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Grafik Özet (Graphical/Tabular Abstract) 

Bu çalışmada ticari araç süspansiyon sistemlerinin önemli bir bileşeni olan x-kol yapısına alternatif 

olarak performans ve güvenlikten ödün vermeden yenilikçi tasarıma sahip çok komponentli bir 

yapının tasarımı ve sonlu elemanlar analizleri gerçekleştirilmiştir. Ortaya çıkan yeni tasarımda 

gerilmelerin emniyetli alanda kaldığı görülmüştür. / 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. 

 

Şekil A: Modüler taşıyıcı kol mekanizmasının tasarımı ve analizi /Figure A: Design and analysis 

of modular support arm mechanism 

Önemli Noktalar (Highlights)  

➢ Ticari araçlar için performans ve güvenlikten ödün vermeden yenilikçi tasarıma sahip 

çok komponentli bir taşıyıcı kol tasarlanmıştır. / A multi-component support arm with an 

innovative design has been designed for commercial vehicles without sacrificing 

performance and safety. 

➢ Geliştirilen çok komponentli taşıyıcı kolun tasarımında üretim prosesi de göz önüne 

alınarak boru ve birleştirme komponentlerinden faydalanılmıştır. / In the design of the 

developed multi-component support arm, pipe and joint components were used, taking 

into account the production process. 

➢ Yeni taşıyıcı kol yapısı ile olası bir hasar durumunda komple taşıyıcı kolun değiştirilmesi 

yerine hasarlı parçanın çok daha kısa zamanda ve düşük maliyetle değiştirilmesi 

amaçlanmıştır. / 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. 

Amaç (Aim): Aks (diferansiyel) ve şasiyi birbirine bağlayan taşıyıcı yapısı analiz edilmiş ve 

alternatif olarak ayrık boru yapılı bir sistem tasarlanmıştır. / The support structure connecting the 

axle (differential) and the chassis was analyzed and a split-pipe system was designed as an 

alternative. 

Özgünlük (Originality): Boru malzemesinden üretilmiş iki adet bugi kolunun X formlu montaj flanş 

parçaları ile birleştirilmesiyle bir taşıyıcı kol oluşturulmuştur. / A support arm is formed by 

combining two coil arms made of pipe material with X-shaped mounting flange parts. 

Bulgular (Results): Gerilmelerin parçadaki belirli bir bölgede yoğunlaştığı ve parçanın genel 

itibari ile emniyetli alanda kaldığı görülmüştür. / 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. 

Sonuç (Conclusion): Yeni çok kollu tasarımda aynı çalışma şartlarında yeterli mukavemet 

sağlanmış ayrıca parçalı yapısı sayesinde kırılma durumunda ilgili parçanın değiştirilmesine 

imkan sağlanmıştır. / 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. 

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


 

*Corresponding author, e-mail: cyuce@uludag.edu.tr                                                                                             DOI: 10.29109/gujsc.1244704 

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

 Gazi Üniversitesi Gazi University  

Fen Bilimleri Dergisi Journal of Science 

PART C: TASARIM VE 

TEKNOLOJİ 

PART C: DESIGN AND 

TECHNOLOGY 

http://dergipark.gov.tr/gujsc 

Ağır Ticari Araç Süspansiyon Sistemleri için Modüler Taşıyıcı Kol 

Mekanizmasının Tasarımı ve Analizi 

Kayhan ALTINEL1 , Ahmet YILDIZ2 , Celalettin YUCE2*   

1NSK Otomotiv Tasarım Merkezi, Bursa, Türkiye 

2Bursa Uludag Üniversitesi, Mühendislik Fakültesi, Makine Mühendisliği Bölümü, Bursa, Türkiye 

Makale Bilgisi 

Araştırma makalesi 

Başvuru: 01/02/2023 

Düzeltme: 05/07/2023 

Kabul: 05/07/2023 

Anahtar Kelimeler 

Taşıyıcı Kol 
Sonlu Elemanlar Analizi 

Ticari Araç 

Süspansiyon 

 

 
Öz 

Ticari araçların önemli bir parçası olan süspansiyon sistemlerini ana görevi; iyi bir sürüş ve yol 

tutuş performansı sağlamak, dönüş esnasında direksiyon kontrolü sağlamak ve taşıtın kontrol 

kuvvetlerine iyi yanıt vermektir. Bu nedenle ticari araçların sürüş güvenliğinin ve konforunun 

sağlanması ön düzen ve süspansiyon sistemlerinin uyumlu ve sorunsuz çalışması ile ilişkilidir. 

