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Bu calismada, binek araglarda oldukga yaygin kullanilan spoylerin arac lzerindeki aerodinamik etkileri
ve bunlarda kullanilan malzemerin mekanik 6zelikleri analiz edilmistir. Glinimiz imalat sireglerinde

yeni Urlnlerin optimum tasarim kriterlerinin belirlenmesinde 6zellikle otomotiv gévde ve pargalarinda
sonlu elemanlar yontemi yaygin olarak kullaniimaktadir. Analizde elde edilen tasarim kriterleri imalat

Anahtar Kelimeler slircinde anahtar rol oynar. Spoylerin fonksiyonu aracin aerodinamigi bununla birlikte yiiksek hizlarda

Carbon Fiber; Spoyler;

ANSYS; Mechanical . - . "
s . hizlanmasi sonucunda olusur ve bu etki aracin yere daha iyi basmasini saglar. Bu durum araci yiksek
Analysis; Compression

Test; Torsion Test; hizlarda daha guivenli hale getirir. Arag agirliklari da dikkate alindiginda bunlarin oldukga hafif ve yliksek

stabiliteye sahip olmasi otomobil icin énemlidir. Spoylerin uyguladigi tersine basma kuvveti aracin

Tensile Test dayanima sahip karbon fiber malzemelden imal edilmesi 6nemli tercih sebeplerindendir. Bu ¢alismada
celikten ¢ok daha hafif ve dayanmi yiksek olan karbon fiber malzeme arastiriimistir. ABS plastik ile
karbon fiber malzemeden spoyler tasarimi yapilarak tasarim analizleri ANSYS yazilimi kullanilarak
degerlendirilmistir. Sonlu elemanlar yontemi ile gekme, basma ve burulma analiz verileri nimerik olarak
hesaplanmistir. Yapilan analizler sonucunda karbon fiber malzemeden Uretilmis spoylerin daha Ustin
Ozelliklerde oldugu tesbit edilmistir

Analysis of ABS and Karbon Fiber Materials in Spoiler Design
Abstract

In this study, the aerodynamic effects of spoilers, which are widely used in passenger cars, on the
vehicle and the mechanical properties of the materials used in them are analyzed. In today's

manufacturing processes, the finite element method is widely used, especially in automotive bodies
and parts, in determining the optimum design criteria of new products. The design criteria obtained in

keywords the analysis play a key role in the manufacturing process. The function of the spoiler is important for

Carbon Fiber; Spoyler;
ANSYS; Mechanical
Analysis; Compression

Test; Torsion Test;
Tensile Test of the important reasons for preference that they are manufactured from very light and high-strength

the car's aerodynamics as well as its stability at high speeds. The reverse downforce applied by the
spoiler occurs as a result of the acceleration of the vehicle, and this effect allows the vehicle to press
the ground better. This makes the vehicle safer at high speeds. Considering the vehicle weights, it is one

carbon fiber materials. In this study, karbon fiber material, which is much lighter and more durable than
steel, has been investigated. Spoiler design made of ABS plastic and karbon fiber material, and the
design analyzes were evaluated using ANSYS software. Tensile, compression and torsion analysis data
were calculated numerically with the finite element method. As a result of the analysis, it has been
determined that the spoiler made of karbon fiber material has superior features.
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1. Giris

Gunlimuzde dretilen arag¢ cesitliliginin  artmasi
GrGtim teknolojisindeki gelismelerle
tanimlanmaktadir. Bu gelisme ayni zamanda

kullanilan malzeme 06zelliklerini de ©6n plana
¢ikarmaktadir. Malzeme seg¢iminin yaninda arag
tasariminda aerodinamik ara¢ govde tasariminin
iyilestirilmesi  lzerinde c¢alisiimistir.  Otomotiv
endistrisinin esas ilgilendigi konulardan bir de
sayisal yontemlerle siiriikleme katsayisini azaltmak
icin tasit tasarimi aerodinamiginin iyilestirilmesi
Ozellikle

yliksek hizli otomobillerde aerodinamigin 6nemi

Gzerinde bir c¢cok c¢alisma yapilmistir.

spoyler ve hava kanallari tararimlarini 6n plana
¢cikarmistir. Clnkl yiksek hizlarda spoylerin yere
uyguladigi  basma kuvveti sonucunda yere
tutunmayi saglamakta ve bu tir araglar yiksek

daha givenli hale

SOLIDWORKS®'te

hizlarda getirmektedir.

Literatlirde tasarlanan arag

modelleri Gizerinde ANSYS® CFX yazilimi (k-epsilon

Ug-boyutlu  SAD
Dinamigi) hava akis

modeli) kullanilarak (Sayisal
Akiskanlar

uygulamalari arastirmacilar tarafindan calisiimistir.

similasyonu

"CFX-mesh" te ag yapisi sonlu elemanlar yontemi
kullanilarak olusturulur ¢linkl teorik olarak, aracin
govdesinin aerodinamik seklini etkileyen arac
Gzerindeki yapilar yakit tiketimini azaltabilir ve
aracin hizini engelleyen kuvvetleri en aza indirebilir.
Bilgisayar destekli modellemelerde ara¢ durma
Uzerindeki

mesafesini azaltabilmek icin arag

spoylerin acisal oryantasyonu Uzerinde
cahsmislardir (Arulshri, Kumar, Nesalingam, 2021).

