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0z

Jantlar, araglarda lastigin takildigi, donen, yiik tasiyan, ara¢ iizerinde mal ve can giivenligini direkt
olarak etkiyen ve bu sebepten dolay1 yasal yiikiimliiliikkleri olan emniyet parcasidir. Emniyet pargasi
olmasi nedeniyle jantlarin, uluslararasi standartlar géz 6niinde bulundurularak iiretimleri gergeklestirilir
ve belgelendirilirler. Tasarimi1 tamamlanan jantlarin ara¢ kullanimina sunulmasi i¢in, jant yorulma test
standartlarinda belirtilen degerleri karsilamak zorundadirlar. Jant radyal yorulma testi, dinamik test
yiikleri altinda belirli devirlerden sonra ¢atlak arizalarinin arastirildigi bir testtir. Jant testleri bitmis
tiriine yapildig1 igin, test sonuglarina bagl olarak jantin tasariminda yapilan degisiklikler, iiretim
stirecinin tekrar yapilmasini gerektirir. Bu tekrarli siire¢ maliyeti ve tasarlanan jantin piyasaya siiriilme
siiresini arttirir. Testin sayisal modellenmesi, tasarimi yapilan jant iizerinde hizli ¢ézlimler {iretir.
Bdylece istenilen test sartlarini saglayan jant tasarlanabilecektir. Bu da sayisal modelin, gercek modeli
yansitmasi ile miimkiin olmaktadir. Bu caligmada, ticari ara¢ ¢elik jantlarindaki gerilme ve yer
degistirmenin analizi ile farkl1 ylikleme sartlarinda jant izerinde olusan gerilimin incelenmesi ve gergek
modeli yansitan sinir sartlarinin belirlenmesi amaglanmaistir.

Anahtar Kelimeler: Celik Jant, Sonlu Elemanlar Analizi, Radyal Kuvvetler, Gerinimélger.

MODELING WITH FINITE ELEMENT ANALYSIS AND TESTING OF
COMMERCIAL VEHICLE WHEELS

ABSTRACT

Wheels are safety parts in which vehicles are fitted, rotating, carrying loads, directly affecting the safety
of property and life on the vehicle and therefore have legal obligations. Because of being a safety part,
the rim is produced and certified according to international standards. In order to offer the wheels whose
designs are completed, they must meet the values specified in the tire fatigue test standards. The rim
radial fatigue test is one of the fatigue tests in which crack failures are investigated after certain cycles
under dynamic test loads. Since rim tests are carried out on the finished product, changes in the design
of the rim depending on the test results require the production process to be redone. This repetitive
process increases cost and time to the market for the designed wheel. Numerical modeling of the test
produces fast solutions on the designed rim. Thus, it will allow the design of the rim that provides the
desired test conditions. This is made possible by the numerical model reflecting the real model. In this
study, it was aimed to analyze the stress and displacement of the steel wheels of commercial vehicles
and to determine the stress on the rim under different loading conditions and to determine the boundary
conditions reflecting the real model.

Keywords: Steel Wheel.Finite Element Analysis (FEA).Radial Loads. Straingauge.

1. GIRIS

Jantlar imalat yontemine gore aliiminyum alasimli veya c¢elik sacin soguk sekillendirmesiyle
iiretilmektedir. Aliiminyum alasimli jantlar genel olarak otomobil jantlarinda ve giivenlik sebebiyle
yakit tankerlerinde kullanilmaktadir. Otomobillerde tercih edilmelerinin sebebi sik bir dizayna sahip
olarak iiretilmesidir. Celik malzemenin soguk sekillendirilmesiyle iiretilen jantlar yiiksek dayanima
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sahip olmalarindan dolayi tasima kapasitesi yliksek araglarda tercih edilirler. Bu ¢calismada yer alan ticari
arag janti, TS 4360 Karayolu tasitlari- Celik jantlar standardi kapsaminda yer alan smif 2 ticari arag
jantlar1 kamyonet, kamyon, otobiis, minibiis, romork jantlar1 kapsaminda yer almaktadir. Bu kapsamda
yer alan araglarin yiiksek tasima kapasitelerine sahip olmasi istenmektedir. Celik malzemeden iiretilen
jantlar temel olarak kasnak ve disk parcalarinin kalic1 olarak veya sokiilebilir olarak birlestirilmesinden
olugmaktadir. Kalic1 olarak bu iki parganin birlestirilmesi kasnak ve disk parc¢asinin kaynaklanarak
montajlanmasi ile gergeklesir. Bu ¢alismada kullanilan ticari arag¢ janti, kasnak ve disk pargalarinin
kaynakli montaj1 ile olugsmaktadir. Ticari ara¢ janti temel olarak 4 asamadan gegerek liretilmektedir. Bu
iiretim prosesleri:

