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Runflat sistemi arag¢ lastiginin patladiktan sonra giivenli olarak yol almasini saglayan
sistemlerin basinda yer almaktadir. Runflat sistemi olmayan araglar lastik patladiktan sonra
hareket kabiliyetini kaybetmektedirler. Runflat sistemi genel olarak askeri alanda kullanilmakla
beraber ambulans, itfaiye, toplu tasima ve sivil araclarda da kullanilmaktadir. Bu c¢aligma
kapsaminda Runflat sisteminde kullanilan kestamid (PA06) malzemesin mekanik 6zellikleri
baz alinarak sonlu elemanlar yontemiyle dinamik analizi yapilmistir. Analiz ¢aligmasinda Toma
aracinda kullanilan 22,5” jant modeline uygun olan Runflat sistemi esas alinmistir. Arag toplam
agirligl goz oniinde bulundurularak Runflat bagina diisen 49050 Newton (N) yiik uygulamasi
ile analiz ¢alismalar1 yapilmistir. Dinamik analiz ¢aligmalari aracin 50 km/h hizla yol alirken
tasa carpmasi ve ¢ukura ¢arpmasi géz oniinde bulundurularak yapilmistir. Analiz ¢aligmalari
sonucunda Runflat sisteminin tasa ilk ¢arpma aninda toplam gerilme degeri maksimum 51,195

MPa olarak bulunmustur. Runflat sisteminin ¢ukura ilk carpma aninda toplam gerilme degeri
maksimum 51,197 MPa olarak elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Runflat sistemi, sonlu elemanlar analizi, dinamik analiz.

Dynamic Analysis of the Runflat System
Abstract

Runflat system is the primary system which allows safe travel after the blowout of the
vehicle tire. The vehicles which don’t have Runflat system lose their mobility after the tire
blow-out. Runflat system generally used for military field. They are also used for ambulances,
fire trucks, public service vehicles and civilian vehicles. In this study, mechanical properties of
kestamid (PA06) material used in Runflat system base dynamic analysis was done by using
finite elements method. The study is based on 22,5” rim model Runflat system of Toma vehicle.
The results were obtained by the force application of 49050 Newton (N) on each Runflat system
bearing in mind the total weight of vehicle. In the dynamic analysis, when the vehicle was
traveling at a speed of 50 km / h, it was made by striking the stone and crashing into the pit. As
a result of dynamic analysis, maximum strain value of the Runflat system at the first impact
was found to be 51,195 MPa. Total maximum strain value was found to be 51,197 MPa at the
moment of first impact with pit.

Keywords: Runflat system, finite element analysis, dynamic analysis.
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Giris

Runflat (RFT) sistemi ilk olarak
1926 yilinda Hutchinson firmasi tarafindan
askeri ve  giivenlik  araglart  igin
gelistirilmistir. Hutchinson firmasi taktik
Runflat, Variable Function Insert (VFI)
Runflat ve Countermine VFI olarak tiretim
yapmistir. Runflat, diinya {izerinde askerler
tarafindan tiim arazi kosullarin da ve savas
durumlarinda hareketlilik ve giivenlik
saglamak igin Ttretilmistir. Countermine
VFI Mayin patlamasinda askeri personelin
hayatta kalabilmesini ve korumay1 artirmak
icin Ozel olarak tasarlamistir [1]. Askeri
araglar muhabereler de hareketliligini
garantilemek ana sorunlarin basinda yer
almaktadir. Yapilan calismalarda dolgu
lastik olarak {retim yapilmasi, lastik
hasarmin minimum seviyeye indirilmesi
amaglanmistir. Muhabereler de meydana
gelen  silahli  saldir,

mayin  veya

gelistirilmis  patlayict alet Improvised
Explosive Device (IED) {izerinden gegerek
zarar gorebilmektedir. Ilk tekerlekli askeri
araclar Ikinci Diinya Savasi kadar erken bir
zamanda kullanilmaya baglanmustir [2].
Baslangicta dolgu lastik olarak