GUnUmizde arag¢ govdelerinde yaygin kullaanilan
karbon fiber takviyeli ya da glclendirilmis plastik
plazemeler celik kadar hatta ondan daha yiiksek
dayanimda olmasi bununla birlikte bu tiir kompozit
daha hafif

cazibesini arttirmistir. Arag Uzerindeki spoyler ve

malzemelerin olmalari  kullanim

benzeri parcalarin tasariminda karbon elyaf

takviyeli polimer matrisli kompozitler kullanmistir
(zhang, Wang, 2002).

Chanyang Kim ve ark. spoyler modellemesinde

sogutma performansini karsilastirmak ve
gelistirmek icin dogrudan temash hava sogutmall
bir sisteme dayanan ¢ farkh tasarim (zerine
calismislar. Ayrica, tasarlanan modeli dogrulamak
icin bir akli sogutma testi gerceklestirmislerdir.
Arastirma sonucunda, spoyler modelinin
maksimum pil sicakhgini yaklasik %16 oraninda
azalttigini ve spoyler icermeyen geleneksel bir
sogutma  yontemiyle karsilastirildiginda,  pil
hicresinin sicaklik dagilimini yaklasik %65 oraninda
etkili bir sekilde iyilestirdigi yazilmistir (Chanyang,
Jaeyoung, Seokmoo, 2022).

Nomura ve arkadaslari Kompozit malzemlerdeki
takviye fazlarinin matris fazi icindeki dagilimi ve
bunlarin Urin imalatinda kullaniimasiyla olusan
yaplyl U¢ boyutlu tasarim yodntemini kullanarak
Urin Gzerindeki etkileri Uzerinde calismislardir.
Tasarim  yontemindeki  degiskenleri  topoloji
optimizasyonuna dayali olarak formiile etmislerdir.
Bu imalat yontemini, bir CNC Tezgah makinesinin
preform olarak hazirladigi 6zel elyaf yerlestirme
teknolojisine dayandigini bildirmislerdir. Preform
Uranlerin, fiber yollarini optimize ederek istege
bagl yonlendirme dagitimi ve vakum destekli
recine transfer kaliplama ile olusturuldugu ifade

edilmistir (Nomura, lwano, Kawamoto, Yoshikawa,

2022).
Yizyihn teknolojisi olan yapay zeka (Al) ve bunun
otomobil  sektorliindeki  ¢esitli  uygulamalari

dordiincli sanayi devriminin (Endustri 4.0) ¢caginda,
Uretim, kalite ve karlari maksimize etmek igin
kullanilan akillh teknolojiler sayesinde endistriler
daha da karmasik hale geldigi ve israfi, zamani ve
Uretim maliyetlerini en aza indirildigi belirtilmistir.
Yapay zeka, Modern araglari akilh, glvenli ve
otomobil

glvenilir hale getirmek i¢in bunlar

endistrisinde kullanmayl amaglamaktadir. Ayni

zamanda, sdricileri otomatiklestirmeye c¢alisir,

boylece el emegini azaltir, verimliligi artirir ve
insanlari siradan, tekrarlayan gorevleri yerine
getirmekten kurtarir. Polimer kompozitler, karbon

fiber ve ylksek mukavemetli celik gibi gelismis
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malzemeleri otomobil endistrisinde uygulanabilir
kilan c¢esitli faktorleri ve bu ileri malzemelerin
otomobil endistrisindeki uygulama yéntemlerini ve
alanlarini tartismislardir (Kamran 2022).

Yeni bir Grlintin gelistirilmesi icin alanin gelecekteki
yonliini arastirmak sirdurulebilirlik icin tasarim
ilkelerini  ve mevcut literatliri  birlestirmeyi
bakildiginda

surdurlebilirlik yontemlerinin tasarimi,

amaclamak gerekir. Bu agidan
ekoloji,
ekonomi ve sosyal yapi bakimindan siirdirilebilirlik
fikri altinda olusturulabilir oldugunu belirtmislerdir
(Riza, Esyraf, 2022).

Gilnlmizde, kompozit malzemelerin uygulanmasi
savunma, otomobil, havacilik, spor, ev Urinleri ve
bulmaktadir.

tibbi  ekipmanlarda genis yer

Kompozit malzemeler; maris faz ve takviye
fazlarinin durumlarina goére; karbon fiber, aramid
fiber, fiber

kompozitlerdir. Her iki

E-cam seklinde  adlandirilan

fazin  kombinasyonu,
malzemenin hafif olmasini ve daha genis alanlarda
uygulanabilmesi icin ylksek mukavemetli olmasini
saglar. Kompozit malzemelerin ¢ogu, sentetik ve
dogal bazli malzemeler olup ticari olarak temin
edilebilir (Sapuan, ilyas ve Asyraf 2021).