Taşıtlarda sürüş güvenliği ve konforunun sağlanması ön düzen ve süspansiyon sistemlerinin 

uyum içinde çalışmasına bağlıdır. Bu çalışmada ağır ticari araçlarda kullanılan süspansiyon 

sistemlerinde aks (diferansiyel) ve şasiyi birbirine bağlayan klasik X-kol yapısı analiz edilmiş ve 

bu parçaya alternatif olarak ayrık boru yapılı bir sistem tasarlanarak onlu elemanlar analizi ile 

doğrulanması gerçekleştirilmiştir. Mevcutta var olan sistemde kırılma yaşayabilmekte, bu 

durumda da parçanın tamamen değiştirilmesi gerekmektedir. Yeni çok kollu tasarımda aynı 

çalışma şartlarında yeterli mukavemet sağlanmış ayrıca parçalı yapısı sayesinde kırılma 

durumunda ilgili parçanın değiştirilmesine imkan sağlanmıştır. 

 

Design and Analysis of Modular Support Arm Mechanism for Heavy 

Commercial Vehicle Suspension Systems 

Article Info 

Research article 
Received: 01/02/2023 

Revision: 05/07/2023 

Accepted: 05/07/2023 

Anahtar Kelimeler 

Support Arm 

Finite Element Method 
Commercial Vehicle 

Suspension 

 
Abstract 

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. GİRİŞ (INTRODUCTION) 

Ağır ticari araçlarda iyi bir yol tutuşu ve sürüş 

performansının sağlanabilmesi, dönüş esnasında 

direksiyon kontrolünün sağlanabilmesi ve yol 

üzerinden gelen hareketleri ve taşıta etkiyen 

kuvvetleri süspansiyon sisteminin absorbe etmesi 

beklenmektedir. Günümüzde aktif süspansiyon 

sistemlerinden ilk model olan sabit akslı sistemlere 

kadar birçok farklı türdeki süspansiyon sistemleri 

ticari araçlarda kullanılmaktadır. Bu süspansiyon 

sistemlerinde aks (diferansiyel) ile şasinin birbirine 

bağlanmasında özel yapılar kullanılmaktadır. 

Kamyon, tır gibi ağır ticari araçlarda aks ile şasinin 

bağlantısı X-kol olarak adlandırılan ve genellikle 

döküm yöntemi ile tek bir parça olarak üretilen 

bağlantı parçaları ile sağlanmaktadır. Ticari aracın 

yol şartlarında kullanımında ortaya çıkan yüksek 
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frekanstaki titreşimlerde veya taşıtın sert bir 

kasisten geçmesi gibi durumlarda bu taşıyıcı kol 

üzerinde hasar oluşumu gözlenmektedir.  

Literatürde ağır vasıta araçların süspansiyon 

sistemlerindeki farklı parçalarının yol şartlarındaki 

gerilme durumları analiz edilerek ürün doğrulama 

çalışmaları yürütülmüştür. Bu çalışmalarda 

taşıtların muhtelif yerlerinde kullanılan parçaların 

maksimum gerilme analizleri, yorulma dayanımları, 

deformasyonları ve titreşim analizleri sonlu 

elemanlar metodu kullanılarak gerçekleştirilmiştir 

[1-4]. Sonlu elemanlar analizi sayesinde, parçaların 

tasarımlarını optimize etmek mümkün olmaktadır. 

Ayrıca analiz sonuçlarına dayanarak, parçanın 

mukavemetini artırmak veya ağırlığını azaltmak 

gibi tasarım değişiklikleri mümkün olabilmektedir. 

