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Bu ¢calismada ticari arag siispansiyon sistemlerinin 6nemli bir bileseni olan X-kol yapisina alternatif
olarak performans ve giivenlikten odiin vermeden yenilik¢i tasarima sahip ¢ok komponentli bir
yapwmn tasarimi ve sonlu elemanlar analizleri gerceklestirilmistir. Ortaya ¢tkan yeni tasarimda
gerilmelerin emniyetli alanda kaldig1 goriilmiistiir. | In this study, as an alternative to the x-arm
structure, which is an important component of commercial vehicle suspension systems, the design
and finite element analysis of a multi-component structure with an innovative design without
sacrificing performance and safety were carried out. In the new design that emerged, it was
observed that the stresses remained in the safety limits.

Sekil A: Modiiler tasiyici kol mekanizmasinin tasarimi ve analizi /Figure A: Design and analysis
of modular support arm mechanism

Onemli Noktalar (Highlights)

»  Ticari araglar i¢in performans ve giivenlikten odiin vermeden yenilikgi tasarima sahip
¢ok komponentli bir taswyict kol tasarlanmustr. / A multi-component support arm with an
innovative design has been designed for commercial vehicles without sacrificing
performance and safety.

»  Gelistirilen ¢ok komponentli tasiyici kolun tasaruminda iiretim prosesi de goz oOniine
alinarak boru ve birlestirme komponentlerinden faydalanilmwstir. | In the design of the
developed multi-component support arm, pipe and joint components were used, taking
into account the production process.

»  Yeni taswyici kol yapist ile olast bir hasar durumunda komple tasiyict kolun degistirilmesi
yerine hasarlt par¢camin ¢ok daha kisa zamanda ve diisiik maliyetle degistirilmesi
amaglanmustir. | With the new support arm structure, it is aimed to replace the damaged
part in a much shorter time and at low cost, instead of replacing the entire part in case
of possible damage.

Amag¢ (Aim): Aks (diferansiyel) ve sasiyi birbirine baglayan tasiyict yapisi analiz edilmis ve
alternatif olarak ayrik boru yapili bir sistem tasarlanmustr. | The support structure connecting the
axle (differential) and the chassis was analyzed and a split-pipe system was designed as an
alternative.

Ozgiinliik (Originality): Boru malzemesinden tiretilmis iki adet bugi kolunun X formlu montaj flang
pargalart ile birlestirilmesiyle bir tasiyict kol olusturulmugtur. | A support arm is formed by
combining two coil arms made of pipe material with X-shaped mounting flange parts.

Bulgular (Results): Gerilmelerin parcadaki belirli bir bolgede yogunlastigi ve parcanin genel
itibari ile emniyetli alanda kaldig1 goriilmiistiir. / It has been observed that the stresses are
concentrated in a certain region of the part and the part is generally in the safe area.

Sonug¢ (Conclusion): Yeni ¢ok kollu tasarimda aymi ¢alisma sartlarinda yeterli mukavemet
saglanmis ayrica parcali yapisi sayesinde kirilma durumunda ilgili parcanin degistirilmesine
imkan saglanmistir. / In the new multi-arm design, sufficient strength is provided under the same
operating conditions, and thanks to its fragmented structure, it is possible to replace the relevant
part in case of breakage.

*Corresponding author, e-mail: cyuce@uludag.edu.tr

DOI: 10.29109/gujsc.1244704


https://orcid.org/0000-0001-9450-8689
https://orcid.org/0000-0001-5434-4368
https://orcid.org/0000-0003-1387-907X

GU J Sci, Part C, 11(2): 794-803 (2023)

Gazi Universitesi Gazi University

Jourau GRGEEL

TEKNOLOJI TECHNOLOGY

1S
Fen Bilimleri Dergisi Journal of Science )1 TV 1 110
L LLL] W}'T.:.'.‘f"r‘llﬂlﬂﬂ
PART C: TASARIM VE PART C: DESIGN AND mennns L L nannn

http://dergipark.gov.tr/gujsc

Agir Ticari Arac Siispansiyon Sistemleri icin Modiiler Tasiyic1 Kol

Mekanizmasinin Tasarimi ve Analizi

Kayhan ALTINELY, Ahmet YILDIZ?2, Celalettin YUCE?"

