, A4y Ay ‘ir
oy| detd ot

0
% _A31 A37 A33_ —¢
LaZ ) L 6r J

S_S[auauauavavavawawawT

seklinde yazilabilir. S matrisi,

2N

n 4, 45 0 0
0 0 4, A4,
0 0 0 O

0 0 4, 4,

o O O

A31 A32 A33 0
AZ 1 A22 A23 Al 1 Al 2

o P oo

B o o
]
S o o
w

PN
SN
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(4.14)

(4.15)

(4.16)

(4.17)

ile ifade edilir. Denklem (4.1) kullanilarak, deplasman fonksiyonlarinin (u, v, w),

dogal koordinatlara (s, ¢, r) gore tiirevleri alinip Denklem (4.18) elde edilecek sekilde
diizenlendiginde, (9x30)’luk bir G matrisi elde edilir.



52

T
Ou Ou Ou v v v ow dw w | _ . (4.18)
Os Ot Or Os Ot Oor Os ot Or
B=SG (4.19)

B matrisi Denklem (4.19)’da gosterildigi gibi tamimlanirsa, sekil degistirme
bilesenleri, Denklem (4.16), (4.18) ve (4.19) kullanilarak, Denklem (4.20)’deki gibi
elde edilir.
e=Bq (4.20)
Hooke yasasina gore gerilme bilegenleri,

c =De=DBq (4.21)

ile tammlanir. D (6x6) elastisite matrisidir.

1-v v v 0 0 0
v 1-v v 0 0 0
P v % 1-v 0 0 0
D=————— 4.22)
M+v)i-2v)| 0 0 05-v 0 0
0 0 0 0 0.5-v 0
0 0 0 0 0 0.5~-v ]

Eleman direngenlik matrisinin bulunmasinda, toplam potansiyel enerjinin
minimizasyonu dikkate alinarak, toplam potansiyel enerji ifadesinde eleman sekil

degistirme teriminden,



1 1 1 1
U =— |g'DedV =— |[q"B"DBqdV =—q"| |B'DBdV |q=—q 'k
\ 2!8 2;[q 94V =-q [I a=5a'kq

k, = [B"DBdV

bulunur. Eleman hacmi,

dV=detJ ds dt dr

olarak tammlamr (Chandrupatla & Belegundu,1991).
Gerilme invaryantlan,

I, =0,+0,+0,

2

12—0'xo-y+0'y0'z+0'x0'z T —Tp— Ty

— _ 2 2 2
I,=0,0,0 +2t,7,.7,-0,7,-0,7,.-0.1

z X

seklinde olmak iizere ve

a=_§_-lz
3
b——-Z(i) +I‘I2 -1,
3
c=2/2
3
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(4.23)

(4.24)

(4.25)

(4.26)

(4.27)
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tanmimlamalan da yapilirsa, asal gerilmeler (6> 02> G3),
o, = ﬁ +ccosf
c,= 4 + ccos(e + 2—”) (4.28)
3 3
oy = 1’—+ccos(9 +i7£)
3 3

seklindedir (Chandrupatla & Belegundu,1991). Von-Mises gerilmesi de asal

gerilmeler cinsinden,

6= loi-0:F +: -0 + (6,0, 429

olarak tanumlanir. Asal gerilmeler, kinlgan malzemelerin; Von-Mises gerilmeleri ise
stinek malzemelerin degerlendirilmesinde iyi sonug¢ veren kriterlerdir (Sayman et

al.,1997).
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BOLUM BES
ANALIZ

5.1 Giris

Son yillarda tasarim ve lretime ek olarak bilgisayar destekli mithendislik (CAFE)
6n plana ¢ikmustir. Imalat &ncesi, tasarim ve modelleme ile paralel yiiriitiilen
mukavemet analizleriyle optimum dizayna ulasilmakta ve iiretim sonras iiriiniin tabi
tutulacag: testler simule edilerek sonuglann heniiz Tasarim ve Gelistirme
bolimiindeyken alinmaktadir. Boylece ek maliyetler ve zaman kaybi ortadan

kaldinnlmis olur (Dogangay, 2002).