Avikal ve ark. [5], bir ağır hizmet kamyonunun ön 

aks kirişini 3 boyutlu modellemiş ve daha sonra 

sonlu elemanlar metodu yardımıyla aks kirişinin 

yorulma ömür analizlerini gerçekleştirmiştir. 

Chandra ve ark. [6] polimerik kompozit 

malzemeden imal edilen ağır vasıta şasisinin üç 

farklı kesit ile modellenmesi ve yapısal analizi ile 

ilgilenmiş ve farklı malzeme durumlarında şekil 

değişikliklerini sonlu elemanlar metodu ile tespit 

etmişlerdir. Yine benzer bir çalışmada Ashok [7] 

ağır ticari araçların şase yapısının sonlu elemanlar 

metodu ile analizini gerçekleştirmiş ve içyapısının 

bal peteği şeklinde olması durumunda 

karşılaştırmalı bir çalışma gerçekleştirmiştir. 

Agarwal ve ark. [8] yine ağır ticari araç şasisinin 

sonlu elemanlar yöntemi ile analizlerini yapmış ve 

optimum alan doldurma ile şasi kütlesinde yaklaşık 

%4,35’lik bir azalma elde etmişlerdir. 

Lv ve ark. [9] süspansiyon bileşenlerini, sürtünme 

ve boşluk bağlantılarını da dikkate alarak daha ideal 

bir araç tasarımı için sonlu elemanlar analizi ve 

deneysel testlerle incelemişlerdir. Llopis-Albert ve 

ark. [10] bir taşıt süspansiyon sisteminde dört 

çubuklu bir mekanizmaya dayalı çift salıncaklı araç 

süspansiyon sistemini optimize etmişlerdir. 

Çalışmada bilgisayar destekli tasarım programları 

ile sonlu eleman analizi kullanılarak süspansiyon 

tertibatının çok gövdeli kinetiği ve dinamiğini 

incelemişlerdir. Topaç ve ark. [11] ağır ticari 

araçlarda kullanılan süspansiyon taşıyıcı muhafaza 

gövdesini sonlu elemanlar yöntemiyle 

incelemişlerdir. Muhafaza malzemesinin mekanik 

özelliklerini çekme testleri ile belirlemişler ve bu 

verileri kullanılarak gerilme ve yorulma analizleri 

yapmışlardır. Bir diğer çalışmada Özmen ve ark. 

[12] bir kamyonda sönüm oranının kabin 

süspansiyon döner kolunun arıza eğilimi üzerindeki 

etkisini incelemişlerdir. Araçta standart yük 

durumlarında ön süspansiyon yaylarında meydana 

gelen yer değiştirmeler dikkate alınarak 

süspansiyon bağlantı parçasının topoloji 

optimizasyonu gerçekleştirilmiştir.  

Gupta ve ark. [13] çift salıncaklı süspansiyon 

sisteminin alt ve üst salıncağını tutan direksiyon 

mafsalın sonlu elemanlar modelini oluşturup 

analizini ve optimizasyonunu gerçekleştirmişlerdir. 

Belirlenen şekilde elde edilen yer değiştirme ve 

gerilmeleri inceleyip parçanın üretilebilirliğini 

göstermişlerdir. Shaikh ve ark. [14] ağır ticari 

araçlarda, çoklu akslar arasında yükü aktarmak ve 

dengelemek için kullanılan süspansiyon 

elemanlarının farklı geometriler için yorulma 

analizlerini sonlu eleman analizi analizleri ile 

gerçekleştirmişlerdir. Pachapuri ve ark. [15] kritik 

yükleme koşullarında dört tekerlekli bir aracın alt 

süspansiyon koluna etki eden kuvvetleri 

hesaplanmıştır. McPherson tipi süspansiyon sistemi 

için sonlu elemanlar analizi ile araç hareket 

halindeyken maksimum sapmalar ve gerilim 

dağılımları belirlenmiş yorulma ve doğal frekans 

analizleri yapılmıştır. Ayrıca, alt salıncağın topoloji 

optimizasyonu gerçekleştirerek ağırlıkta azaltma 

sağlanmıştır. 