kullanilan sistemin dezavantajlart
mevcuttur; siirlis konforu, yol tutusu, hiz,
hizli manevra yetenegi ve asinma direnci
standartlarinin kosullarda dahil olmak iizere

basarisiz olmugstur. Son yillar da gelistirilen
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sistemler sayesinde araglarin daha hizli
hareket edebilmesi ve daha giivenli hareket
edebilmelerine olanak saglayabilmektedir.
Teknolojinin gelismesi ile birlikte farkli
tilkeler de farkli Runflat sistemleri {izerine
caligmalar yapilarak gelismeler meydana
Runflat,

gelmektedir. lastik patlayarak

indiginde giivenli olarak stiriis

yapabilmemizi saglayan gelecegin

Runflat
lastik patlak halde bile 80

sistemidir. sisteminin  temel
konsepti,
km/saat'lik maksimum hiz ile siiriis
yapabilmesidir. Runflat sisteminin diger ad1
patlak lastik yiiriitiicii sistem olarak da

belirtilmektedir. [3].

Literatiirdeki siirh sayidaki
calismalarda mihendislik ve tasarim
alaninda  ¢esitli  senaryolar  altinda

Runflatlar1 gelistirmek igin uygulamalar

yapilmistir.  Pamuk  ve  arkadaglar

calismalarinda Runflat sisteminin statik

analizini  sonlu  elemanlar  yOntemi
kullanarak  yapmustir. Calismalarinin
sonucunda jant i¢ yiizeyine uygun

tasarlanan Runflat formunun i¢ yanak

kisimlarinda  maksimum  gerilme ve

maksimum deformasyonun olustugunu
belirlemislerdir [4]. Diger c¢alismalarda
Ooptimizasyon teorisi, miihendislik ve
tasarim uygulamalari i¢in kullanilmistir. Bu
durum miihendislerin ihtiyag duyduklari

cozlimler ve tasarim problemleri i¢in genis
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bir tasarim havuzundan
faydalanabilmelerine olanak saglamistir
[5]. Optimizasyon yontemi, tasarim

degiskenlerine gore ii¢ tipe ayrilmaktadir.
sekil

topoloji

Bunlar  boyut optimizasyonu,
optimizasyonu ve

optimizasyonudur [6]. Zor kosullar altinda

kursun ge¢irmez lastik icin  yiiksek
performans  gereksinimlerden  dolay1
mevcut  Runflat  modelleri  tasarim

gereksinimlerini karsilayamamaktadir. Bu
nedenle bircok calismada sonlu elemanlar
yontemleri kullanilarak Runflat lastikler
icin topoloji optimzasyonu caligmalari
yapilmistir [7-9]. Yapilan bu calismalarda,
Runflat i¢in destek yapilar1 basarili bir
sekilde Ancak

optimize  edilmistir.

tasarimcilarin - optimizasyon  ¢alismasi
sonras1 dogrulama amaciyla modeli yeniden
olusturmasi i¢in gereken en uygun yapiyi
elde etmesi uzun siireler almaktadir [10].
Runflat sisteminin avantajlar1 su
sekilde Ozetlenebilir. Runflat ile yedek
lastik ihtiyacina gerek kalmaz. Yiiksek
giivenlik  gerektiren durumlarda zirhli
araclarin lastigi patladiginda jant Runflat
izerine oturarak aracin olay yerinden hizli
bir  sekilde

uzaklagsmasina  yardimeci

olmaktadir. Itfaiye araglarmin olaya

giderken lastiginin patlamasi durumunda
zaman kayb1 yasamadan aracin yangina
miidahale  edebilmesine

kisa siirede
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yardimc1 olmaktadir. Ambulans araglarinda

hasta nakli sirasinda, olas1 bir lastik

patlamasi durumunda devreye girerek

hastanin ivedi bir sekilde ilgili saglik
Lastik

merkezine ulastirmasini saglar.