Genel olarak, yapisal malzemeler igine polimer
kopugin merkeze konuldugu ve CFRP (karbon fiber
takviyeli polimer) veya GFRP (Cam fiber takviyeli
polimer) gibi heterojen bir malzemenin polimer
koplgiun tek veya her iki tarafina uygulandigi kopuk
0zIU sandvi¢ kompozitleri, hacim, agirlik ve titresim
sonimleme 6zellikleri agisindan daha uygun oldugu
ifade edilmistir. Bu nedenle, kopik 6zli sandvig
kompozitlerin esas olarak nakliye alaninda
kullanilmakla birlikte cesitli alanlarda uygulamalari
vardir. Calismalarinda bir otomotiv spoylerinde
ABS/PC (Akrilonitril Butadien Stiren / polikarbonat)
ile geleneksel kullanilan spoylere kiyasla, kopuk
0zl CFRP sandvi¢c kompozitinin uygulanmasinin
agirligi azaltildigi bu islemi kopuk 6zlG CFRP sandvig
karbonun laminasyon
Daha

kopik ozli CFRP sandvic kompozit spoyler ile

kompozitinde o6rilmus

tasarimi ile gerceklestirmislerdir. sonra,
geleneksel ABS/PC spoyleri sonlu elemanlar analizi
ile mekanik davranislari karsilastirmislardir (Lee ve
ark. 2020).

Wafi ve ark.. (2021); yiksek hiz yapan vyaris

arabalarinda meydana gelen kaldirma kuvvetinin

aracin stabilitesini, cekisini ve hizini kaybetmesine
neden oldugunu bu nedenle, kaldirma kuvvetini
azaltmak ve araci daha kararl hale getirmek icin bir
yaris arabasina bir spoyler monte ederek calisma
yapmislardir. Calismalarinda, spoyler boyutunun
UniART FSAE yaris otomobili tizerindeki slirtinme
kuvveti ve basma kuvveti degeri lzerindeki etkisini
similasyon yazilimi kullanarak arastirmiglar ve daha
blyuk bir spoyler boyutu, diger boyutlara kiyasla en
yliksek basma kuvvetini verdigini ve yere basma
kuvvetinin spoylerin alani ile  dogru orantili
oldugunu tespit etmislerdir.

Hava kanallarinin dogru akis analizi (CFD) icin agin
kalitesi 6nem arz eder. Ozellikle gercek hayattaki
uygulamalarda yaygin olarak karsilasilan tirbilansli
akisla ugrasirken buyik onem tasimaktadir. CFD
calismalari icin gerekli olan agin kalitesini artirmak
icin  farkh  araclarin  kullanildigi
bulunmaktadir (Akilah ve ark.. 2018).

Sivakumar ve ark. (2019); bir aracin performansini

calismalar

aerodinamik 6zellikleri etkilendiginden bahsederek,
spoylerin c¢alisan bir aerodinamik cihaz oldugunu,
araci

yavaslatmak ve hava toplamak icin

kullanildigindan bahsetmistir. Ayrica bir arag

(spoyler)
Uzerinde analizler elde

modelinde arka rizgarlk olmadan

tasarlanmis  model

etmislerdir. Calismasinda farkli akislari incelemek

icin ANSYS—FLUENT yazilimini kullanarak
aerodinamik etkiyi arastirmislardir.  Spoylerin,
sirtinmeyi  onemli  Olcide  azalttigini  da

belirtmislerdir.
Hesaplamali akiskanlar dinamigi, optimum tasarimi
elde etmek, zaman ve maliyetleri azaltmak igin
otomobillerin tasariminda yaygin olarak kullanilir.
Arag tasarimi, araclarin satin alma kararinda 6nemli
anahtardir. Otomobil Ureticilerinin ¢ok zor bir
gorevi var. Bu gorev; tasarimiyla potansiyel alicilari
cezbedecek, otomobilin aerodinamigini bozmayan
veya ylksek hizlarda stabiliteye sahip bir otomobil
insa etmektir. Otomobilin yiiksek hizlarda dengesini
artirmak icin arka spoyleri ara¢ govdesine eklemek
gerekir (Sitojonovic ve ark. 2020 ve Vasamsetti,
2020).
katsayilarinin belirlenmesi
14.5/Fluid  Flow CFX
aerodinamik sirtinme katsayisinin, arka spoyler
hafifce (%3,4),

strikleme ve kaldirma
ANSYS

moduli

Aerodinamik

yazilimi
kullanilarak
ancak

sabitlendiginde arttigi

3
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aerodinamik kaldirma katsayisi degerinde onemli
bir azalma oldugunu (%32) calismalarinda tespit
etmislerdir (Sitojonovic, Vasamsetti, 2020).

Spoylerin daha yuksek hiz icin araca asagl dogru
hareket
etmesini saglayan bir otomotiv kaporta sisteminin

basma kuvveti olusturarak dengeli
bir pargasidir. (Nor ve ark. 2015).
Otomobillerdeki riizgarlik stirtinmeyi azaltmak igin
kullanilan aerodinamik bir bilesen oldugu Daniel ve
arkadaslari (2021), tarafindan ifade edilmistir. Ayni
kisiler spoylerinin birincil islevinin aerodinamik
slirtlinmeyi azaltarak ve dengeyi arttirip aracin yol
tutusunu saglamak oldugunu belirtmislerdir (Maji
ve Mustaffa, 2021).