Calismanin bu asamasinda da; TS 8987, “2.3.8-Dinamik Virajla Yorma Deneyi”
deney diizenegi simule edilip, TS 2350’ye g6re hesaplanan egme momenti altinda

jantin dayamim analizi yapilmagtir.
5.2 Kati Modelin Sonlu Elemanlara Ayrilmasi

6.0Jx14H2 jantin Gi¢ boyutlu kati modellemesinde oldufu gibi, modelin sonlu
elemanlara boliinmesinde de yine CATIA V35 programi kullamilmistir (Sekil 5.1, 5.2).
Jant geometrisinin yuvarlak ve kavisli hatlardan olusmasindan dolayi, analiz
sonuglarinin gercege en yakin degerleri vermesi i¢in kati model, miimkiin olan en
kiicik elemanlara ve en ¢ok eleman sayisina sahip olacak sekilde sonlu elemanlara
aynlmistir. Ozellikle gerilme y1g1lmalarimin gok olabilecegi jant kollarinda, sipop ve
bijoﬁk delikleri ¢evresinde, porya kanallan ile jant boyunlarinda bu islem miimkiin
olan en iist dliizeyde uygulanmastir. Sonlu elemanlara ayirma isleminde on diiglimlii
tetrahedral eleman tipi kullanilmistir (Sekil 4.1).



Sekil 5.1 6.0Jx14H2 Jantin Sonlu Elemaniar Modeli On Giriiniisii

Sekil 5.2 6.0Jx14H2 Jantin Sonlu Elemanlar Modeli Arka Giriiniisii



Jantin sonlu elemanlar mo
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deli: 141206 diigiim, 83530 elemandan olusmaktadir.

5.3 Jant Malzemesinin Ozellikleri

Jant malzemesi olarak, DIN 1725’e gore; GK-AlSilIMg aliiminyum dékim

alagim kullamlmistir.

5.3.1 Kimyasal Ozellikleri

Tablo 5.1 GK-AISil1Mg

Kimyasal Ozellikleri

ELEMENT | 5i% | Fe%]| Cuh| Mn%]| Mg%| Zn% T | Crok] Nith | Pb%] Sn%]| Na%| Ca%| Sr% | Sb%| P%

Azami | 11.8[0.18]0.02] 0.04

=l

0.25| 0.04| 0.14] 0.02| 0.02] 0.01] 0.01} 0.02 0.02] 0.05 | 0.01] 10ppm)|

020

Nomal | 10.5
Asgari | 10| 00| o0f 00

55/ 00 (608| 00 68| 00| 0.0] 0.0| 000015| 0.0 | Oppm 803

5.3.2 Mekanik Ozellikleri

Akma Dayamm - min 80 N/mm®

Qekme Dayanimi  min 160 N/mm®

% Uzama :min % 4.0

Darbe Dayanimi : 11 joule

Yorulma Dayanimi : 80 N/mm?

5.3.3 Fiziksel Ozellikleri

Ozgiil Agirhik : 2.65 grfem’

Katilasma Aralifa 1 615-555°C

Ortalama Lineer Cekme : % 12.5

Termal fletkenlik 20°C  : 160 W/m.°C (0.38 cal/cm.5.%C)
Direng 20 °C 1 4.0 picm

Genlesme Katsayist - 21.5x10° (20 °C’den 100 °C’ye, °C™)
Elastikiyet Modiili : 74000 Mpa
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5.4 Deney Diizeneginin Simule Edilmesi

Jant, TS 2350°de belirtilen deneyde dig flansindan deney tablasina baglamr. Jantin
takilma yiizeyine de, baglant karakteristigi araba dingilindekinin aynist olan bir yik
kolu civata vasitasiyla monte cdilir'. Bu kol iizerinden janta bir efme moment

verilerek deney uygulanir (Sekil 5.3).