INSK Otomotiv Tasarim Merkezi, Bursa, Tiirkiye

2Bursa Uludag Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Makine Miihendisligi Boliimii, Bursa, Tiirkiye

Makale Bilgisi

Arastirma makalesi
Basvuru: 01/02/2023
Diizeltme: 05/07/2023
Kabul: 05/07/2023

Anahtar Kelimeler

Taswict Kol

Sonlu Elemanlar Analizi
Ticari Arag
Siispansiyon

Oz

Ticari araglarin 6nemli bir pargasi olan slispansiyon sistemlerini ana gorevi; iyi bir siiriis ve yol
tutus performansi saglamak, doniis esnasinda direksiyon kontrolii saglamak ve tasitin kontrol
kuvvetlerine iyi yanit vermektir. Bu nedenle ticari araglarin siiriis giivenliginin ve konforunun
saglanmasi On diizen ve siispansiyon sistemlerinin uyumlu ve sorunsuz ¢alismasi ile iliskilidir.
Tasitlarda siiriis giivenligi ve konforunun saglanmasi 6n diizen ve siispansiyon sistemlerinin
uyum i¢inde ¢aligmasina baglidir. Bu ¢alismada agir ticari araglarda kullanilan siispansiyon
sistemlerinde aks (diferansiyel) ve sasiyi birbirine baglayan klasik X-kol yapis1 analiz edilmis ve
bu pargaya alternatif olarak ayrik boru yapili bir sistem tasarlanarak onlu elemanlar analizi ile
dogrulanmas1 gergeklestirilmistir. Mevcutta var olan sistemde kirilma yasayabilmekte, bu
durumda da par¢anin tamamen degistirilmesi gerekmektedir. Yeni ¢ok kollu tasarimda ayni
caligma sartlarinda yeterli mukavemet saglanmis ayrica pargali yapisi sayesinde kirtlma
durumunda ilgili parganin degistirilmesine imkan saglanmistir.

Design and Analysis of Modular Support Arm Mechanism for Heavy
Commercial Vehicle Suspension Systems
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The main task of suspension systems, which is an important part of commercial vehicles; to
provide a good driving and handling performance, to provide steering control during turning and
to respond well to the control forces of the vehicle. For this reason, ensuring the driving safety
and comfort of commercial vehicles is related to the harmonious and trouble-free operation of the
front arrangement and suspension systems. Ensuring driving safety and comfort in vehicles
depends on the front arrangement and suspension systems working in harmony. In this study, the
classical X-arm structure connecting the axle (differential) and chassis in suspension systems
used in heavy commercial vehicles has been analyzed and as an alternative to this part, a split-
pipe system has been designed and verified by decimal element analysis. There may be damage
to the existing system, and in this case, the part must be completely replaced. In the new multi-
arm design, sufficient strength is provided under the same operating conditions, and thanks to its
modular structure, it is possible to replace the relevant part in case of breakage.

1. GIRIS (INTRODUCTION)

Agir ticari araclarda iyi bir yol tutusu ve siiriis
performansinin saglanabilmesi, donils esnasinda
direksiyon kontroliiniin saglanabilmesi ve yol
iizerinden gelen hareketleri ve tasita etkiyen
kuvvetleri siispansiyon sisteminin absorbe etmesi
beklenmektedir. Gilinlimiizde aktif siispansiyon
sistemlerinden ilk model olan sabit aksh sistemlere

kadar birgok farkli tiirdeki siispansiyon sistemleri
ticari araclarda kullanilmaktadir. Bu siispansiyon
sistemlerinde aks (diferansiyel) ile sasinin birbirine
baglanmasinda 6zel yapilar kullanilmaktadir.
Kamyon, tir gibi agir ticari araglarda aks ile sasinin
baglantis1 X-kol olarak adlandirilan ve genellikle
dokiim yontemi ile tek bir parga olarak iretilen
baglant1 parcalarn ile saglanmaktadir. Ticari aracin
yol sartlarinda kullaniminda ortaya ¢ikan yiiksek
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frekanstaki titresimlerde veya tasitin sert bir
kasisten gegmesi gibi durumlarda bu tasiyict kol
iizerinde hasar olusumu gézlenmektedir.