Binek karayolu tasitlarinin korumasiz alt gévdedeki
sirtinmeyi azaltmak i¢in yaygin olarak dikey
deflektorlerin - kullanilmakta oldugu ve bunlarin
aerodinamik olmayan alt gévde boyunca akis hizini
azalttigini ve boylece yiliksek hizlarda govde alti
yapan
sirtinmeyi azaltan bir etkisinin oldugunu ifade
etmislerdir (Patil, 2015).
Arastirmacilar modelledikleri cesitli

hava akisinda bu ¢ikinti bilesenlerin

rizgarliklar
otomotiv govdeleri Uzerindeki hava direnclerinden
kaynaklanan basinglarin akis analizini
incelemislerdir (Cho, 2016).

Otomobillerde performans; glivenlikten, manevra
kabiliyetinden, motordan, lastiklerden,
aerodinamik yapidan ve tasarim ergonomisi gibi
cok disiplinli faktorlerden etkilenir. Son yillarda sera
gazinl azaltma talepleri ve akaryakit fiyatlarindaki
azaltma otomobil

enflasyon talepleri,

aerodinamiginin 6nemini yeniden ele almak
gerektigini gostermistir. Aracin govdesi, sehir igci
sirliste direncinin Ustesinden gelebilmek icin
yaklasik %3 yakit kullanirken, otoyol siiriislerinde
%11 yakit tlketmektedir. Otoyoldaki strislerde
dikkate deger

minimum tasarim degisiklikleri kullanilarak aracin

yliksek vyakit tlketimi degeri,

aerodinamigini  gelistirmek  bircok  tasarim
muihendisinin ilgi odagi olmustur. Bununla birlikte,
otomobillerdeki hiz artislarinin da beklenmedik
kazalara neden olusturdugu bilinmektedir. Bunun
icin harici ekipman kullanma fikrini gelistiren

¢alismalar vardir. Bunlardan biri de govdeyi

degistirmeden mevcut araca takilabilen gelistirilmis
spoyler tasarimlaridir. Bunlar araglari aerodinamik

olarak daha cekici hale getirmistir. Arka riizgarliga

etki eden kaldirma, silrikleme ve basing
dagihmlarinin etkisi, Autodesk Simulation (CFD)
yazihm ile arastirilarak raporlanmistir (Chandra ve
Riyad, 2017).

Bu c¢alismamizda kompozit malzemeden ve
plastikten Uretilen spoyler calisilmistir. Binek bir
otomobil icin bir spoyler tasarimi yapilarak sonlu
elemanalar yontemiyle kullanilacak iki malzeme
fiber  takviyeli
ile ABS plastik

malzeme analiz edilerek sonuglar sayisal degerlerle

analiz  edilmistir. Karbon

malzemeden vyapilan spoyler

belirlenmistir.

2. Malzeme ve Yontem
2.1 Spoyler igin Malzeme Segimi

Bir spoyler (retiminde en o6nemli 06zellik
kullanilacak malzemesi ve arag¢ govdesine uygun
tasarimidir. Bu galismada tasarimi yapilan spoyler
Sekil 3'de ve spoyler malzemelerinin mekanik

ozellikleri ise Cizelge 1 ve 2'de verilmistir.

2.2 Sonlu Elemanlar Analizi ve Malzeme Atamasi

Calismada sonlu elemanlar analizi ANSYS paket

IM

programinda “statik structural” modulu kullanilarak

yapilmistir.
Cizelge 1-2'de verilen malzemelerin mekanik
ozellikleri ANSYS Engineering Data modiliine

tanimlanmistir.

Cizelge 1. Karbon Elyafin Mekanik Ozellikleri [25].

Ozellikler Deger Birim
Cekme 3421 MPa
Dayanimi
Elast'l.s1"te 230 GPa
Modiilii
Yogunluk 1,76 g/em’
Uzama 1,8 %
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Karbon elyaf epoksi recine icinde 6rgii formunda
yatirma teknigi ile Uretilmis olarak modellenmistir.

Gizelge 2. ABS malzemenin Mekanik Ozellikleri

Ozellikler Deger Birim Metot
v X ASTM D
Yogunluk 1,04 g/em
1895
Rockwell
110
B Sertlik
Akma ASTM D
51 MPa
Dayanim 638
Cekme
Dayanimi ASTM D
42-50 MPa
Max 75 638
‘'c
ASTM D
Uzama 30 %
638
Egilme ASTM D
2750 MPa
Modiilii 790

2.2.2 Yer Cekimi etkisi

Spoyler, araglarda aracin hareketi sirasinda etkisini
gosterdiginden ve analiz degerlerinin ideal sartlara
uygun analiz
parametrelerine yer ¢ekimi etkisi de goruldigu gibi
tasarimi dikkate alinarak tanimlanmistir (Sekil 2).

olmasi distndldugi icin

000 15000 300,00 (mm)
—— e

7500 22500

Sekil 2. Yer gekimi etkisinin gdrinimi

2.2.3 Baglanti noktalar:

Spoylerin ara¢ govdesi (zerinde rijit durumda
olmasindan dolayl baglanti noktalari Sekil 3’de
goraldugu gibi Spoyler aracin
govdesine iki noktadan baglanti saglandigi icin bu
noktalardaki

tanimlanmistir.

olusacak c¢ekme, basma kuvvet

degerleri alinmistir.

2.2.1 Ag (Mesh) Yapisinin Olusturulmasi

Tasarimi yapilan spoylerin ANSYS’te geometrisi
Gzerinde ag vyapisi olusturulur (Sekil 1). Analiz
sonuglarinda gercege yakin verilere ulasabilmek
icin geometrik yapi Gizerinde homojen bir ag yapisi
olusturulmustur. Bu ag yapisinda 28120 digim
noktasi ve 13611 eleman sayisi bulunmaktadir.