» Kasnagin imalat prosesi,

« Diskin imalat prosesi,

» Montaj prosesi,

* Boya prosesidir.

Jantin temel parcalar1 ve bu pargalar iizerindeki tanimlamalar E.U.W.A. standardinda asagidaki Sekil
la’da ve jantin araca montaj1 ile ilgili genel bilinmesi gereken terimler Sekil 1b’de verilmistir.

1

7 2
15.M
= |rs5 1 jant

4
12-4. vLI 2 jant merkez hatti
— | 3 disk
ke _'{_ T 4 disk kalinligi
5 kaynak dikisi
6 baglanti yiizii

7 baglanty yiizii ¢api

8 inset

9 ofset

10 merkez delik cap

11 adim daire civata deliklerinin ¢api (PCD)
12 saplama deligi; civata deligi

13 Kiiresel havsa
14 konik havsa
15 havalandirma deligi

(@)

SUPAP TiPI
VALVE TYP|

(b)

Sekil 1. E.U.W.A Jant Terminolojisi (a) ve (b) Jant Terimleri [1].

Riesner ve Devries 1983 yilinda jant optimizasyon c¢aligmasi iizerine makale yayinlamiglardir.
Yayinladiklar1 makalede celik jantlar i¢in simetrik ve kalin cidarli olmalarindan, profillerinde keskin
egimlerin lokal olarak bulunmasindan dolay1r kabuk veya plaka elemanlar olarak sonlu elemanlar
modelinin olusturulmasmin uygun olacagini ve aliiminyum alagimli jantlarin kalinligimin biiyiik olmasi,
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kalin cidar olmasi1 disk kismindaki g¢esitli bosluklarin olmasi ve kesit degisikliklerinin ani olmasi
nedeniyle ii¢ boyutlu ve kati elemanlar ile sonlu elemanlar modelinin olusturulmasi gerektigini
onermisleridir [2]. Carvalho ve arkadaslar1 2001 yilinda yayinladiklari ¢alismada ¢elik jantlarin yorulma
omriinii tahmin etmek i¢in yontem dnerdiler. Islem gérmiis jant diskinin malzemesini Vickers ve Brinell
sertlik testleri dlgimii ile gekme mukavemetini dlgtiiler [3]. Finzi ve arkadaslar1 2003 yilinda yapmus
olduklar ¢aligmada ¢elik jantlarin malzemesinin yorulma davranisini ve gatlak ilerlemesini konu alan
ve servis Oncesi arizalarin gergeklestigi havalandirma deliginin delik delme prosediirii bagli kusurlarin
kabul edilebilirligi tizerine ¢alisma yapmuslardir [4]. 2004 yilinda Firat ve Kocabiyik yayiladiklari
calismalarinda lokal Strain — Life yaklasimina dayanan émiir tahmini metodolojisi onerdiler [5]. 2006
yilinda Stearns ve arkadaslar1 lastik basinci ve radyal yiik altindaki jantin gerilme ve yer degistirme
dagilimlarini analiz etmek i¢in sonlu elemanlar teknigi {izerine ¢alisma yapmuslardir [6]. Topag ve
arkadaslart 2012 yilinda ticari tasit jantlarmin havalandirma deligi {izerinde olusan yorulma hasar
kaynaginin dinamik radyal testlerde incelemislerdir [7]. 2016 yilinda Wan ve arkadaslart ticari arag
jantinin yorulma Omriinii degerlendirmek i¢in biaxial jant testinin simiilasyonunda yeni bir yontem
onermislerdir [8]. Sonlu elemanlar metodundaki temel diisiince, karmasik bir probleme, problemi basite