Sekil 5.3 Simule Edilmis Deney Diizeneginin Kesiti
TS 2350’ ye gére janta uygulanacak efme momentin hesabi su sekildedir;
M =(Rp+d).F,S (5.1)
M(moment) = Fluygulanacak kuvvet) x [(kuvvet kolu) (5.2)

R : Lastigin yargap: (0,.280m)

d : Off-set mesafesi (0,035m)

. : Stirtiinme katsayist (0,7)

S - Yorulma katsayisi (Aliiminyum igin 2, Celik igin 1.6)

Fyp : On dingildeki en bityik digey statik yitkiin yansi: Fj, = L(}_OM};_%_I_ =4905N

Uygulanan moment £%35 deerini asmamahdir. (TS 8987)

| CATIA V5 programunda yapilan analizde, yiik kolu ve civatalarn malzemesi gelik alimmigtir.



M=(0.28.0,7+0,035).4905 , 2=2266.11 Nm (Uygulanacak moment)

226611 = £.01775 = F=1276681N (Uygulanacak kuvvet)

5.5 Simir Sartlar:

6.0Jx14H2 jant deney diizenegindeki gibi. farkh malzeme ozelliklerine sahip
olarak modellenmis bir yiik koluna, civata baglanus ile baglamir. Jant dis flansinin
cevresel olarak biitiin yiizeyleri ankastre olarak diistiniiliip ve her biri ti¢ Steleme ve
fi¢ donme serbestligine sahip olan bu diigim noktalan sabitlenerek deplasmanlan

sifir alinmgtir.,

ikinei bir tip smur sarti ise kuvvet faktoridir. Y-Z dilzlemi fizerinde, kuvvet
koluna. janta gelecek olan momenti saglayacak sekilde uygulanarak simr sartlan

Sekil 5.47deki gibi gosterilir.

Sekil 5.4 Smir Sartlan
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5.6 Analiz

Gerilme analizinde, sonlu elemanlar metodu; digtimlerdeki deplasman degerlerini
hesaplamaktadir. Daha sonra, bu deplasman degerleri kullamlarak, gerilme degerleri
bulunmaktadir. Eger deplasman degerleri yanhs olarak hesaplandiysa, gerilme
degerleri de bityilk ihtimalle yanhs olarak bulunacaktir. Bu nedenle, deplasman
degerleri, ilk énce incelenmesi gerekli olan sonuglardir. Eger hesaplar, éngériilenden
ok farkli ise, modellemede bir hata yapildig: diigiiniilmelidir. Deplasman degerleri
cizdirilerek modelin yiikleme altinda ©n gorilen sekilde davramp davranmadig
saptanabilir (Pekbey, 2002).

Sonlu elemanlar simiilasyonu ile elde edilen sonuglarm  defierlendirilmesi
amaciyla, parametre olarak Von — Mises gerilmeleri segilmigtir. Bu gerilmeler renk
bandi araliklan olarak gosterilmektedir. Von —Mises gerilmesi;

2 2 2
Tin =\/;'a +ay +oy —(0,0, +0, 0y +0;0,) (3.1)

seklinde olup,o 1. on ve on gerilmeleri asal gerilme bilesenleridir. Von — Mises
gerilmeleri, tiim gerilme bdlgelerinde pozitif isaretlidir. Bu, simiilasyonda hasarm
meydana gelme ihtimalinin yiiksek oldugu ortalama seviyesinin bir indikatérd olarak
ditstiniilebilir (Pekbey, 2002).

Analiz sonuglarinin degerlendirilmesinde Von Mises ve asal gerilmeler kriter
olarak ele almmstr. Y-Z dilzlemi fizerinde, yilk koluna uygulanacak momenti
olusturacak bir F kuvveti (N) , bir de yayih yik (N/mm?) sirasiyla Y ve Z eksenleri
dogrultusunda uyguland:.