Yapılan literatür araştırmasında da görüldüğü gibi 

taşıt parçalarının sonlu elemanlar modelleri yardımı 

ile gerçek çalışma şartlarındaki yükleme durumları 

simule edilerek analizlerinin gerçekleştirilmesi 

sayesinde ürün doğrulama çalışmalarının hem hızlı 

hem de düşük maliyette gerçekleştirilebileceği 

tespit edilmiştir. Ancak taşıyıcı parça olarak 

kullanılan bu yapıların tasarımları genelde yekpare 

olarak oluşturulmakta ve döküm yöntemi ile 

üretilmektedir. Bu durum olası hasar durumlarında 

ürünün komplesinin değişmesine neden olarak 

maliyet artışına neden olmaktadır. Bu çalışmanın en 

önemli özgünlüğü, mevcut x-kol yapısına alternatif 

olarak performans ve güvenlikten ödün vermeden 

yenilikçi tasarıma sahip çok komponentli bir 

yapının tasarımı ve sonlu elemanlar analizlerinin 

gerçekleştirilmesidir. Patentlenmiş yeni tasarımın 

mevcut yapı ile karşılaştırılması gerçekleştirilmiştir.  

2. MATERYAL VE METOD (MATERIALS AND 

METHODS) 

Kamyon, tır gibi ağır ticari araçlarda aks ile şasinin 

bağlantısını sağlayan geleneksel X-kol 

yapılanmaları genellikle sfero döküm yöntemi ile 

tek bir parça olarak üretilmekte ve ostemperleme 

ısıl işlemi uygulanarak istenilen sertlik değerlerine 

çıkarılmaktadır. Şekil 1’de X-kol yapısının araç 

üzerindeki yerleşimi gösterilmiştir. Tek parça 

olarak üretilen bu kollar aracın kullanımı esnasında 

titreşim ve ani darbeler neticesinde hasara 
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uğrayarak kopma ve/veya kırılma yaşanmaktadır 

(Şekil 2). Hasar durumunda bu yapının komple araç 

üzerinden sökülmesi ve değiştirilmesi 

gerekmektedir. Bu durumda hem maliyet hem de 

zaman kaybı yaşanmaktadır. 

 

 
Şekil 1. Geleneksel X-kol mekanizmasının araç üzerindeki yerleşimi (Placement of the traditional X-arm 

mechanism on the vehicle) 

 

Şekil 2. Mevcut X-kol yapısında görülen kırılma durumları (Fracture states seen in the existing X-arm structure) 

 

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

Bu çalışma kapsamında öncelikle mevcut X-kol 

yapısı çalışma şartlarında analiz edilmiştir. Mevcut 

X kolun araca montajlandığı ek parça da dikkate 

alınarak sonlu elemanlar modeli oluşturulmuştur. 

Kurulan sonlu elemanlar modelinde mesh yapısı 

1895865 nokta ve 1309096 elemandan 

oluşmaktadır (Şekil 3).  

Bu çalışmada iki farklı senaryoya göre analizler 

gerçekleştirilmiştir. Birinci senaryoda X-kol araç 

aksına bağlantısı olan noktalardan sabitlenerek 
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şasiden parça üzerine gelen 200 kN’luk bir yük 

modellenmiştir. İkinci senaryoda ise aracın 

tekerleklerinden biri çukura veya tümseğe girip-

çıktığında şasiden aksa doğru oluşacak yanal yükler 

simule edilmiştir. Bu durum için de 75 kN’luk bir 

yükleme gerçekleştirilmiştir. Şekil 4’te görülen 

mavi renkli montaj parçası tüm doğrultularda hem 

ötelenme hem de dönme hareketi engellenecek 

şekilde sabit mesnet olarak tanımlanmıştır. Diğer 

montaj parçasından ise ilgili senaryo için gerekli 

yük uygulanmıştır.