indirgeyerek bir ¢oziim bulmaktir. Esas problemin daha basit bir probleme indirgenmis olmas1 nedeni
ile kesin sonug yerine yaklasik bir sonug elde edilmekte, ancak bu sonucun ¢6ziim igin daha fazla ¢aba
harcayarak iyilestirilmesi ve kesin sonuca ¢ok yaklasilmasi, hatta kesin sonuca ulasilmast miimkiin
olmaktadir [9]. Son yillarda teknolojinin ilerlemesi ile ileri modelleme ve analiz yontemleri mevcut
olmasina ragmen, kabul edilebilir seviyede hassasiyete sahip teorik modelinin olusturulmasi, biiyiik
zorluklar icermektedir. Ayrica, teorik modelin gercek yapiy1 temsil edip etmedigini tespit etmek igin
teorik modelin dogrulanmasi gerekmektedir. Literatiirde jantlarla ilgili statik ve dinamik analiz
caligmalar1 gerceklestirilmistir [10-12]. Sayisal modelin analizinde uygulanan radyal dogrultudaki yiik
45 derecelik alan1 kapsayacak sekilde uygulanmistir. Bununla birlikte lastik basincinda dolay1 olusan
yanal yiiklerin etkisi kii¢iik oldugu i¢in hesaba katilmamistir. Bu durum diisiik tasima kapasitesine sahip
otomobil jantlar1 igin gecerli olsa da, ticari arag, is makinasi gibi ve benzeri yiiksek tasima kapasitesine
sahip arag jantlarinda hesaba katilmasi gerekmektedir. Bu ¢alismada farkli yiik sinir kosullarinda elde
edilen sayisal analiz sonuglari, jant lizerinden Olciilerek elde edilen deneysel sonuglar ile kiyaslanarak,
gergek yapiy1 temsil eden en yakin sinir sartlari ¢ikartilmasi hedeflenmistir.

2. MATERYAL VE METOT

2.1. Materyal

Jant ¢elik malzemeden yapildigi i¢in Elastikiyet modiilii 200000 MPa ve poisson orani 0,3 alinmustir.
Caligmada 6rnek alinan jant ticari arag¢ jantlart sinifina ait 22.5x11.75 ebadindaki treyler jantidir. Jantin
profilinin gosterildigi 3B Cad modeli Solidworks programi kullanilarak, olusturulmustur. Sekil 2°de 3B
modeli hazirlanan jant, Ansys Workbench ortamina aktarilmistir.

Sekil 2. 22,5x11,75 Jantinin 3B Modeli.

Sonlu elemanlar metodunda, ¢oéziim bolgesi ¢cok sayida basit, kiigiik, birbirine bagli, sonlu eleman ad1
verilen alt bolgelere ayrilmaktadir. Sistemi elemanlara ayirarak, ag yapisi olusturma islemine, ag yapist
orme (mesh) islemi denmektedir. Yapilan galisma aslinda; sistemin fiziksel modelinden, matematiksel
modele gecistir. Elemanlar birbirlerine diigiim noktasi (node) adi verilen 6zel noktalardan
baglanmiglardir. Diigiim noktalari, genellikle, elemanlarin birbirine baglandiklar1 yerler olan eleman
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sinirlarinda bulunmaktadir. Ansys Workbench ortaminda ag yapisi olusturulan model Sekil 3’de
gosterilmektedir ve Cizelge 1’°de olusturulan modelde kullanilan elemanlar ve sayilari verilmistir.

=

0 375,00

Sekil 3. Jantin Ag Yapisi.

Cizelge 1. Jantin Eleman ve Node Sayilari.