000 10000 20000 (mm)
—

Sekil 1. Spoyler tasarimi ve geometrinin mesh
yapisl

zzzzzz

Sekil 3. Spoylerin ankastre mesnet bolgesi
2.2.4 Kuvvet noktalarinin secilmesi

Spoyler analiz ¢alismasinda tasarimi yapilan parga
Uzerinde c¢ekme, basma ve burulma testleri
yapilacagi icin cesitli kuvvet ylklemeleri Sekil 4 ve

6’de verilmistir.
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A Static Structural
force

Time:1,5
120520220116

B e sn
B ez 3N

000 15000 30000 ()

7500 2500

Sekil 4. Spoyler cekme kuvveti

A StatleStructural
force

Time:1,s
120520220047

A foxez 678110
Bl fore 678110

‘ =

0% 15000 30000 ()
[ S— E—]

Sekil 5. Spoyler basma kuvveti

A Static Structural
Moment

Time:1,5
120520220111

A Vorent 1,17566+005
B Vorent 2 117568-006 mm

0o 15000 30000 ()

7500 2500

Sekil 6. Spoyler burulma momenti
2.2.5 Degerlendirme ve Sonuclar
Karbon fiber ve ABS plastik malzeme
kullanilarak tasarimi yapilan spoylerin ¢ekme,
basma ve burulma testi sonuglar1 ANSYS
verileri degerlendirilerek uygunlugu
aragtirllmistir. Analizlerde her iki malzemenin
akma dayanimlari referans alinarak maruz
kalabilecekleri  maksimum  yiikler analiz

edilerek en diisiik 2534,7 MPa ve en yiiksek
2622,9 MPa degerleri belirlenmistir.

3. Sonuglar

Karbon fiber malzemenin kullaniimasi ve bu
malzemeye cekme testi uygulandiginda maksimum
62635 N c¢ekme kuvveti

degerlendirilmistir.

kritik nokta olarak

Diger ABS malzemede ise

cekme kuvvetinin maksimum 823,8 N olabilecegi

hesaplanmistir. Analiz sonucunda elde edilen

degerler ve gorseller ve sekil degistirme dagilimlari
Sekil 7-10’da gosterilmistir.

A Stae Structural

Equialent Stess

Type:Equbalent fvon Mises)Stress
Unit MPa

Time:1
120520220117

2600 Max
any
223
17334
W4H
1557
86684
57797
x911
023931 Min

060 15000 30000 (mm)

7500 2500

Sekil 7. Karbon fiber malzemenin ¢ekme analizi
sonucu ve gerilim degerleri

A StaticStructural
Equivalnt Easic St
Tyoe: Equialent Estic S
Unit: mm/mm

Time:1

12052022 01:17

Q57773 Max
051355
04493
03517
032089
02563

019261

012843

0064239
51975 Min

-

000 15000 30060 (mm)

7500 2500

Sekil 8. fiber
deformasyon degerleri

Karbon malzemenin plastik
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A SteticStractral

il Sress

Tyse Equiclont o Mise) Sress
Jrit Mpa

Te:1
120520220119

2,60 Max
24391
T
134
152
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| g1
[1:3
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000060916 Min

0w 2000 43000 i)
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Sekil 9. ABS malzemenin ¢ekme analizi sonucu
olusan gerilme degerleri

A Statc Structural
Equivclet Easti train
Type:Equivalent Eastic tain
Unit:mimm

Tine:1

120520220119

0017646 Max
0015685
001375
001764
0009803
00078428
00058622
00039216
00011
4164167 Min

o

000 2000 40000 (mm)

10000 0000

Sekil 10. ABS malzemenin ¢ekme analizi ve plastik
deformasyon degerleri

3.2 Basma Analizi Sonuglari

Karbon  fiber = malzemeye basma  analizi

uygulandiginda maksimum 62668 N degerine kadar
kullanilabilecegi gorilmektedir. Benzer sekilde bu
durum ABS malzemede ise maksimum 857,1 N
olabilecegi degerlendirilmistir. Bu analiz sonuglari
Sekil 14-17’de gosterilmistir.

8

A Statc Structural

Equialent Stress

Type:Equivalent fon-ise)Sess
Urit: Pa

Tine: 1
120520220108

2600 Max
E s
2223

[ 174

o 1445

11857

! o570

B

2906
019504 Min

000 15000 300,00 (i

7500 250

Sekil 11. Karbon fiber malzemenin basma analizi
sonucu gerilme degerleri

A staic Structural
Equivalet Hastc Sain
Type: Equivalnt Elastc Stain
Unit; mm/mm

120520220108
057776 Max
051357
0o

5479165 Min

00 15000 30000 )

70 2500

Sekil 12. Karbon fiber malzemenin basma analizi
sonucu plastik deformasyonu ve degerleri

1
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o 15000 30000 (mm)
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Sekil 13. ABS malzemenin basma analizi sonucu
gerilme degerleri
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Sekil 14. ABS malzemenin basma analizi sonucu
plastik deformasyon degerleri
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3.3 Burulma Analizi Sonuglari