 
Şekil 4. Mevcut X-kol yapısında uygulanan sınır şartları a) birinci senaryo, b) ikinci senaryo (yanal yük) 

(Boundary conditions applied in the existing X-arm structure a) first scenario, b) second scenario (lateral load)) 

3.BULGULAR (RESULTS) 

Yapılan analiz sonucunda birinci senaryo olan 200 

kN’luk yükleme altında X-kol üzerindeki oluşan 

gerilme dağılımları ve toplam deformasyon Şekil 

5’te verilmiştir. Parça üzerinde en yüksek eşdeğer 

gerilme 247 MPa ile orta kısımda gözlenmiştir 

(Şekil 5a). Toplam deformasyon değeri ise bu 

yükleme koşulu için 0.42 mm olarak kuvvetin etki 

ettiği bağlantı kulaklarında gözlenmiştir (Şekil 5b). 

Oluşan eşdeğer gerilme parçanın üretiminde 

kullanılan sfero döküm GGG 60 malzemenin akma 

sınırı olan 370 MPa’nın oldukça altında kalmıştır 

(Tablo 1). 

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

material) 

Malzeme 

Akma 

Dayanımı 

(N/mm2) 

Çekme 

Dayanımı 

(N/mm2) 

% Uzama 

(Min.) 

GGG60 350 430 8.7 

P460 450 570 17 
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Şekil 5. Mevcut X-kol yapısı birinci senaryo analiz sonuçları a) eşdeğer gerilme dağılımı, b) toplam 

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

of deformation)

Yanal yükleme durumunun analiz edildiği ikinci 

senaryoda parça üzerinde oluşan gerilme 

dağılımları ve toplam deformasyon Şekil 6’da 

verilmiştir. 75 kN’luk yanal yük altında parça 

üzerinde en yüksek eşdeğer gerilme parçanın araca 

bağlandığı üst kulakta 130 MPa olarak 

gözlemlenmiştir (Şekil 6a). Parçanın geneli 

incelendiğinde oluşan gerilmelerin parçanın akma 

dayanımının altında kaldığı görülmüştür. Toplam 

deformasyon değeri ise bu yükleme koşulu için 0.29 

mm olarak kuvvetin etki ettiği bağlantı kulaklarında 

gözlenmiştir (Şekil 6b). 

Yapılan analizler sonucunda mevcut X-kol 

yapısının her iki senaryoda da üzerinde oluşan 

gerilmeleri emniyetli bir şekilde taşıdığı 

gözlenmiştir. Ancak, mevcutta kullanılan taşıyıcı 

kollarda aracın şasisine gelen ani yüklemelerde 

hasarlar yaşanmakta ve kırılmalar yaşanmaktadır. 

Döküm yöntemi ile tek parça olarak üretilen bu 

taşıyıcı kollarda yaşanan hasarlarda kolun tamamı 

değişmek zorunda olduğundan maliyetler 

artmaktadır. Olası hasar durumunda komple X-kol 

değişimi yerine hasarlı kısmın değişmesine olanak 

sağlamak ve bu sayede kullanıcılar açısından 

değişimin sebep olduğu maliyet artışını azaltmak, 

değişim sırasında montaj işleminin kolay 

yapılmasını sağlamak için tasarımında yeniliğe 

gidilmiştir.  

Yenilikçi bir tasarım anlayışı ile çok komponentli 

bir taşıyıcı kol tasarımı gerçekleştirilmiştir. Yapılan 

tasarımda boru malzemesinden üretilmiş iki adet 

bugi kolunun X formlu montaj flanş parçaları ile 

birleştirilmesiyle bir taşıyıcı kol oluşturulmuştur. 