patladiginda jantin zeminle temasini

Onleyerek direksiyon hakimiyetinin

kaybedilmesini  6nlemektedir.  Jantin

stirtinmeden  kaynakli  jant {izerinde

olusabilecek hasarlar1  engellemektedir.
Araclarin donma sicakliginda etkin olarak
kullanilir, her tiirlii dis etkiye kars1 lastigin
korumasint artirir [11]. Bu ¢alismanin
amacit Runflat sisteminin maruz kaldig
yiiklerden kaynakli olusan problemlerin
sonlu elemanlar yontemiyle modellenmesi

Dinamik analiz
halinde

ve analiz edilmesidir.
caligmas1 kapsaminda hareket
giderken tasa ve ¢ukura temas etmesinden

kaynakli gerilme degerleri incelenmistir.

Materyal ve Metot

Bu caligmada 22,5” jant modeline
uygun Runflat sistemi {izerinde sonlu
elemanlar metodu kullanmilarak analiz
caligmast yapilmistir. Analiz kapsaminda
ANSYS yaziliminin Workbench

modiiliinde gerceklestirilmistir.

Runflat Sistemi Geometrisi

Runflat sistemi toplumsal olaylarda
kullanilan toma aract 22,5 jant ebatina
uygun model iizerinde analiz yapilmistir.

Runflat sisteminin 3 boyutlu kati modeli
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Solidworks programinda tasarlanmistir.
Tasarlanmis olan katt model Sekil 1’de
gosterilmektedir.  Sekil 2’de  Runflat
sisteminin jant tizerinde montajli hali

gosterilmektedir. 3 boyutlu kati model

ISSN: 2536-4383

ANSYS 18.2 programma aktarilmistir.

Runflat sistemi 3 boyutlu tasarimdan

iretime ge¢cme asamasinda ANSYS
yardimiyla yapisal analize tabi
tutulmaktadir.

A 4

Sekil 1. Runflat sistemi

Sekil 2. Runflat sisteminin montaji

Runflat Malzeme Se¢imi

Runflat  sisteminin  analizinde
Naylon PA06 olarak adlandirilan ve sanayi
alaninda Kestamid olarak nitelendirilen
malzemenin Ozellikleri ele alinarak analiz
islemleri yapilmistir. Naylon 6, dokiime
gelen bir yapidadir. Diger malzemeler zor
aktifindan yiiksek basing  gerektiren
enjeksiyon ve ekstriizyon yontemlerini
kullanmaktadirlar. Tyi mekanik ve tribolojik
Ozelliklere sahip olan naylon disli cark,

kam, kaymali yatak malzemesi olarak
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[12].

kapsaminda kullanilan malzeme degerleri

kullanilmaktadir Mevcut ¢alisma
Tablo 1’°de gosterilmistir. Kestamid tiretimi
yapilirken her firma mekanik ozellikleri
iizerinde

degisikler  yapabilmektedir.

Kestamid dokiim  proseslerine  farkli
kimyasal triinler eklenerek sertlik degeri
diisiiriilebilmektedir. Su emme o&zelligine
sahip olmasi nedeniyle nemli ortamlarda
bulundurularak  mekanik  6zelliklerinin

degisim gostermesine neden olmaktadir.
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Tablo 1. Kestamid PA06 malzemesine ait mekanik ézellikleri [13]

OzgillAgirlik (gr/cm?) 1.15
Su Emme (Doymus) (%) 7
Cekme dayanim (Kg/cm?) 850
Elastik Modiilii(MPa) 4000
Kopma Uzamasi (%) >20
Basma Dayanim (Kg/cm?) 950
Basma Modiilii (MPa) 2700
Darbe Dayanimi(Kj/m?) 5.6
Siirtiinme Katsayisi(Dinamik) 0.39
Sertlik (Shore D) 84
Asimnma Hizi (mg/km) 0.44
K Faktorii (mm3/Nm) 5.0x107°
Elastisite Modiilii 2000-3500
Sicaklik Siniri 82
Runflat Sistemi i¢cin Mesh Olusturma digim 1ile 43.352 adet ag elemam