Equialent tress
Type:Fivalnt o Misg Stess
Unit: MPa

Time: 1

1205.202201:14

27,44 Max
1 U392
H 22

18285

Spoylerin arag Uzerindeki montaj bolgelerinde arag
hizi ve cevresel faktorlere bagl olusan burulma

mesnet degerleri hesaplanarak Sekil 15-18'de ”
verilmistir. Karbon fiber malzemeden vyapilan -
spoylerin burulma test sonucunda maksimum 2600

MPa degerine kadar plastik deformasyon I;
olusabilmektedir. ABS malzemenin burulma test '

000 200 40000 ()

sonucunda maksimum 27,44 MPa degerinde plastik oo i

deformasyona izin verebilecegi belirlenmistir. . , ..
4 & ? Sekil 17. ABS malzemenin burulma analizi sonucu

gerilme degerleri

Time: 1
120520220112

Rt
2111
H s
T
e ReStaticStuctural
11555 Equialent et Stain
f o Type: Euialent Eastic Stiin
s7181 Unit
w9
0037405 Min

Tine:1
120520220114
0017833 Max

op15852
" opr3ert

001183
00099091

[ 00079282

; 00050473

00030683
00019854
4465406 Min

000 200 40000 (mm)

10000 30000

Sekil 15. Karbon fiber malzemenin burulma analizi I;
sonucu gerilme degerleri '

000 2000 4000 ()
— 1
10000 3000

A Static Structural
Equivalent Bstic Strzin
Type:Equivalent Elastic Stain
Ui mmmm

Sekil 18. ABS malzemenin burulma analizi sonucu

1205202201112

o plastik deformasyon degerleri

4. Tartisma ve Sonug¢

, Tasarimi yapilan ve kati modelleme vyapilarak
Il.z ANSYS analizi ile degerlendirilen ABS ve karbon

fiberden malzemlerin mekanik analiz sonuglari

- degerlendirildiginde karbon fiber yaklasik olarak

Sekil 16. Karbon fiber malzemenin burulma analizi akma ve burulma mukaveti maksimum 2600 MPa
sonucu plastik deformasyon degerleri kadar dayanim gosterebilecegi belirlenmistir. Bu

malzemedeki  %uzama  (deplasman) degeri
maksimum 0,2559 degerinde olustugu gorilmiistir
(Cizelge 3-6).

ABS malzeme analizlerinde maksimum akma ve
burulma mukavemeti 27,44 MPa degerinde
olusmustur. Bu malzemeye ait % uzama
(deplasman) degerleri maksimum 0,5777
degerinde oldugu tespit edilmistir. Mukavemet
ozellikleri olarak karbon fiber kullanimi uygun
gorilirken maliyet ve Uretim kolayligl acisindan
ABS plastiklerin kullanilmasinin daha uygun olacagi
soylenebilir.
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Cizelge 3. Karbon Elyaf Akma Dayanimi

Malzeme Ozellik
AKkma izelge 5. ABS mal in Akma Muk ti
. %% Uzama Cizelge malzemenin Akma Mukavemeti
Mukavemeti _
(MPa) (mm) Malzeme Ozellik
2600 0,5135
Akma % Uzama
2311,2 0,4493 Mukavemeti (mm)
ABS (MPa)
Karbon Elyaf 20223 0,3851 Malzeme
27,44 0,0176
17334 0,3209
24,391 0,0137
1444,6 0,2568
21,342 0,0128
1155,7 0,1926
18,294 0,0117
866,84 0,1284
15,245 0,0098
12,196 0,1926
Cizelge 4. Karbon Elyaf Burulma Dayanimi
9,1471 0,0078
Malzeme Ozellik
Burulma % Uzama
Mukavemeti (mm) Cizelge 6. ABS malzemenin Burulma Mukavemeti
(MPa)
2600 0,2559 Malzeme Ozellik
23111 0,2275 Burulma % Uzama
2022.12 01990 Mukavemeti (mm)
Karbon Elyaf (MPa)
17334 0,1706 27,44 0,0178
1444.6 0,1422 24,92 0,0158
1155,7 0,1926 21,34 0,0118
’ ’ ABS
866,69 0,1137 18,29 0,0099
Malzeme
15,24 0,0077
12,19 0,0059

9,15 0,0039
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A: Static Structural

Equivalent Stress

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

Time: 1

1205.2022 01:17

2600 Max
23112
20223
17334
14446
1155.7
866,84
57797
289,11
0,23931 Min

0,00 150,00 300,00 {mm}
I 2 ..