Eleman Tipi Eleman Boyutu Eleman Sayis1 Nokta Sayisi

Kasnak Quadrilateral 4 mm 86478 466896
Disk Tetrahedral 5mm 128513 210718
Kaynak Quadrilateral 3mm 2520 14112
Jant Toplam 217511 691806

Jantin ag yapisim olusturduktan sonra, simir sartlarinin belirlenmesi ve modele uygulanmasi
gerekmektedir. Calismada gecen jant EUWA ES3.11 “Test Requirements for Truck Steel Wheels”
standardina [9] gore test edildigi igin, jantin {izerine gelen yiikler bu standarttaki hesaplama yontemi ile
hesaplanmigtir. Calismada gecen jantin tasima kapasitesi 5 ton’dur. Jantin tagima kapasitesinden yola
cikarak iizerine uygulanacak test yiikiini EUWA ES 3.11 gore hesap edilir.

F.=EF,xk )

Burada, Fr test yiikiinii (radial load), Fv jant {izerindeki tagima kapasitesi (vertical load) ve k ise test
hizlandirma faktortdir. Es.(1)’e goére test yiikii hesaplanir, 107910 N’luk bir yiik jantin {izerine
gelmektedir. Teorik olarak 45° ve test sartlarinda 6lgiimlenerek hesaplanan 60°’lik bir ag1y1 kapsayacak
sekilde lastik ayal izine sahiptir. Uygulanan yiik lastik topugundan jant topuk yatagina aktarilarak janta
etkimektedir. Calismada 6rnek alinan jant, test sistemine test kampanasindan bijonlar vasitasiyla
sabitlendigi i¢in jant lizerinde somunlarin temas ettigi yiizeylerde hareket kisitlanmistir yani 6 serbestlik
derecesinde x,y,z dogrultularinda sabitlenmistir. Jant, poyradan merkezlendigi i¢in poyranin temas ettigi
bolgede sadece x ekseninde donmesine izin verilmis diger serbestlik dereceleri kisitlanmistir. Sekil 4°te
jantin kampanaya baglantisinin saglandigi bijon ve poyra baglanti noktalarindaki kisitlamalar
gosterilmistir.

(@) (b)
Sekil 4. Bijon (a) ve Poyra Bolgesindeki (b) Sinir Sartlari.
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2.2. Metot

Bilgisayar destekli analizin gelistirilmesi i¢in sonlu elemanlar yontemi kullanilmistir. Lastikten janta
aktarilan diisey dogrultudaki yiik, kosiniisiin fonksiyonu seklinde bir dagilim gostermektedir. Lastige
yerden etkiyen diisey kuvvet ve jant iizerinde bu kuvvetin etkidigi lastik oturma yiizey genisligi
asagidaki Sekil 5’te sematik olarak gosterilmektedir.

Sekil 5. Lastige Etkiyen Diigey Kuvvetin Sematik Gosterimi.

Jantin lastik oturma yiizeyinden diisey dogrultuda gelen yiik asagidaki Es.(2) ile formiile edilmektedir
[5]

WT=W0><cos(§x9%) 2

Jant lizerine gelen toplam radyal yiikiin dagilimi Es.(3) ile ifade edilir.
6
E.=2b [y W1y df 3
Es.(3)’iin ¢6ziimii yapilir ise Es.(4) elde edilir.
W,
Fr=8><b><rf><90x7° (4)

Lastik topugunun oturdugu yiizey genisligi b i¢in 38,5 mm ve rf degeri icin jant anma yarigap degeri
285,75 mm alinmistir Olgiim sonuglarindan elde edilen 60°’lik alan i¢in W, degeri Es. (4)’den 7,36 MPa
elde edilir. Yine aym degerler kullanilarak 90°’lik alan igin W, degeri Es.(4) yardimi ile 4,9 MPa ve
120°’lik alan igin W, degeri 3,68 MPa elde edilir. Jant lizerine gelen radyal dogrultudaki yiikler lastik
topugunun janta oturdugu 60°’lik, 90°’lik, ve 120°’lik, alanlara Es.(2)’deki kosiniisiin fonksiyonu
seklinde uygulanir. Sekil 6’da, Sekil 7°de ve Sekil 8’de sira ile 60°’ye, 90°’ye ve 120°’ye, uygulanan
fonksiyonel ylikiin uygulanmasi gosterilmektedir.