Sekil 5.5°de yik keluna, Y-Z diizleminde, Z ekseni dofrultusunda toplam
12766.8N'luk  bir tekil kuvvet uygulanmasi sonucu olusan deplasmanlar
goriilmektedir. Momentin etkisiyle en fazla ¢eki ve basi gerilmeleri kollarda
olusmakta, bunun sonucu olarak da en fazla deplasman jant kollarinda meydana

gelmeldedir.



ol

Translational displacement component
mm
0,095
l 0,077
0,059
0,041
0,023
0,00496
-0,013
-0,031
-0,043
0,067
-0,085
On Boundary

Sekil 5.5 Tekil Kuyvet Altinda Olusan Deplasman Degerleri

Stress principal tensor symbol
N_m2
B,22e+007
6,66e+007
5,1e+007
3,53e+007
1,57e+007
4,13e+006
-1,15e+007
-2,71e+007
-4,27e+007
-5,83e4+007
-7.3%9e+007
On Boundary

Sekil 5.6 Tekil Kuvvet Altinda Olugan Asal Gerilme Degerleri
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Von Mses Stress (noda value)
M_mé
7.9%+007

7,1%e+007
&,33e+007

See+007

4,8e+007

162+007
7F.99e+008
554
Cn Boundary

Sekil 3.7 Tekil Kuvvet Altinda Olusan Von-Mises Gerilme Degerleri

Vo Mises Stress (nodal value)

7.9%e+007
7,19e+007
6,39e+007
5,6e+007
4 Be+007
4e+007
3.2e+007
2.4e+007
1,6e+007
7,9%9e+006
554

Sekil 5.8 Jant Kollarinda Olusan Max. Ve Min. Von-Mises Gerilme Degerleri



Siran principd tensor symbol

00011
0,000893
0,000683
0,000474
0,000264
548e-005
-0,000155
-0,000364
=0,000574
-0,000783

-0,000993

On Boundary

Sekil 5.9 Tekil Kuvvet Altinda Olusan Sekil Degistirme Degerleri

Translatona displacement component
mm

0,00458

l 000367
0,00275
0,00184
0,00092
4,62e-006
-0,000911
-0,00183
-0,00274
-0,00386
-0,00457

On Boundary

Sekil 5.10 Yayih Yiik Altinda Olusan Deplasman Degerleri (Y ekseni)
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Siress principa tensor symbol
N_m2

3,98e+006

3,19e+006

2,39e+006

1,6e+006
I 8,1e+005

1,758+004
-7,75e+005
-1,572+008

-2,362+006

-3,15e+0K06

-3,94e+006
On Boundary

Sekil 5.11 Yayih Yiik Altinda Olugan Asal Gerilme Degerleri (Y ekseni)

Wor Mises Stress (nodal value)

N_m2
3, A5e+006

' 34724006
3,08e+006
2,7a+006
2,31e+006
1,932+006
1,54e+006
1,16e+008
7,7e+005
3,85+005
152

On Boundary

Sekil 5,12 Yayih Yiik Altinda Olusan Von-Mises Gerilme Degerleri (Y ekseni)



Vo Mises Stress (nodal vale)

3, z4e+006
| 3,45e+006
3,07e+006
2.63e+006
2, 3e+006
1,328+40086
1,54e+006
1,15e+006
7 £8e+005
384e+005
35

Cn Boundary

Sekil 5.13 Jant Kollarinda Olusan Max. Ve Min. Von-Mises Gerilme Degerleri
(Y ekseni)

Strain principal tensor symbol

5,322-005
l 4,262-005
3,2e-005
2,14e-005
1,08e-00%5
1,44e-007
-1,052-005
-2,118-005
-3,172-005
-4,230-005
-5,29e-005
On Boundary

Sekil 5.14 Yayih Yiik Altinda Olugan Sekil Degistirme Degerleri (Y ckseni)
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Translatonal displacement component
mm
0,00952
000772
000531
0,00411
00023
0000439
-0,00131
-0,00311
0,00452
-000672
-0,00852
On Boundary