75,00 225,00

Sekil 19. Karbon fiber malzemenin ¢ekme analizi gerilim degerleri

A: Static Structural

Equivalent Stress

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

Time: 1

12.05.202201:19

27,44 Max
24,391

21342

18,294

15,245

12,196

91411

6,0983

3,0494
000060916 Min

000 200,00 400,00 {mm})
B

100,00 300,00

Sekil 20. Karbon fiber malzemenin ¢ekme analizi plastik deformasyon degerleri
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A: Static Structural

Equivalent Stress

Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit MPa

Time: 1

1205.202201:19

27,44 Max
24,391

21,342

18,294

15,245

12,19

91471

6,0963

3,0404
0,00060916 Min

0,00 200,00

100,00

Sekil 21. ABS'nin ¢cekme analizi gerilme degerleri

A: Static Structural
Equivalent Elastic Strain
Type: Equivalent Elastic Strain
Unit: mm/mm

Time: 1

12.05.2022 01:19

0,017646 Max
0,015685
0013725
0,011764
0,0098034
0,0078428
0,0058822
0,0039216
0,001961
4,1641e-7 Min

0,00 200,00

100,00

400,00 (mim)

300,00

400,00 (mm}

300,00

Sekil 22. ABS'nin ¢cekme analizi plastik deformasyon degerleri

Tasarimi yapilan pargalarin, Sonlu Eleman Analizi
(FEA)
anlamda firmalar icin 6nem arz etmektedir. Bu

uygulamalari ve sektorel c¢oziimleri her

yontem nimerik analiz tabanh ¢6zliimler sunarken
ilk olarak analizi yapilacak herhangi bir karmasik
sekli, cok sayida diizenli / basit seklin (dikdortgen,
lcgen vb.) toplamiyla degistirmek suretiyle ¢6zliime
gider. Bu sekiller daha sonra orijinal parcay! dogru
bir sekilde modellemek icin birlestirilir. Bu daha

kiicik, daha basit sekiller sonlu elemanlar olarak
adlandirilir, cinki bu tar her sekil orijinal, karmasik
sekil icinde sonlu bir alt alani kaplar. Ornegin, bir
motoru, ucagl, bir makine bilesenini veya iskeleti
daha kigulk, daha basit bilesenlerden olusan sekilde
gorsellestirmek daha kolaydir. Sonlu elemanlar
modellemeyi kolaylastirir (Kigtik ve ark. 2018).
Sekil 19’da
gerilmesi

karbon fiber malzemenin c¢ekme

degerleri verilmistir. Buna gore bu

11
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malzemeden yapilan spoylerin dayanim degerleri

acisindan oldukca vyeterli oldugu soylenebilir.

Bunun yaninda basma ve burulma test degerleri de

karbon fiber malzememin ABS den daha
mukavemetli oldugu gorilmektedir. Bununla
birlikte otomobil (reticileri mukvetin yerine

gorseligi yani aracin albenisini daha o6n plana
¢cikarmaktadirlar. Genellikle musterilerin otomobil
Uzerindeki gorsellik ve estetik hissini 6n plana
cikardigl yapilan arastirmalarda gorilmustir (Arli,
N. B 2022). Otomobil satislarinda gorsel kaygilardan
dolay! satis rekabeti 6n plana ¢ikmaktadir. Bu
durum otomobil fiyatlarinin arttigl son zamanlarda
firmalarin satacaklari otomobilleri olabildigince hizl
ve estetik gostermeye calisiyor olmalari rekabeti
daha 6n plana c¢ikarmistir. Son yillardaki musteri
memnuniyetinde otomobillerin gbévde tasarimi
belirgin olarak kendini gostermektedir. Ozellikle
Ureticiler otomobillerin spor gorintisiini spoyler
kullanarak 6ne c¢ikarmayi hedefliyor olmalari goze
carpmaktadir. Bununla birlikte spoyler diger bir adi
ile kanat neredeyse her binek otomobil igin
aksesuar olarak satin alinabilmektedir. Bu c¢alisma
spoyler Uretiminde kullanilacak malzeme tiiri ve
tasarimi glin gectikce 6nemini arttirmasi nedeni ile
arastirma  konusu olarak

secilmistir.  Spoyler

malzemesi ile birlikte buna verilecek estetik
gorinim dayanimla birlestiriimesi muhendislik

acisindan olduk¢ca 6nem kazanmaktadir.

ABS malzeme, miihendislik malzemelerinden olup

enjeksiyon  yontemiyle Uretimi seri olarak
gerceklestirilebilmektedir. Karbon elyaf malzeme
ise uygun bir recine ile beraber katmanli olarak el
isciligi
uretilmektedir. ki

gerektiren  bir Uretim  teknigi ile

malzeme arasinda ylksek
mukavemet farklari olmasi ham madde ve lretim
maliyetleri dikkate alinarak degerlendirilmelidir.
Yiksek hizlarda araglarda aerodinamik etkilerin
artmasi ile

yliksek mukavemetlere ihtiyac

duyulmaktadir. Bu tiir araglarda karbon elyaf
hafif binek

otomobillerde ve ticari araclarda ABS malzeme

malzeme icerigi tavsiye edilirken,

spoyler Uretiminde uygun bir malzeme olarak

dustintlebilir.

KAYNAKLAR

Aris M.H.M., Darlis N., Ishak I.A., Sulaiman S., Jaat N.,
Abdul Fathul Hakim A.F., 2021. CFD Analysis of Rear
Spoiler Activity in Malaysian National Speed Limit
Sedan, Journal of Automotive Powertrain and
Transportation Technology.

Arh, N. Arli, B., Oztirk, M.,Oztirk, U., Umut S., 2022.
Kansei mihendislik modeli ile otomobil siriicl
koltugunun tasarimi, Bursa Uludag Universitesi
Sosyal Bilimler Enstitiisii, (doktora tezi)

Arulshri, K.P., Kumar S.S., Nesalingam, R., 2021. Analysis
Of Automobile Rear Dynamic Spoiler, International
Journal of Aquatic Science, 12(3), 519-525.