Literatiirde agir vasita araglarin siispansiyon
sistemlerindeki farkli parcalarinin yol sartlarindaki
gerilme durumlan analiz edilerek iiriin dogrulama
calismalart  ylritilmistir. Bu  calismalarda
tasitlarin muhtelif yerlerinde kullanilan pargalarin
maksimum gerilme analizleri, yorulma dayanimlari,
deformasyonlar1 ve titresim analizleri sonlu
elemanlar metodu kullanilarak gerceklestirilmistir
[1-4]. Sonlu elemanlar analizi sayesinde, parcalarin
tasarimlarini optimize etmek miimkiin olmaktadir.
Ayrica analiz sonuglarina dayanarak, parcanin
mukavemetini artirmak veya agirligini azaltmak
gibi tasarim degisiklikleri miimkiin olabilmektedir.
Avikal ve ark. [5], bir agir hizmet kamyonunun 6n
aks Kirigini 3 boyutlu modellemis ve daha sonra
sonlu elemanlar metodu yardimiyla aks kiriginin
yorulma Omiir analizlerini gergeklestirmistir.
Chandra ve ark. [6] polimerik kompozit
malzemeden imal edilen agir vasita sasisinin {i¢
farkli kesit ile modellenmesi ve yapisal analizi ile
ilgilenmis ve farkli malzeme durumlarinda sekil
degisikliklerini sonlu elemanlar metodu ile tespit
etmislerdir. Yine benzer bir ¢alismada Ashok [7]
agir ticari araglarin sase yapisinin sonlu elemanlar
metodu ile analizini gerceklestirmis ve igyapisinin
bal petegi  seklinde olmasi  durumunda
karsilastirmali  bir ¢alisma  gergeklestirmistir.
Agarwal ve ark. [8] yine agir ticari ara¢ sasisinin
sonlu elemanlar yontemi ile analizlerini yapmis ve
optimum alan doldurma ile sasi kiitlesinde yaklasik
%4,35°1ik bir azalma elde etmislerdir.

Lv ve ark. [9] siispansiyon bilesenlerini, siirtiinme
ve bosluk baglantilarini da dikkate alarak daha ideal
bir ara¢ tasarimi i¢in sonlu elemanlar analizi ve
deneysel testlerle incelemislerdir. Llopis-Albert ve
ark. [10] bir tasit siispansiyon sisteminde dort
cubuklu bir mekanizmaya dayali ¢ift salincakli arag
siispansiyon  sistemini  optimize etmislerdir.
Calismada bilgisayar destekli tasarim programlar
ile sonlu eleman analizi kullanilarak siispansiyon
tertibatinin ¢ok gdvdeli kinetigi ve dinamigini
incelemislerdir. Topag ve ark. [11] agir ticari
araglarda kullanilan siispansiyon tasiyict muhafaza
govdesini sonlu elemanlar yontemiyle
incelemislerdir. Muhafaza malzemesinin mekanik
Ozelliklerini ¢cekme testleri ile belirlemisler ve bu
verileri kullanilarak gerilme ve yorulma analizleri
yapmuslardir. Bir diger ¢alismada Ozmen ve ark.
[12] bir kamyonda soniim oraninin kabin
siispansiyon doner kolunun ariza egilimi iizerindeki
etkisini incelemislerdir. Aragta standart yiik
durumlarinda 6n siispansiyon yaylarinda meydana

alinarak
topoloji

gelen yer degistirmeler  dikkate
siispansiyon ~ baglant1i  parcasinin
optimizasyonu gerceklestirilmistir.

Gupta ve ark. [13] ¢ift salincakli siispansiyon
sisteminin alt ve iist salincagini tutan direksiyon
mafsalin sonlu elemanlar modelini olusturup
analizini ve optimizasyonunu ger¢eklestirmislerdir.
Belirlenen sekilde elde edilen yer degistirme ve
gerilmeleri inceleyip parganin {iretilebilirligini
gostermislerdir. Shaikh ve ark. [14] agir ticari
araclarda, coklu akslar arasinda yiikii aktarmak ve

dengelemek  icin  kullanilan stispansiyon
elemanlarimin  farkli geometriler i¢in yorulma
analizlerini sonlu eleman analizi analizleri ile

gerceklestirmislerdir. Pachapuri ve ark. [15] kritik
yiikleme kosullarinda dort tekerlekli bir aracin alt
siispansiyon  koluna etki eden kuvvetleri
hesaplanmistir. McPherson tipi siispansiyon sistemi
icin sonlu elemanlar analizi ile ara¢ hareket
halindeyken maksimum sapmalar ve gerilim
dagilimlar1 belirlenmis yorulma ve dogal frekans
analizleri yapilmistir. Ayrica, alt salincagin topoloji
optimizasyonu gerceklestirerek agirlikta azaltma
saglanmistir.