Taşıyıcı kola ait tamir takımlarının aynı düzlemde 

kalabilmesi için, kolda bulunan borulara özel 

bükümlü şekil verilerek birbirileri ile tek bir yatay 

eksen oluşturması sağlanmıştır. Ortaya çıkan çok 

komponentli kolun üretim prosesi mevcutta 

kullanılan döküm yöntemi ile üretilen üründen 

tamamen farklı olarak, boruların bükülüp form 

verilmesi ve birleştirme komponentlerinin 

kullanılmasıyla sağlanmıştır. Kullanım esnasında 

yüklemede gözlemlenen değişimlerin, parçaların 

birbiri üzerindeki olası izafi hareketini engellemesi 

ve bağlantı rijitliğini sağlayabilmesi için borular alt 

ve üst plaka üzerinde bulunan kanallardan geçecek 

şekilde tasarlanmıştır. Dolayısı ile cıvata somunlar 

ile borular bu kanalda sıkıştırılıp hapsedilmektedir. 

Herhangi bir ayrılma söz konusu olmamaktadır. 

Bükümlü borular ve plakalar tek parça olup 

simetriktir. Çok komponentli taşıyıcı kolun CAD 

datası Şekil 7’de verilmiştir. Döküm yapısından 
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boru malzemesinden üretilmiş iki adet bugi kolunun 

X formlu montaj flanş parçaları ile birleştirilmesiyle 

geliştirilen bu parçada malzeme olarak P460 çelik 

malzeme tercih edilmiştir. Söz konusu malzemenin 

mekanik özellikleri Tablo 1’de verilmiştir. 

 
Şekil 6. Mevcut X-kol yapısı birinci senaryo analiz sonuçları a) eşdeğer gerilme dağılımı, b) toplam 

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

of deformation) 

 
Şekil 7. Çok komponentli taşıyıcı kolun a) üstten görünüşü, b) üst yan profilden görünüşü, c) patlatılmış 

görüntüsü (a) top view, b) top side profile view, c) exploded view of the multi-component carrier arm) 
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Geliştirilen yeni tasarım çok komponentli taşıyıcı 

kol mevcut X-kol ile aynı sınır şartlarında her iki 

analiz senaryosunda da analiz edilmiştir. Bu 

kapsamda yapının sonlu elemanlar modeli 

oluşturulmuş ve yapısal analizler gerçekleştirilerek 

eşdeğer gerilme ve toplam deformasyon miktarları 

incelenmiştir. Yeni taşıyıcı kol için oluşturulan 

sonlu elemanlar modelinde mesh yapısı 1957168 

nokta ve 1337538 elemandan oluşmaktadır (Şekil 8) 

 
Şekil 8. Çok komponentli taşıyıcı kol yapısının sonlu elemanlar modeli (Finite element model of multi-

component support arm structure) 

Çok komponentli taşıyıcı kolun araç üzerinde 

kullanımı esnasında gelen yükleme durumları sonlu 

elemanlar analizleri ile modellenmiş ve parça 

üzerindeki gerilmeler ile toplam deformasyonlar 

incelenmiştir. Bu kapsamda yeni tasarıma sahip 

taşıyıcı kolun birinci analiz senaryosuna ait gerilme 

değerleri ve toplam deformasyon miktarları Şekil 

9’da verilmiştir. Şekil 9a’da görüleceği üzere 

taşıyıcı kol üzerindeki maksimum gerilme değeri 

331 MPa olarak boruları bir arada tutan alt plaka ile 

borunun temas ettiği bölgede gözlenmiştir. Toplam 

deformasyon miktarının en yüksek olduğu bölge ise 

kuvvetin uygulandığı parçaya bağlı olan kulakcıklar 

olduğu ve yaklaşık olarak 0.35 mm olduğu tespit 

edilmiştir (Şekil 9b).

 

 

Şekil 9. Çok komponentli taşıyıcı kol yapısının birinci senaryo analiz sonuçları a) eşdeğer gerilme 

dağılımı, b) toplam deformasyon miktarı (First scenario analysis results of multi-component support arm structure a) 

equivalent stress distribution, b) total deformation amount) 
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Şekil 10. Çok komponentli taşıyıcı kol yapısının ikinci senaryo analiz sonuçları a) eşdeğer gerilme 

dağılımı, b) toplam deformasyon miktarı (Second scenario analysis results of multi-component support arm structure a) 

equivalent stress distribution, b) total amount of deformation)