Sekil 5.15 Yayih Yiik Altinda Olusan Deplasman Degerleri (Z ekseni)

Stress principal tensor symbaol
M_m2
B,21e+006
£/65e+ 006
5 ,08e+006
3,52e+0086
1,96e+006
3,96e+005
-1,17e+006
-2,73e+006
-4,29e+008
-5,85e+008
-742e+006
On Boundary

Sekil 5.16 Yayih Yiik Altnda Olusan Asal Gerilme Degerleri (Z ekseni)
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Vo Misss Sress (nodal vale)
M_m2
7 .9B8e+006
7,19a+006
£,39e+006
5,5%2+006
4,792+006
3,992+008
3,13e+006
2 48+006
1524006
7,58e+005
3
On Boundary

Strain principd tensor symbol

000011
l B8,92e-005
& 82e-005
4,72e-005
2,62e-005
5,22e-006
-1,58e-005
-3,68e-005
~5,78e-005
-7,87e-005
-9,97e-005
On Boundary

Sekil 5.18 Yayih Yiik Altinda Olugan Sekil Degistirme Degerleri (Z ekseni)
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Sekil 5.6, 5.7 ve 5.8°de Janta; TS 2350°ye gore hesaplanan efme momentinin
uygulanmas1 sonucu olusan gerilmeler gosterilmistir. Yiik koluna, Y-Z diizleminde,
Z ekseni dogrultusunda toplam 12766.8N’luk bir tekil kuvvet uygulanmasi sonucu
2266.11 Nm’lik bir egme momenti olugmaktadir. Sekil 5.6°da olugan asal gerilme
degerleri, Sekil 5.7 ve 5.8°de ise olusan Von-Mises gerilme degerleri goriilmektedir.
Asal gerilmeler renk bandinda, olusan ¢eki ve basi gerilmesi degerlerine gére pozitif
ve negatif olarak gosterilmistir. Von-Mises gerilme degerlerinde ise, gerilmelerin en
fazla olugabilecegi bolgeler gosterilmistir. Bu nedenle Von-Mises gerilme degerleri
pozitiftir. Her iki kritere gore de; gerilme yigilmalar1 en ¢ok jant kollar: {izerinde
bulunan markalama kanallarimin kenarlarinda meydana gelmigtir. Tekil kuvvet
uygulanmasi sonucu olusan momentin etkisiyle meydana gelen gekil degistirmelerin,
yine gerilmelerin en ¢ok oldugu jant kollarinda olustugu goriiliir (Sekil 5.9).

Sekil 5.10 ve 5.15’de yiik kolunun ¢gemberine, Y-Z diizleminde, sirasiyla Y ve Z
eksenleri dogrultusunda toplam 291187 N/m?’lik bir yayili yiik uygulanmas: sonucu
olusan deplasmanlar goriilmektedir. Olusan momentin etkisiyle en fazla geki ve basi
gerilmeleri jant kollarinda olusmakta, bunun sonucu olarak da en fazla deplasman
degerleri jant kollarinda meydana gelmektedir. Y ve Z eksenleri dogrultusunda
uygulanan yayili yiikler sonrasinda, deplasmanlarin kollarda farkli degerler
vermesinin sebebi; jantin bes koldan olusmasindan dolayi, jant kollarinin simetrik
olmamasidir. Y ekseni dogrultusunda uygulanan kuvvet iki kolda ¢eki gerilmesine,
iki kolda da bas1 gerilmesine neden olmaktadir. Z ekseni dogrultusunda uygulanan
kuvvet ise iki kol iizerinde ¢eki gerilmesi olugturmasina karsilik bir kol tizerinde bas1
gerilmesi olusturur. Bu da jant kollarinda olusan deplasman degerlerini
etkilemektedir.