Yapilan literatiir arastirmasinda da goriildiigii gibi
tasit pargalarinin sonlu elemanlar modelleri yardimi
ile gercek calisma sartlarindaki yiikleme durumlari
simule edilerek analizlerinin gergeklestirilmesi
sayesinde Uriin dogrulama galigmalarinin hem hizli
hem de diisik maliyette gergeklestirilebilecegi
tespit edilmistir. Ancak tasiyict parga olarak
kullanilan bu yapilarin tasarimlart genelde yekpare
olarak olusturulmakta ve dokiim yoOntemi ile
iiretilmektedir. Bu durum olas1 hasar durumlarinda
iiriniin  komplesinin degismesine neden olarak
maliyet artisina neden olmaktadir. Bu ¢alismanin en
onemli 0zgiinliigii, mevcut x-kol yapisina alternatif
olarak performans ve giivenlikten 6diin vermeden
yenilik¢i tasarima sahip ¢ok komponentli bir
yapimin tasarimi ve sonlu elemanlar analizlerinin
gerceklestirilmesidir. Patentlenmis yeni tasarimin
mevcut yapi ile karsilastirilmasi gergeklestirilmistir.

2. MATERYAL VE METOD (MATERIALS AND
METHODS)

Kamyon, tir gibi agir ticari araglarda aks ile sasinin
baglantisini saglayan geleneksel X-kol
yapilanmalar1 genellikle sfero dokiim yontemi ile
tek bir parga olarak iiretilmekte ve ostemperleme
1s1l islemi uygulanarak istenilen sertlik degerlerine
¢ikarilmaktadir. Sekil 1’de X-kol yapisinin arag
iizerindeki yerlesimi gosterilmistir. Tek parca
olarak {iretilen bu kollar aracin kullanimi esnasinda
titresim ve ani darbeler neticesinde hasara
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ugrayarak kopma ve/veya kirilma yasanmaktadir — gerekmektedir. Bu durumda hem maliyet hem de
(Sekil 2). Hasar durumunda bu yapinin komple arag ~ zaman kaybi yasanmaktadir.
iizerinden sokiilmesi ve degistirilmesi

Sekil 1. Geleneksel X-kol mekanizmasinin arag {izerindeki yerlesimi (Placement of the traditional X-arm
mechanism on the vehicle)

Sekil 2. Mevcut X-kol yapisinda goriilen kirilma durumlar: (Fracture states seen in the existing X-arm structure)

Mesh
Element Quality

0.99999 Max

Montaj pargalari

Sekil 3. Mevcut X-kol yapisinin sonlu elemanlar modeli (Finite element model of current X-arm structure)

Bu c¢alisma kapsaminda oncelikle mevcut X-kol 1895865 nokta ve 1309096  elemandan

yapisi ¢alisma sartlarinda analiz edilmistir. Mevcut  olusmaktadir (Sekil 3).

X kolun araca montajlandig1 ek parca da dikkate

alinarak sonlu elemanlar modeli olusturulmustur. Bu calismada iki farkli senaryoya gore analizler

Kurulan sonlu elemanlar modelinde mesh yapisi ~ gergeklestirilmistir. Birinci senaryoda X-kol arag
aksina baglantis1 olan noktalardan sabitlenerek
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sasiden parca iizerine gelen 200 kN’luk bir yiik
modellenmistir. ikinci senaryoda ise aracin
tekerleklerinden biri ¢ukura veya tiimsege girip-
ciktiginda sasiden aksa dogru olusacak yanal yiikler
simule edilmistir. Bu durum i¢in de 75 kN’luk bir
yiikkleme gerceklestirilmistir. Sekil 4’te goriilen

Static Structural
Time: 1.5

[ Fixed Support
B Force: 24005 N
[C] Remote Displacement

. Fixed Support
[BJ Force: 75000N
[C] Remote Displacement

mavi renkli montaj pargasi tim dogrultularda hem
Otelenme hem de donme hareketi engellenecek
sekilde sabit mesnet olarak tanimlanmistir. Diger
montaj parcasindan ise ilgili senaryo icin gerekli
yiik uygulanmstir.