Sekil 3’ de tasarimi yapilan Runflat

sistemi lizerine genel yapisal aglarin
atilmas1  goriintiisii ~ verilmigtir.  Genel
yapisal aglarin  yan1 swra  kuvvetin

uygulandig1r yiizey alanina daha dogru
sonuclar yakalamak i¢in kuvvete maruz
kalan kisma daha yogun yapisal aglar ile
oriilmistir. Runflat sisteminin geneline

mesh uygulamasi kapsaminda 76.545 adet

yardimiyla Orlilmistiir. Yapisal aglarin
genel olarak Oriilmesinin yaninda kuvvete
maruz kalan bolgeye daha yogun yapisal ag
oriilmiistiir. Ozellikle jant kismini saran i¢
yanak bolgesi en fazla yike maruz

kalmaktadir. Kuvvette maruz kalan

bolgenin daha dogru sonuglar elde edilmesi

acisindan yapisal aglarin yogun olmasi

Onemlidir.

Sekil 3. Kuvvetin geldigi yiizeydeki yapisal ag goriintiisii

42
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Runflat Sistemine Uygulanan Yiikler
Runflat sistemine yapisal aglarin
Oriilmesinin ardindan kuvvet faktoriiniin
uygulanmasi yapilmistir. Tablo 2’de toma
aracinin agirhik yikleri dikkate alinmustir.

Aracin genel agirligr ile su alma kapasitesi

Tablo 2. Toma araci jant ebad

ISSN: 2536-4383

goz Oniinde bulundurularak teker basina
diisen agirlik miktar belirlenmistir. Aracin
tekerlek basina diisen ortalama agirlik 5 ton
olarak ele alinmustir. Kuvvet
uygulamasinda 5 tona karsilik 49050 N ‘luk
kuvvet uygulamasi yapilmistir (Sekil 4).

ve agirlik oranlar [14]

Jant Ebadi 22,5 ing
Arac Agirhik Oram 15 Ton
Su Tank Kapasitesi | 5000 Litre

Sekil 4. Kuvvetin bolgeye uygulanmast.

Deneysel Sonuclar ve Tartisma

Sonlu elemanlar analiz yontemi
kullanilarak  Runflat sistemi {izerinde
dinamik analiz ¢alismas1 yapilmistir. Arag
yol alirken Runflat sistemine risk
yaratabilecek ~ durumlar g6z  Oniinde
bulundurulmustur. Risk olarak Runflat
sisteminin tasa c¢arpmasi ve cukura
carpmasindan  kaynaklanan  durumlar

iizerinde analiz yapilmistir. Modellenen
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Runflat sisteminde baglantt elemanlari
tasarimdan  ¢ikarilarak  sadelestirmeye
gidilmistir. Modellemede Runflat sistemi
tek parga olarak tasarlanmistir. Runflat
sistemi genel test standartlarmma uygun
olarak 50 km/h ile 50 km mesafe gitmesi
gerekmektedir [15]. Yapilan analizde
Runflat sitemine diisen yiik 49050 N olarak
girilmistir. Ilk olarak ara¢ 50 km/s hizla yol

alirken tasa ¢arpma analizi yapilmistir.
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Kullanilan tas modeli arazide risk
olusturabilecek keskin koseli yapi olarak

ele alinmustir. Tasin tasariminin

olusturulmasinda Runflat genigligi goz
oniinde bulundurulmustur. Tagin ebatlar
Runflat  genisliginden = daha  biiyiik
tasarlanmistir. Ikinci olarak ara¢ 50 km/h
hizla yol alirken ¢ukura carpmasi analizi
Kullanilan modeli

yapilmistir. cukur

arazide risk olusturabilecek keskin koseli ve

derin yap1 olarak ele alinmistir. Cukurun

Cycle Numbe
01.03.2018 21:24
51,195 Max
45,507
39,818
3413
28,402
22,153
17,065
113717
5,6883

0 Min
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tasariminin  olusturulmasinda  Runflat
genisligi goz Onlinde bulundurulmustur.
Cukur ebatlarimin Runflat genisliginden
daha biiyiik tasarlanmistir.