Jant kollarinda olugan Von-Mises ve Asal gerilme degerleri de, kuvvetin
dogrultusuna gbre degisiklik gOstermistir. Sekil 5.12 ve 5.13°de Y ekseni
dogrultusunda, sekil 5.17°de Z ekseni dogrﬁlulsunda uygulanan yayili ylik etkisi
altinda olusan Von-Mises gerilme degerlerinin farklh oldugu goériilmektedir. Aym
sekilde, Sekil 5.11 ve 5.16°da ki asal gerilme degerleri de farklilik gbsterir. Bunun
nedeni de; sonlu elemanlar metodunda deplasman degerlerinin kullamlarak gerilme

7.C. YUKSEK OERETIM ¥ TRULD
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degerlerinin bulunmasidir. Jant kollarindaki dtigtimlerde, deplasman degerlerinin
farkli olmasindan dolay: gerilme degerleri de farkli ¢ikmaktadir. Sekil 5.14 ve
5.18’de de sirasiyla Y ve Z eksenleri dogrultusunda ylik koluna uygulanan yayih
yiikiin etkisi altinda jantta meydan gelen sekil degistirmeler gbsterilmistir.

5.7 Degerlendirme

Bu ¢alismada, jant malzemesi olarak GK-AlSil1Mg aliiminyum dékiim alagim
kullamilmugtir. Von-Mises gerilmelerinin siinek malzemelerin degerlendirilmesinde
daha iyi sonu¢ veren bir kriter oldugundan hareket edersek, Von-Mises
gerilmelerinin degerlendirilmesi daha dogru olacaktir. Bu nedenle janta degisik
sekillerde uygulanan efme momentleri sonucu olusan, Von-Mises gerilme
degerlerini inceledigimizde maksimum gerilme degerinin 7,99x107 N/m? oldugu
goriilir (Sekil 5.8). Bu deger, malzemenin akma simiri ile karsilagtinldifinda
Ovmma<0ax (7.99x10" N/m? < 8x107 N/m?) oldugundan jantin uygulanan bu statik
yiikler altinda elastik bolge i¢inde kaldi anlagiimaktadir. Bu yiikleme altinda iken

jant lizerinde olusan maksimum gekil degisimi ise 0,095mm’dir.

Farkl: yiikleme durumlarnnda goriildigh gibi gerilme yi§ilmalari, jant kollart ve
jant kollarinin {izerinde bulunan markalama kanallarimin kenarlarinda olugmustur.
Bu beklenilen bir sonu¢ olmasina karsilik, yeni tasarimda markalama kanallarinin
derinligi azaltilip, kanal kenarlarina daha fazla eg§im verilmesi suretiyle gerilme
degerleri daha agagilara ¢ekilebilir.

Analiz sonuglarina gore, jantin bijon delikleri ¢evresinde ve jant kollanyla jant
¢emberinin birlesim yerlerinde gerilme degerleri diisiik ¢ikmistir. Bunlardan, bijon
deliklerinin ¢evresindeki gerilme degerlerinin diisiik olmasinin nedeni, jantin off-set
konumundan kaynaklanan et kalinhifidir. Tasarim sirasinda, jant kollan ile jant
¢emberinin kesistigi kenarlara, jant gemberini saracak sekilde radiis verilmesinden
dolay1 da bu bolgelerde gerilme degerleri distik gikmugtir.
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SATIS PAZARLAMA MUDURLUGU Tarih

YENi URUN SiPARIS FORMU (Ek-1) Sayfa No

| i | I

Siparigin Tanmi: |Jant Olciisi: 6.0Jx14H2 , ET : 35mm , P.C.D. : 4x98

Stil tasarimi Fiat Doblo'ya uygun olacak sekilde A Firmasi

tarafindan misteri onayi alinarak yapilacaktir.

f

| ]

Ekler : Arag kaliper skeci
Kapak Detayi
Bijon Detayi
i |
Istenilen Numune Sevk Tarihi:
Seri Uretime Gegis Tarihi ]
Satig Pazarlama Miidirii Genel Midir
Isim : Isim :
_imza: imza :

Siparigin Hazirlanacagi Tarih :

NOTLAR |: Jant tek aplikasyon olacak ve bileziksiz gegcme olacakiir.