@

(®)

Sekil 4. Mevcut X-kol yapisinda uygulanan sinir sartlar1 a) birinci senaryo, b) ikinci senaryo (yanal yiik)
(Boundary conditions applied in the existing X-arm structure a) first scenario, b) second scenario (lateral load))

3.BULGULAR (RESULTS)

Yapilan analiz sonucunda birinci senaryo olan 200
kN’luk yiikleme altinda X-kol iizerindeki olusan
gerilme dagilimlar ve toplam deformasyon Sekil
5’te verilmistir. Parca {izerinde en yiiksek esdeger
gerilme 247 MPa ile orta kisimda gozlenmistir

(Sekil 5a). Toplam deformasyon degeri ise bu
yilikleme kosulu i¢in 0.42 mm olarak kuvvetin etki
ettigi baglant1 kulaklarinda gozlenmistir (Sekil 5b).
Olusan esdeger gerilme parcanin iretiminde
kullanilan sfero dokiim GGG 60 malzemenin akma
sinir1 olan 370 MPa’nin oldukga altinda kalmistir
(Tablo 1).

Tablo 1. Mevcut ve yeni malzemenin mekanik 6zellikleri [16,17] (Mechanical properties of existing and new

material)
Akma Cekme @
Malzeme | Dayaninm | Dayanimi /O(I\lﬁﬁr;a
(N/mm?) | (N/mm? '
GGG60 350 430 8.7
P460 450 570 17
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Equivalent Stress
Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPy
Time: 15

27.532
0.029901 Min

=
[Node 1182633

, o 115050

Total Deformation 2

Type: Total Deformation
Unit: mm
Time: 15

0092735
0.051491 Min

z! I
[Node 1300114

Sekil 5. Mevcut X-kol yapis1 birinci senaryo analiz sonuglari a) esdeger gerilme dagilimi, b) toplam

deformasyon miktar1 (Existing X-arm structure first scenario analysis results a) equivalent stress distribution, b) total amount
of deformation)

Yanal yiikkleme durumunun analiz edildigi ikinci
senaryoda parga iizerinde olusan gerilme
dagilimlar1 ve toplam deformasyon Sekil 6’da
verilmistir. 75 kN’luk yanal yiik altinda parga
iizerinde en yiiksek esdeger gerilme parcanin araca
baglandigi  {ist kulakta 130 MPa olarak
gozlemlenmistir (Sekil 6a). Parganin geneli
incelendiginde olusan gerilmelerin parcanin akma
dayaniminin altinda kaldigi goriilmiistiir. Toplam
deformasyon degeri ise bu yiikleme kosulu i¢in 0.29
mm olarak kuvvetin etki ettigi baglant1 kulaklarinda
gozlenmistir (Sekil 6b).

Yapilan analizler sonucunda mevcut X-kol
yapisinin her iki senaryoda da {izerinde olusan
gerilmeleri  emniyetli  bir sekilde tasidigi
gbzlenmistir. Ancak, mevcutta kullanilan tasiyici
kollarda aracin sasisine gelen ani yiiklemelerde
hasarlar yasanmakta ve kirilmalar yaganmaktadir.
Dokiim yontemi ile tek parca olarak iiretilen bu
tastyic1 kollarda yasanan hasarlarda kolun tamami
degismek  zorunda  oldugundan  maliyetler
artmaktadir. Olasi hasar durumunda komple X-kol
degisimi yerine hasarli kismin degismesine olanak
saglamak ve bu sayede kullanicilar agisindan
degisimin sebep oldugu maliyet artisin1 azaltmak,
degisim sirasinda montaj igleminin  kolay

yapilmasini saglamak icin tasariminda yenilige
gidilmistir.