Jantin, lastigin i¢inde kalan kismina lastik sisirme basincindan dolay1 980 kPa bir basing etkimektedir.
Lastigin yan yiizeylerine etkiyen basingtan dolayi, jantin kulak bolgesine yanal bir kuvvet gelecektir.
Bu kuvvetin sematik gdsterimi Sekil 9.a ve Sekil 9.b’de gosterilmektedir.

Sekil 6. 60° Fonksiyonel Yiikiin Sonlu Elemanlar Kuvvet Sinir Sartlart.
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(a) (b)
Sekil 7. 90° Fonksiyonel Yiikiin Sonlu Elemanlar Kuvvet Sinir Sartlari.

(a) (b)
Sekil 8. 120° Fonksiyonel Yiikiin Sonlu Elemanlar Kuvvet Sinir Sartlari.

N
Tyre Sidewall
- T, /
R We
Ty Ty
Rim {
Ro R
Rim flange 1 |7
Ri i
Disk+ Rl
spoke 1o Wheel Axis
Axle axis 2 KR :L _____ /
(a) (b)

Sekil 9. Lastik Basincinin Olusturdugu Yanal Kuvvet (a) ve Yanal Kuvvetin Etkidigi Bolgeler (b).
Lastik yan yiizeyine etkiyen toplam yanal kuvvet Es.(5)’de formiile edilmektedir.
Wp = m(R3 — R?)P, ®)
Jant kulagina gelen Tr yanal kuvvet Es.(6) ile verilmektedir.

— Wp (Ro—T)

Ty Ro—R; (6)

Toplam yanal kuvvet lastik yan ylizeyinin kiitle merkezinden etkiyecektir. Kiitle merkezinin eksene
uzakligi Es.(7) ile verilmistir. Bu denklemin ¢oztimiinden Es.(8) elde edilir.

YA, f:o 2nrxrdr

T = ¥
_ _ 2(R3-R))
"= 2R (8)
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Kullanilan 385/65R22.5 lastigin ¢ap1 1072 mm degerinden R, 536 mm’dir. Jantin anma ¢ap1 571.5 mm
degerinden R;i 285.75 mm’dir. P, 980 kPa lastik sisirme basing degerine goére Tr degeri 284 kN
¢ikmaktadir. Bu kuvvet jant kulag iizerinde 0,04 m? bir alana etkilemektedir. Bu alanda olusturdugu
basing degeri 6,87 MPa’dir. Sekil 10°da jant lizerine etkiyen basin ve yanal kuvvetten olusan basing
degeri gosterilmektedir.

(b)

Sekil 10. Lastik Basincinin Jant Uzerine Uygulanmast.

Deneysel olarak yapilan ¢aligmada ise jantin kasnaginin iizerine rozet tipi straingauge’ler yapistirilarak
maksimum ve minimum gerilme degerleri 6l¢iilmiistiir. Rozet tipi se¢ilmesinin sebebi gerinim &lgerin
yapistirildigi yilizeyde olusan esdeger gerilmelerin, malzemenin bilinen elastisite modiilii ve poisson
oranina gore kolaylikla hesaplanmasina olanak saglamasidir. Sekil 11.a’da test sistemine baglanan ticari
arag jant1 izerinde yapistirilan gerilimolgerleri gostermektedir. Sekil 11.b’de ise radyal test esnasinda
verilerin toplanmasini géstermektedir.

(b)

Sekil 11. Gerinim &lgerlerin Jant Uzerine Uygulamasi (a) ve Jant Uzerinden Verinin Toplanmast (b).