I I N R R

Silver boya kullanilacakir.

1 1 i ! i i

Jant malzemesi olarakGK-AISi11Mg kullanilacaktr (Isil lslemsiz)
j i

1 ! f i i

Alcak basincli dokiim yéntemi kullaniacaktir. ‘

| l | |

TS 8987 ve ERTRO standartiarina uygun olacakirr.

i

| |

Yapacak Boliim ;: Tasarm ve Geligtirme Mﬁdt‘:lrlﬁgi]

Tarih

Isim

imza

|




Ek-2
European Tyre and Rim Technical Organisation - Standards Manual - 2000

A
g8  ec. g
:;?:vw f P aia. L ain, Pon g &
R O.Slln. -
o
I
/% =
At omfoctarer’s discretion E o=
i
Sekil 1 ERTRO’ya Gére Jant Cemberi Olgiileri
Tablo 1 ERTRO’ya Gére Jant Anma Caplan Olgiileri
HOMIHAL DIAETER CODE 19 12 3 14 15 b 17 8 9 i)
SPECIHED DILAEETER O fmm) 3533 3040 | 3294 | 38| 3802 55 | 436 | 020 | 4874 | 35128
Tablo 2 ERTRO’ya Gore Jant Cemberleri (“)lg:ﬁleri
Eo DIAERSIONS {mm)
o i A ] g 6 ? 8 l & B % B j
onosg mn | mee | <86 | mr | @ | mm | me | mn | mm | omim
! m | ™
3508 ) &1 0 ¥] el 13 13 o 3
3558 5] &1 1] 3 [X¥] 15 3 1] 34
3908 05| =1 0 3 il 15 13 5 3
508 Nis | =1 13 3 7Y} 195 15 ¥i) 5
35058 137 =1 ) 3 fal 93 5 kE] 3
3508 193] =1 | 10 3 IEY| 0 5 ] 5
8068 525 | =1 (1] [E) EX) 95 5 2] 53
K] ] Y 11 > 173 13 131 16 iy
S A =1 11 i3 173 13 T3} B | W
K] W3 | =1 1i 5 73| B3 Tisf 19 ]
Y] a5 &1 11 15 73] 185 3| =B 5
3] 137 =1 1{ 15 731 195 175 2 5
5% 83| =1 1i H] X IGE 73| 2 5
5] 25| =1 f¥] 15 73] 195 T3 = | 8
W) 155 =151 11, B |- 173 | 193 W3] Z | )
i) k3 =03 11 5 73] - 195 T3 2 | &6
Vi) 196.5 | = L3 3] [H 173 185 173 F73 &5 3}
K] 20 | =13 ¥ 5 12.3 | 1.5 1731 2 | B0
EEY) 6 | =15 | i B U3, 95| 3] & | 806
] | 2285 | =15 ] 11 5 . 13| 85| 3] 2 .| B0
o147 RS | =3[ o 15 | 13| 4| isf 22 | B &
10 354 =15 | 11 it 173 3 U5 2§ Borl .
Wk]  f #0653 | -=is | ~IL-| 15 | i3] 195 Gl 2 | 8506 T
A0 F 283 [ rels | vdle] 15 ) s3] L85 3| = T BET
“ia] .1 2 | =181 .11 5 73] D5t 53] 2 | 850
12 05 |- =15 Tt B . 173) 195 T3 BT B0




Ek-3
TS 8987 / Mart1991 — Foy 1

A Detayr

Sekil 1 Detay A
1. R; olgiisiinde imalatg1 serbesttir.
2. Ry veRs dlglisti 4 mm - 10 mm alinmalidur.
3. R; dl¢iisii 10 mm’den biiylik olmamalidar.