Yenilik¢i bir tasarim anlayisi ile ¢ok komponentli
bir tasiyici kol tasarimi gerceklestirilmistir. Yapilan
tasarimda boru malzemesinden iiretilmis iki adet
bugi kolunun X formlu montaj flang parcalari ile
birlestirilmesiyle bir tasiyici kol olusturulmustur.
Tastyict kola ait tamir takimlarinin ayni diizlemde
kalabilmesi i¢in, kolda bulunan borulara &zel
biikiimlii sekil verilerek birbirileri ile tek bir yatay
eksen olusturmasi saglanmistir. Ortaya ¢ikan ¢ok
komponentli kolun {iretim prosesi mevcutta
kullanilan dokiim yontemi ile iretilen iriinden
tamamen farkli olarak, borularin bikilip form
verilmesi ve  birlestirme komponentlerinin
kullanilmasiyla saglanmistir. Kullanim esnasinda
yliklemede go6zlemlenen degisimlerin, parcgalarin
birbiri lizerindeki olasi izafi hareketini engellemesi
ve baglanti rijitligini saglayabilmesi i¢in borular alt
ve Ust plaka iizerinde bulunan kanallardan gegecek
sekilde tasarlanmigtir. Dolayisi ile civata somunlar
ile borular bu kanalda sikigtirilip hapsedilmektedir.
Herhangi bir ayrilma s6z konusu olmamaktadir.
Biikiimlii borular ve plakalar tek parga olup
simetriktir. Cok komponentli tasiyici kolun CAD
datas1 Sekil 7’de verilmistir. Dokiim yapisindan
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boru malzemesinden tiretilmis iki adet bugi kolunun ~ malzeme tercih edilmistir. S6z konusu malzemenin
X formlu montaj flans pargalar ile birlestirilmesiyle =~ mekanik 6zellikleri Tablo 1’de verilmistir.
gelistirilen bu pargada malzeme olarak P460 ¢elik

Equivalent Stress
Type: Equavalent (von-Mises) Sress
Init: MPy

Time: 15

130.93 Max
11639

10184

87295

49

58203

23,657

29m

14564
0.017825 Min

(@)

Total Deformation 2
Type: Total Deformation
Unit: mm

Time: 15

0.29504 Max
026275
023047
019818

01659

013362
010133
0.06305
0.036767
0.0044831 Min

(b)
Sekil 6. Mevcut X-kol yapisi birinci senaryo analiz sonuglar1 a) esdeger gerilme dagilimi, b) toplam

deformasyon miktari (Existing X-arm structure first scenario analysis results a) equivalent stress distribution, b) total amount
of deformation)

Sekil 7. Cok komponentli tasiyici kolun a) iistten goriiniisii, b) {ist yan profilden goriiniisii, c) patlatilmig
goriintiisii (a) top view, b) top side profile view, c) exploded view of the multi-component carrier arm)
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Gelistirilen yeni tasarim ¢ok komponentli tasiyici
kol mevcut X-kol ile ayni1 sir sartlarinda her iki

esdeger gerilme ve toplam deformasyon miktarlar
incelenmistir. Yeni tastyici kol igin olusturulan

analiz senaryosunda da analiz edilmistir. Bu
kapsamda yapinin sonlu elemanlar modeli
olusturulmus ve yapisal analizler gergeklestirilerek

Elemnent Quality

sonlu elemanlar modelinde mesh yapist 1957168
nokta ve 1337538 elemandan olugmaktadir (Sekil 8)

1Max

089212
078425
067638
05685

046063
035275
024488

017

0.02913 Min

Sekil 8. Cok komponentli tasiyici kol yapisinin sonlu elemanlar modeli (Finite element model of multi-
component support arm structure)

Cok komponentli tasiyict kolun arag iizerinde
kullanimi esnasinda gelen yilikleme durumlari sonlu
elemanlar analizleri ile modellenmis ve parca
iizerindeki gerilmeler ile toplam deformasyonlar
incelenmistir. Bu kapsamda yeni tasarima sahip
tasiyict kolun birinci analiz senaryosuna ait gerilme

tastyic1 kol lizerindeki maksimum gerilme degeri
331 MPa olarak borular1 bir arada tutan alt plaka ile
borunun temas ettigi bolgede gdzlenmistir. Toplam
deformasyon miktarinin en yiiksek oldugu bolge ise
kuvvetin uygulandigi pargaya bagli olan kulakciklar
oldugu ve yaklasik olarak 0.35 mm oldugu tespit

degerleri ve toplam deformasyon miktarlar1 Sekil
9’da verilmistir. Sekil 9a’da goriilecegi lizere

edilmistir (Sekil 9b).