Jantin lizerine gerinim olgerler Sekil 12.a’da goriildiigii lizere kasnagin i¢ bolgesine, radylis dniinden 4
mm ve kaynak bolgesinden 10 mm mesafeye yerlestirilmiglerdir. Toplanan sinyaller NCode
programinda analiz edilmistir. Analiz sonucunda radyiis Oniine yerlestirilen gerilimolgerden elde edilen
esdeger gerilmenin maksimum degeri 90,51 MPa ve minimum degeri 2,67 MPa’dir. Kaynak Oniine
yerlestirilen gerilimdlcerden elde edilen esdeger gerilmenin maksimum degeri 106,5 MPa ve minimum
degeri 22,37 MPa’dir. Sekil 12.a’da NCode programinda toplanan verinin toplam gerilme zaman grafigi
gosterilmektedir. Sekil 12.b’de ise NCode programinda gerilme zaman grafiginin bir periyotluk dilimini
gostermektedir.
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N EEEBE G
T

,,,,,,,
st Gage 1. [stoin Gage2 | | Strain gage 1 Radius Oni | Strain gage 2 Kaynak On |

(@) (b)
Sekil 12. NCode Gerinim- Zaman Grafigi (a) ve Gerinim-Zaman Grafiginin 1 Periyodu (b).

3. BULGULAR VE TARTISMA

Jantin dinamik olarak ara¢ altinda veya test makinasinda, yiik altinda bir tur donmesi sonucu iizerinde
olusan gerilme degisiminin elde edilmesi ve maksimum minimum gerilme degerlerinin bulunmas,
statik analizlerinin yapildigi uygulamalarda iki sekilde elde edilebilir. Workbench ortaminda analiz
steplere ayrilir ve radyal yiik her bir stepte farkli a¢1 degerlerinde 360 dereceyi tamamlayacak sekilde
jant iizerine uygulanir. Diigiim noktalar1 tizerindeki her stepten gelen degisim incelenerek maksimum
ve minimum gerilme degerleri ¢ikartilir. Step sayisi ne kadar fazla ise o kadar hassas bir ¢oziim elde
edilir fakat analiz siireside step sayisi ile dogru orantili bir sekilde uzayacaktir. ikinci bir yontem ise
kasnagin simetrik ve dairesel olmasindan dolay1 radyal yiik belirli bir dogrultuda uygulanir, incelenecek
bolgeler i¢in radyal dogrultuda ¢izgiler (path) olusturulur ve bu ¢izgi (path) {izerindeki gerilme
degisimleri incelenir. Yapilan ¢aligmada jantin bilgisayar destekli analiz sonuglarinin elde edilmesinde
2. yontem kullanilmigtir. Jantin 60°’lik fonksiyonel yiik uygulandigi zaman elde edilen esdeger
gerilmeleri (Equivalent VonMises Stress) Sekil 13’de, kasnak taban radyiis 6niinden 4 mm ve kaynak
ontinden 10 mm mesafede olusturulan ¢izgiler iizerindeki esdeger gerilme degerleri sirasi ile Sekil 14.a
ve Sekil 14.b’de gosterilmistir.

(a) (b)
Sekil 13. 60° fonksiyonel yiik uygulamasinin esdeger gerilme sonucu.

(@) (b)
Sekil 14. 60° radyiis onii esdeger gerilme dagilimi (a) ve 60° kaynak onii esdeger gerilme dagilima.

Jantin 90°’1ik fonksiyonel yiik uygulandigi zaman elde edilen esdeger gerilmeleri (Equivalent VonMises
Stress) Sekil 15°de, kasnak taban radyiis 6niinden 4 mm ve kaynak oniinden 10 mm mesafede
olusturulan ¢izgiler iizerindeki esdeger gerilme degerleri siras1 ile Sekil 16.a ve Sekil 16.b’de
gosterilmistir.
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(@) (b)
Sekil 15. 90° fonksiyonel yiik uygulamasinin esdeger gerilme sonucu.

(@ (b)
Sekil 16. 90° radyiis onii esdeger gerilme dagilimi ve 90° kaynak 6nii esdeger gerilme dagilimi.