Tablo 1 Otomobiller ve otomobille Cekilen Rémorklarn Jantlarmm Olgiileri
(Cap 127-16")

Jant Anma BLeiLyEr (mn)

Geniglifi| K B G P " L e {¢ By (R, B
{ing) ({4 1,5)| Min]| Max (:ﬁ) (Min) | (Min) f(Min) | (Max) (Max) { {Max) | (Hin)
4 101.6 15,7 a8
4 1/2 114,.3
5 127.0
5 1/2 129.7
[ 152.4 110,3]1% 17,3 (19,8 17,3 22 45 9,7 (10,1 6,4 15°
6 172 165,21
i 177.8
7. 1/2 150,5
8 283,2
8 1/2 215.9
39 228,86
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TS 8987 / Mart 1991 — Foy 3
Otomobiller ve Otomobille Cekilen Romorklarm Jantlarinmn Topuk Yatag:

Bombesi
Blgliler mm'dir.

ge ¥

ai L
o .

; o

H

i

:

Yopimceserbest

Jant Auma Gapi| ~ Bombe Gemberi
D (img) + DH -0
=3.0 {mm}

12 957,65
13 1037.0
14 1316,8
15 1196,6
16 1276.4




Ek-5
ERTRO’ya Gore Supap Deligi Olgiileri

LIGHT METAL ALLOY RIM
Tyre Side

The edge of rim hele
shall be rounded or chomiered
0.5 max )

11.3 mm DIAWETER HOLE
[nEw ™ DIRECTION F |

FLAT SURFACE
NO RAAL STRIATIONS

Tyre Side

Vil - ¥2.04.1



DOBLO TEKNIK OZELLIKLER

Ek-6

DOBLO L9JTD

82x90.4
18,45
74 kW/A000RPM

200 Nm/1500RPM

1910
223AXEIA
182B9000

1000
1030

1290
1875

DOBLO 12SX/ELX DOBLO 19D SX
MOTOR OZELLIKLERI
Silindir adedi ve yerlegimi 4, tek sira, 8nde enlemesine 4, tek sira, 6nde enlemesine -
Silindir ¢ap1 x strok (mm) 70.8 x 78.86 82.0x904
Silindir hacmi (cc) 1242 1910
Sikigtirma oram 9.8:1 22.5:1
Maksimum giig kW (bhp)-d/d 48(65)-5500 46(63)-4500
Maksimum tork Nm (kgm)-d/d 102(10.4)-3500 118(12)-2500
N Usten tek eksartrikli (OHC), Usten tek eksartrikli (OHC), _
Zamanlama sistemi disli kaytg disli kayss
Indirekt enjeksiyon ve
Yalat besleme MP! elektronik eleltronik | lit pompa "
Elektronik statik avans,
Ategleme enjeksiyon ile entegre Kompresyonla
Ak kapasitesi (Amper-saat) 40(50 klimal: versiyonda) ~ 50(60 klimal versiyonda)
Motor bacmi - -
Arag kodu ) - -
Motor kodu - o
DIREKSIYON
Sistem Kramayer, hidrolik Kramayer, hidrolik
Asgari donity daire ¢ap1 (m) 10.5 10.5
FRENLER - D (disk) - K (kampana)
On: gap (mm) D 257 (Hava kanallt) D 257 (Hava kanalh)
Arka: ¢ap (mm) K228 K228
SUSPANSIYON
. MacPherson, alt traverse MacPherson, alt traverse
On siispansiyon bagh salincak kollan ile bagls salincak kollar ile
bafmsiz tip bagimsiz tip
" Rijit aks, yaprak yay ve Rijit aks, yaprak yay ve
Arka slspansiyon denge gubugn denge gubugn
BOYUTLAR
Dingil mesafesi (mm) 2566 2566
On-arka iz geniglizi (mm) 149571496 1495/1496
Uzunluk-Geniglik- Yiikseklik (m) 4159/1714/1832 4159/1714/1832
On aks kapasitesi - -
Arka aks kapasitesi - -
TEKERLEKLER
Lastikler 175/70R 14T 175/T0R 14T
AGIRLIK-KAPASITE
Bog agirhk DIN (kg) 1190 1260
Azami afirlik - -
Yalat deposu (litre) 60 60
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