Runflat sistemine gore yapilan
analiz kapsaminda tasa ve cukura temas
ettigi anda en yiiksek gerilme degerleri
ortaya  c¢ikmaktadir.  Yapilan analiz
calismasinda tasa ilk carpmasinda olusan
maksimum gerilme degeri Sekil 5’te

gosterilmektedir.

800,00 (mm)

Sekil 5. Runflat sisteminin tasa ¢arpmasu.

Runflat sistemi yolda giderken
herhangi bir sert nesneye temas etmesi
bolgesel olarak basinca maruz kalmasina
neden olmaktadir.  Ozellikle askeri
araclarda kullanilan sistem arazi sartlarinda
kullanilmaktadir. Arazide ¢ok fazla keskin
koseli taslardan kaynakli riskler tespit
edilmistir. Dinamik analiz asamasinda
Runflat sisteminin ilk tasa temas etmesi

esnasinda maksimum gerilme degeri ortaya
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¢ikmaktadir. Runflat sisteminin 50 km/h yol
alirken tasa garpmasiyla maksimum gerilme
degeri 51.195 MPa ¢ikmaktadir.

Runflat sisteminin tasa temas ettigi
anda olusan gerilme degerleri i¢ yanak
kisminda meydana gelmektedir. Runflat i¢
yanak kismina yiikiin en fazla diistiigli yer
oldugundan darbe esnasinda da basincin
artmasina sebep olmaktadir. Ara¢ hareket

halindeyken tasa carpmasi veya tasin
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Runflat tzerindeki
Runflat

tizerinden gegmesi
basing degerini etkilemektedir.
sistemine tasin ilk c¢arpmasiyla olusan

maksimum gerilme degeri ile tasin Runflat

Time: 1,4211e-002
Cycle Number: 273024
01.03.2018 21:49

51,195 Max
45,507
L 39818
B ELRE]
L 28,48
u 22,753
L] 17,065
13n
5,6883
0 Min
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sistemi altinda kalmas1 maksimum gerilme

degerinin aym1 oranda kaldigi Sekil 6’da

gosterilmektedir

-

0,00

350,00

700,00 (mm)
]

175,00

525,00

Sekil 6. Tasin Runflat sistemine tam olarak temas etmesi.

Runflat sisteminin tasa ilk carpmasi
ve tagin Runflat sisteminin altinda kaldig
durumlar da maksimum gerilme degeri ince
kisimlarda ¢ikmaktadir. Runflat sisteminin

janta  uygun olarak tasarlanmasiyla

kaynaklanmaktadir. Jant yapisina uygun

51195 Max
45,507
39318

ELRE]

840
22,153
17,065
11377
5,6883

0 Min

tasarlanan sistemde yanak kisminin ince
kalmasi yiik karsisindaki direncinin zayif
olmasina sebep olmaktadir. Yanak kisminin
zayif olmas1 51.195 MPa gerilme yiikiine
maruz kalmaktadir (Sekil 7).

ANSYS

R18.2

Academic

Sekil 7. Runflat sisteminin tasa ¢carpma esnasinda maksimum gerilme degeri
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Runflat sisteminin tasa ¢arpmasi ve
lizerinden gegmesi esnasinda maksimum
gerilme degerinin ince yanak kisminda
ciktig1 goriilmektedir. Her iki darbe aninda
basing degerinin sabit olarak kalmasi i¢
yanak yilizeyinde c¢ikmasi jant formuna
uygun tasarimdan kaynaklidir. Arag¢ seyir
halindeyken Runflat sisteminin darbelere
ince kenar kisminda

maruz kalmasi

catlamalara  ve  kirilmalara

sebep

002
Cycle Number: 231654
01.03.2018 22:12

51,197 Max

ISSN: 2536-4383

olmaktadir. Ince yanak kisimlarinda olusan

hasardan kaynakli Runflat sisteminin
devam etmesine engel olmamaktadir.
Runflat  sisteminin

ara¢  seyir

halindeyken c¢ukura girmesi esnasinda
olusabilecek risklere karsi dinamik analizi
yapilmistir. Sekil 8’de Runflat sisteminin
cukura ilk carpma aninda en yiiksek

gerilmenin meydana geldigi goriilmektedir.