Jantin 120°’lik fonksiyonel yiik uygulandigi zaman elde edilen esdeger gerilmeleri (Equivalent
VonMises Stress) Sekil 17°de, kasnak taban radyiis 6niinden 4 mm ve kaynak 6niinden 10 mm mesafede
olusturulan cizgiler iizerindeki esdeger gerilme degerleri sirasi ile Sekil 18.a ve Sekil 18.b’de
gosterilmistir.

(@) (b)
Sekil 17. 120° fonksiyonel yiik uygulamasinin esdeger gerilme sonucu.

(a) (b)
Sekil 18. 120° radyiis 6nii esdeger gerilme dagilimi ve 120° kaynak 6nii esdeger gerilme dagilimu.

Analiz sonuglarindan elde edilen maksimum ve minimum gerilme degerleri ile deneysel olarak elde
edilen maksimum ve minimum gerilme degerleri Cizelge 2 verilmistir.
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Cizelge 2. FEA ve Deneysel Gerilme Analiz Sonuglari.

Jant Radyiis Onii Kaynak Onii
Gerilme (MPa) Max. Min. Max. Min. Max. Min.
Gerilme  Gerilme  Gerilme  Gerilme Gerilme Gerilme
Deneysel 90,51 2,67 106,5 22,37
60° Fonksiyonel Yiik 493,3 0,01 165,86 28,43 143,27 55
90° Fonksiyonel Yiik 327,06 0,01 122,28 37 115,47 56,8
120° Fonksiyonel Yiikk 275,95 0,005 93,39 37,9 96,5 57,06

4. SONUC

Bu ¢aligmada dncelikle ticari ara¢ jantinin tanim1 yapilmis ve ticari ara¢ jantinin imalat yontemi, hangi
standartlar kapsaminda yer aldigindan bahsedilmistir. Jantin imalat sonrasi dizayn1 dogrulama testleri
ve standartlarda belirtilen hesaplama yontemleri iizerinde durulmustur. Ardindan ticari ara¢ jantin
bilgisayar destekli analizinde sinir sartlar1 ve sonlu elemanlar yontemi hakkinda bilgi verilmistir. Sonlu
elemanlar yonteminde kuvvet sinir sart1 iizerinde durulmus ve lastik topugundan, jant topuk yatagina
aktarilan diisey kuvvetin tesir ettigi alana farkli ag¢1 miktarlarina gére bilgisayar destekli analizi
yapilmigtir. Diisey dogrultuda lastikten janta aktarilan kuvvetin gergek yol sartlarini temsil etmesi amaci
ile kosiniisiin fonksiyonu seklinde jant topuk yilizeyine uygulanmistir. Ayn1 zamanda lastik sisirme
basinci jantin kolon bdlgesine normali dogrultusunda ve jant kulagma yanal kuvvet seklinde
uygulanmigtir. Analiz sonuglar1 ile deneysel sonuglar Cizelge seklinde verilerek kiyaslanmigtir.
Kiyaslama neticesinde lastik acisal iz genisliginin yaklagik iki kati mertebelerinde alana yiik
uygulandiginda deneysel sonuglara yaklasildigi gézlemlenmistir. Uzerinde calisigimz ticari arag
jantinda 120° fonksiyonel yiik uygulamasi degerleri, deneysel olarak elde edilen degerlere ¢ok yakin
cikmistir. Bu baglamda gercek sartlart temsil ettigini sdyleye biliriz. Ayn1 zamanda kuvvetin
uygulandig1 alandaki ag1 miktarinin 2 kat degisim jantin iizerinde ¢ikan maksimum gerilme miktarini da
2 kat mertebelerinde degistirmistir. Bunun neticesinde jant iizerinde yapilan analizlerde kuvvet
uygulandig1 alanin belirlenmesindeki 6nemi ortaya koymustur. Bu dogrultuda jant tizerinde yapilacak
agirhik azaltma gibi optimizasyon ¢alismalarinda daha net sonuglar elde edilecektir. Ayn1 zamanda bu
calismada izlenen yol ve yontemler, gergek sartlar1 daha yakindan temsil edecek benzeri benzetim
caligmalarin yapilmasina da yol gosterecektir.
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