Yeni tasarıma sahip taşıyıcı kolun üzerine gelen 

yanal yükleme durumunun analiz edildiği ikinci 

senaryoya ait sonuçlar Şekil 10’da verilmiştir. 75 

kN’luk yanal yük altında parça üzerinde en yüksek 

eşdeğer gerilme 410 MPa olarak boru ile levhaların 

arasındaki kesişme bölgesinde gözlemlenmiştir 

(Şekil 10a). Parçanın geneli incelendiğinde oluşan 

gerilmelerin parçada kullanılacak olan P460 çelik 

malzemenin akma dayanımının altında kaldığı 

görülmüştür (Tablo 1). Toplam deformasyon değeri 

ise bu yükleme koşulu için 1 mm olarak kuvvetin 

etki ettiği bağlantı kulaklarında gözlenmiştir (Şekil 

10b). 

Yapılan sonlu elemanlar analizleri sonucunda çok 

komponentli taşıyıcı kolun araç üzerinde kullanımı 

esnasında gelen yükleme durumları sonlu elemanlar 

analizleri ile modellenmiş ve parça üzerindeki 

gerilmeler ile toplam deformasyonlar incelenmiştir. 

Analizlerde elde edilen gerilme değerleri boru 

malzemesi olarak belirlenmiş olan P460 çelik 

malzemenin akma dayanımından daha düşük 

çıkmıştır. Yapılan analizlerde en yüksek gerilme 

yanal yükleme koşulunda 410 MPa olarak tespit 

edilmiş, bu değerde malzemenin akma 

dayanımından yaklaşık %10 daha düşük çıkmıştır.   

4.SONUÇLAR (CONCLUSIONS) 

Bu çalışmada ağır ticari araçlarda kullanılan 

süspansiyon sistemlerinde aks (diferansiyel) ve 

şasiyi birbirine bağlayan klasik X-kol yapısının 

çalışma koşullarındaki yükleme durumu iki farklı 

analiz senaryosunda sonlu elemanlar modeli 

oluşturularak analiz edilmiştir. Mevcut tasarımda 

yaşanan problemler göz önüne alınarak alternatif 

ayrık boru yapılı bir taşıyıcı kol sistemi geliştirilmiş 

ve bu yapı aynı sınır şartları ile sonlu elemanlar 

analiz yapılarak doğrulanmıştır.  

Yapılan analiz sonuçları incelendiğinde yeni 

tasarım çok komponentli taşıyıcı kol yapısı mevcut 

X kola göre dayanım konusunda daha düşük 

değerler verse de kullanılacak malzeme türünün 

mekanik özellikleri göz önüne alındığında emniyetli 

alanda kaldığı görülmüştür. Geliştirilen çok 
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komponentli taşıyıcı kolun tasarımında üretim 

prosesi de göz önüne alınarak boru ve birleştirme 

komponentlerinden faydalanılmıştır. Bu sayede 

olası bir hasar durumunda komple taşıyıcı kolun 

değiştirilmesi yerine hasarlı parçanın çok daha kısa 

zamanda ve düşük maliyetle değiştirilmesi 

amaçlanmıştır. Bükümlü forma sahip boru 

malzemesinden ve özel formlu flanş parçalarının 

özel şekilde birleştirilmesi ile ortaya çıkan yapının 

mevcut üretim yöntemlerine göre daha kolay ve 

daha az maliyetli olması hedeflenmiştir.  

Çok komponentli taşıyıcı kolun araç üzerindeki 

yükleme durumları simule edilerek iki farklı analiz 

senaryosunda gerilme dağılımları ve toplam 

deformasyon miktarları incelenmiştir. Yapılan 

analizlerin sonucunda gerilmelerin parçadaki belirli 

bir bölgede yoğunlaştığı ve parçanın genel itibari ile 

emniyetli alanda kaldığı görülmüştür. Bunun yanı 

sıra, tekrarlı yüklere maruz kalan bu tür yapılarda 

yorulma davranışlarının da incelenmesi ve emniyet 

açısından kontrol edilmesinin önemli olduğu tespit 

edilmiştir.   
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