Chanyang, K., Jaeyoung, H., Seokmoo H., 2022. Air-
Cooled Valuation of Spoiler Model at smooth
Lithium-lon Battery Pack temperature, Proceses,
10(3), 505.

Cakir M., 2012. CFD Study On Aerodynamic Effects Of A
Rear Wing/Spoiler On A Passenger Vehicle, Santa
Clara University, Mechanical Engineering, Master of
Science.

Evlen H., Erel G., Yilmaz E., 2018. Acik ve Kapali
Sistemlerde Doluluk Oraninin Parca Mukavemetine
Etkisinin incelenmesi, Politeknik Dergisi, 21(3), 651 -
662.

Guda N.T., Surisetti B.V., Kolla S.R.C.,, Vasamsetti S.,
2020. Increasing the Aerodynamic Performance of a
HatchBack Model Passenger Car Using Ansys Fluent
Software, Mukt Shabd Journal,, Vol IX, Issiu V.

Han M.W., Rodrigue H., Cho S., Song S.H., Wang W.,
2016. Woven type smart soft composite for soft
morphing car spoiler, Composites Part, 86, sayfa 285-
298.

Isiktas A., 2019. Aliminyum Karbon Elyaf Sandvic
Levhalarin Bitkme islemi Sonrasi Geri Esnemelerinin
incelenmesi, Trakya Universitesi Fen Bilimleri

Enstitisii, Doktora tezi.

2022,

Chitosan, Chitosan Blends and Their Nanocomposites

llyas R.A., et al, Natural-Fiber-Reinforced
for Various Advanced Applications, Polymers , 14(5),
874.

Kamran, S.S., Haleem, A., Bahl,S., Javaid, M., Prakash,
C., Budhhi, D., 2022, Automotive Al and advanced
hardware, applications and perspectives, Materials
Today Proceedings, 62(6), 4207-4214.

Kurec K., Remer M., Mayer, T., S Tudruj S., 2019. Flow
control for a car-mounted rear wing, International
Journal of Mechanical Sciences, 152, pp 384-399.

Kurec K.,, Remer M., Mayer T., S Tudruj S., 2019. Flow
Analysis Based on Automotive Spoiler Configuration,

12



Spoyler Tasariminda ABS ve Karbon Fiber Malzemelerin Analizi, Cakmakkaya ve Soylu.

International Journal of Mechanical Sciences, 152,
March, pp 384-399.

Kyei, S.M., Composite Car Rear Spoiler, Degree Thesis,
Arcada University, Helsinki, 2014

Lee, J.-C.,. Park, D.-H,. Jung, H.-S, Lee, S. H., Jeong, W. Y.,
Kim, K.-Y., Lim, D. Y., 2020. Design for Carbon Fiber
Lamination of PMI Foam Cored CFRP Sandwich
Composite Applied to Automotive Rear Spoiler,
Fibers and Polymers, 21(1), 156-161.

Mansor M.R., Sapuan S.M., Hambali A., 2015. Kenaf
Polymer Composite Automotive Spoiler Conceptual
Design Using TRIZ and Morphology Table Methods,
Applied Mechanics and Materials Vol. 761.

Patil S., Lietz R., Woodiga S., Ahn H., Larson L., Gin R.,
2015. Fluid Structure Interaction Simulations Applied
to Automotive Aerodynamics, SAE 2015 World
Exibition, 1-5.

Sanjay D. Patil, Vikas T. Mujmule, Ajay P. Mahale, Suhas
A. Jagtap, and Ganesh S. Patil. 2022. “Effects of
Vortex Generators on Aerodynamic Drag Force in the
Hatchback Type Car”. ARAIl Journal of Mobility
Technology, 2 (2)183-191.

Sarkar S.,, Thummar k., Shah N., Vagrecha V., 2019, CFD
Analysis of Passenger Car from Various Rear-end
Spoiler Perspectives, International Research Journal
of Engineering and Technology, (6)1

Sapuan S.M., lyas R.A. and Asyraf M.R.M., 2021.
Potential of Natural Fiber Reinforced Polymer
Composites in Sandwich Structures: A Review on Its
Mechanical Properties, Polimers pp. 15-33

Sivakumar P., Rajalakshmi N., Shalini M., Malath N.,
2019. Vehicle Aerodynamic Analysis, IRJET, 6 (4).

Stojanovi¢ N., Miloradovi¢ D., Abdullah O., 2020. Effect
of Rear Spoiler Shape on Car Aerodynamics and
Stability, New Technologies, Development, and
Applications, s.340-347.

Ugar M.F., Yasar M., 2018. Yeni Bir Araba Arka Spoyler
Tasarimi, Ara¢ Uzerine Uygulanmasi ve Yakit
Ekonomisine Katkisi 14th International Combustion
Sysmposium (INCOS2018)

Wafi, A., Basha, M H., Tasyrif, M., Hamid M F., 2021.
Aerodynamics Analysis of UniMAP Automotive
Racing Team Formula SAE race car spoiler via
simulation: Effect of Spoiler Size Journal of Physics
Conf Ser, 2051.

Zhang WX., Wang YZ., 2002. Production of Carbon
Fibers from CoSO4 Maumellated Polyacrylonitrile
Precursors, Journal of Applied Polymer Science, 85(1),
153-158.

13