Equivalent Stress 2
Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa
Time: 15

331.4Max
59

5

2097

1815

14734

11053

s

36902
0.089391 Min

0.042558 Min

(b)

Sekil 9. Cok komponentli tastyici kol yapisinin birinci senaryo analiz sonuglar a) esdeger gerilme

dagilimi, b) toplam deformasyon miktari (First scenario analysis results of multi-component support arm structure a)
equivalent stress distribution, b) total deformation amount)
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Equivalent Stress 2

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

Time: 13

410.82 Max
365.18

319.54

mnI

228.26

182.62

136.98

91.339

45,699
0.058812 Min

41082
Node 101854
s

el
Node 1881929 /0
L

:
FE
Node 101074

Sekil 10. Cok komponentli tasiyici kol yapisinin ikinci senaryo analiz sonuglar a) esdeger gerilme

dagilimi, b) toplam deformasyon miktar1 (Second scenario analysis results of multi-component support arm structure a)
equivalent stress distribution, b) total amount of deformation)

Yeni tasarima sahip tastyict kolun iizerine gelen
yanal yiikkleme durumunun analiz edildigi ikinci
senaryoya ait sonuclar Sekil 10°da verilmigtir. 75
kN’luk yanal yiik altinda parga tizerinde en yiiksek
esdeger gerilme 410 MPa olarak boru ile levhalarin
arasindaki kesisme bolgesinde gozlemlenmistir
(Sekil 10a). Parganin geneli incelendiginde olusan
gerilmelerin pargada kullanilacak olan P460 ¢elik
malzemenin akma dayaniminin altinda kaldig1
goriilmiistiir (Tablo 1). Toplam deformasyon degeri
ise bu yilikleme kosulu igin 1 mm olarak kuvvetin
etki ettigi baglant1 kulaklarinda gozlenmistir (Sekil
10Db).

Yapilan sonlu elemanlar analizleri sonucunda ¢ok
komponentli tasiyict kolun arag {izerinde kullanimi1
esnasinda gelen ylikleme durumlari sonlu elemanlar
analizleri ile modellenmis ve parga iizerindeki
gerilmeler ile toplam deformasyonlar incelenmistir.
Analizlerde elde edilen gerilme degerleri boru
malzemesi olarak belirlenmis olan P460 ¢elik
malzemenin akma dayanimindan daha diisiik
¢ikmigtir. Yapilan analizlerde en yiiksek gerilme

yanal yiikleme kosulunda 410 MPa olarak tespit
edilmis, bu degerde malzemenin akma
dayanimindan yaklasik %10 daha diisiik ¢ikmustir.

4. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Bu caligmada agir ticari araglarda kullanilan
siispansiyon sistemlerinde aks (diferansiyel) ve
sasiyi birbirine baglayan klasik X-kol yapisinin
calisma kosullarindaki yiikleme durumu iki farkh
analiz senaryosunda sonlu elemanlar modeli
olusturularak analiz edilmistir. Mevcut tasarimda
yasanan problemler goz Oniine almarak alternatif
ayrik boru yapili bir tasiyici kol sistemi gelistirilmis
ve bu yap1 aym sinir sartlari ile sonlu elemanlar
analiz yapilarak dogrulanmustir.

Yapilan analiz sonucglar1 incelendiginde yeni
tasarim ¢ok komponentli tasiyict kol yapist mevcut
X kola gore dayanim konusunda daha diisiik
degerler verse de kullanilacak malzeme tiiriiniin
mekanik 6zellikleri géz oniine alindiginda emniyetli
alanda kaldig1 gorilmistiir. Gelistirilen ¢ok
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komponentli tasiyict kolun tasariminda iiretim
prosesi de goz Oniine almarak boru ve birlestirme
komponentlerinden faydalanilmistir. Bu sayede
olast bir hasar durumunda komple tasiyici kolun
degistirilmesi yerine hasarli parcanin ¢ok daha kisa
zamanda ve diisiik maliyetle degistirilmesi
amaglanmigtir.  Biikiimlii forma sahip boru
malzemesinden ve 6zel formlu flans parcalarinin
ozel sekilde birlestirilmesi ile ortaya ¢ikan yapinin
mevcut tretim yontemlerine gore daha kolay ve
daha az maliyetli olmas1 hedeflenmistir.

Cok komponentli tasiyict kolun arag¢ iizerindeki
yilikleme durumlar simule edilerek iki farkli analiz
senaryosunda gerilme dagilimlari ve toplam
deformasyon miktarlar1 incelenmistir. Yapilan
analizlerin sonucunda gerilmelerin pargadaki belirli
bir bolgede yogunlastigi ve par¢anin genel itibari ile
emniyetli alanda kaldig1 goriilmiistiir. Bunun yani
stra, tekrarli yiiklere maruz kalan bu tiir yapilarda
yorulma davraniglarinin da incelenmesi ve emniyet
acisindan kontrol edilmesinin 6nemli oldugu tespit
edilmistir.
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