300,00 {(mm)
250,00
Sekil 8. Runflat sisteminin cukura ¢carpmasi.
Runflat sisteminin cukura sisteminin ince Kkenarlarinda maksimum
carpmasindan  kaynaklanan maksimum gerilme goriilmektedir. Sekil 9°da Runflat

gerilme bolgesi tasa carpma noktasindaki
maksimum gerilme bdlgesiyle aynidir.

Jantin formunu uygun tasarlanan Runflat

sisteminin ¢ukura ¢arpmasinda maksimum

gerilme 51.197 Mpa  bulundugu

gosterilmektedir.

Sekil 9. Runflat sisteminin ¢ukura ¢arpma esnasinda maksimum gerilme degeri.
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Cukura temas ettigi anda maksimum
gerilme Kkuvveti ortaya ¢ikmaktadir. Jant
kismina oturan i¢ yanak yiizeyinin ince
kenarinda maksimum gerilme degeri elde
edilmistir. Yapilan analiz c¢aligmasinda

genel olarak ince kenardan kaynakli
problemler ortaya ¢ikmaktadir. Statik analiz
kisminda ve dinamik analiz kisminda elde

edilen sonuglara bakildiginda i¢ yanak

ISSN: 2536-4383

yiizeyinin ince yanak kisminda

deformasyonlar goriilmektedir. Yapilan
analizlerde tasa ve ¢ukura carpmasinda en
yiiksek gerilme degerleri esit ¢ikmaktadir.
Runflat sisteminin tasa ilk ¢carpma aninda
maksimum 51.195 MPa, g¢ukura carpma
51.197 MPa degerleri

c¢ikmaktadir. Tablo 3° te dinamik analiz

aninda ortaya

incelemelerinin sonuglar1 gosterilmektedir.

Tablo 3. Dinamik analiz sonuclar.

Ara¢ Hiz1 | Darbe Sekli | Maksimum Gerime Degeri
50 km/h Tas 51.195 MPa
50 km/h Cukur 51.197 MPa
Runflat sisteminin statik ve dinamik olusabilecek  riskler iizerinde sonlu

analiz altindaki davramslarini  konusu

tizerinde atif  yapilabilecek  kaynak
bulunamamustir. Runflat sistemleri alaninda
yapilan c¢alismalar gilivenlik nedenleri ile
kisitl ve yayinlanmasina izin verilmeyen

bulgulardir. Var olan deneysel ve analiz

sonuglarina bu caligmada atif
yapilamamigtir.  Bu  durumdan  Gtiiri
deneysel calisma  sonuclaryla  ilgili

kaynaklarla iliskisi degerlendirilememistir.

Sonuglar

Toma aracina takilan 22,5 jant
modeline uygun Runflat sistemi lizerinde
bu

caligmada arag¢ seyir halinde giderken tasa

dinamik  analizi  gergeklestirilen

ve  cukura carpmasindan  kaynakli
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elemanlar yontemi kullanilarak modelleme
yapilmistir. Tasa ve ¢ukura carpmasindan
kaynakli maksimum gerilme degerleri esit
bulunmustur. Runflat sisteminde en fazla
gerilme degerleri i¢ yanak kisminda oldugu
hesaplanmstir. I¢ yanak kisminda olusan
gerilme yiiklerinden dolayr ufak catlaklar
ve kirilmalar olabilmektedir. I¢ yanak
kisminda meydana gelen catlamalar ve
kirilmalar sistemin ¢alismasina engel
olmayacak diizeyde ve diisiik seviyede
olusmaktadir. Dinamik analiz ¢caligmasinda
elde edilen sonuglar Runflat sisteminin
analizi yapilan olumsuz kosullar altinda
striistinii devam ettirebilecegini
gostermektedir. Calisma sonucunda Runflat

sisteminin dayanikliligt ve gilivenirliligi
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sonlu elemanlar yontemiyle

desteklenmistir.
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