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Oz

Agir sanayi Urtinlerinin (demir ¢elik endistrisi vb.) tagimasinda dorseler 6nemli bir rol oynamaktadir. Dorseler tagtyacaklar: yik
kapasitesine ve ¢esidine gore farkli sasi (frame) ve kasa tiplerine sahip olabilirler. Dorselerin sasi tasarimlarinda (mak. yiik kapasitesi
goz oniine alinarak) gereksiz agirliklardan kurtulmak icin bogaltma iglemi yapilmaktadir.

Bu ¢alismada 26 ton kapasiteli agik kasa kuru yiik dorsesi gasi ana tagtyicist incelenmistir. Dorsenin niimerik modeli kurularak statik
yik altinda gerilme dagilimlar: belirlenmigtir. Strain gage kullanilarak gasi ana tastyicist Uzerinde farkli noktalarda gerilme ol¢timleri
gerceklestirilerek modelin dogrulamas: yapilmugtir.

Sonuglar incelendiginde sasi ana tagiyicist tizerinde hafifletme igin yapilan bogaltmanin gerilme yigilmalarina sebep oldugu, bunun da
yorulma dayanimini olumsuz etkiledigi ve servis 6mri dolmadan hasar riskini arttirdig: belirlenmigtir. Dorse tasarimini iyilestirmek
icin gerilme dagilimi, Emniyet katsay: (EKS) goz 6niine alinarak yeni bir tasarim onerilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Dorse tasarimi, Optimizasyon, Yorulma omrd, Statik analiz

Abstract

Semi-trailer plays an important role in transporting heavy industrial products (iron and steel industry, etc.). Semi-trailers may have
different chassis and frame types depending on their load capacity and load varieties. Without affecting the load capacity, the semi-
trailer frames are laser cutted at different points to get a lighter weight chassis. In general, laser cutted are carried out on high stress
regions, which causes to reduce fatigue life and service life of the chassis.

In this study, a standard semi-trailer with a capacity of 26 tons was examined. Semi trailer numerical model was created and stress
distributions under static load were investigated. Strain gage were used to perform stress measurements at different points on the main
carrier and therefore the model was verified.

When the results are examined, it has been determined that unloading on the chassis main carrier reduces the fatigue strength and
increases the risk of damage before the service life has expired. And a new design has been proposed considering the stress distribution,
the safety factor.

Keywords: Semi-trailer design, Optimization, Fatigue life, Static analysis

1. Girig parcalart tagirlar. Sasiler kullanim stireleri sirasinca yol
Ulagtirma endustrisinde kullanilan araglar tagiyacaklar ve yike gore fafkh statik ve dmanjuk zorlanmalara maruz
o - e . . kaldiklar: i¢in yiiksek dayanima sahip olmalidirlar.
yikin ¢esidine ve biytkligine gore farkli sasi ve karoser

tasarimlarina sahiptirler. Sasiler ana govde olarak da
adlandirilirlar ve yiikle beraber kabin, motor, kroser gibi
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Sasi tasarim ve analizinde gerilme dagiliminin ve yorulma
6mrintin tahmini 6nemlidir. Sasi tasariminda gasiyi olustu-
ran parcalardaki gerilme dagilimlarinin belirlenerek hesaba
katilmasi gerekmektedir. Gerilmenin en yiiksek oldugu
nokta olarak kabul edilen “kritik nokta” gasi tasariminda
yorulma bagarisiziga neden olabilme olasiligi en yiiksek
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noktadir. Bu yiizden gerilme analizinde kritik noktanin
belirlenebilmesi yorulma émriniin tahmininde 6nemlidir.
Gerilmenin biytkligi sasinin omrini tahmin etmek
icin kullanilabilir. Kritik stres noktasinin yeri bu nedenle
onemlidir. Boylece motor, siispansiyon, transmisyon ve
benzeri bilesenlerin montaj yerleri belirlenebilir ve optimize
edilebilir (Rajappan ve Vivekanandhan 2013). Ayrica yakat
ekonomisi gereksinimlerini kargilamak ve taginabilecek yiik
kapasitesini arttirmak i¢in sasiler hafif olmalidir. Bunlar goz
ontine alindiginda sasi tasarimlarinda yiiksek performans,
daha distik agirlik, makul maliyet ve bilesenlerin émriinin
uzatilmas: gibi talepler arge ¢alismalarinin ana hedeflerini

olusturmaktadir (Agrawal 2015).

Yapilan caligmalarda, saside gereksiz agirliklari azaltmak
i¢in iki yontem kullanilmaktadir. Bunlardan birincisi sasinin
yapilmasinda farkli malzemeler (yiksek mukavemetli
celikler, aliiminyum alagimlari ve sandvig bilesik malzemeler
(Carrera vd. 2004, Sen vd. 2014) kullanilmasidir. Béylece
yiksek dayanima sahip daha ince malzemelerle toplam
agirlik azaltilmaktadir. Tkinci metot ise istenilen hedeflere
ulagmak i¢in yapinin izin verdigi 6l¢tide yapisal bilesenlerin
optimizasyonudur (Yang vd. 1995, Kai vd. 2007, Wang vd.
2012). Bu iki yontem FE metoduyla desteklenerek (Ghazaly
2014), tasarim strecinde zaman ve maliyet minimize
edilmektedir.

Chen Yanhong ve Zhu Feng, YJ3128 tipi ¢6p kamyonlarinin
3-5 ay koti koti sartlarda ¢aligmast sonucu alt gercevelerde
meydana gelen catlaklarin sebebinin belirlenebilmesi i¢in
calisma sartlarini ve yik 6zelliklerini incelemis ve FEM
kullanarak gerilme analizi yapmglardir (Yanhong ve Feng
2011). Diger bir c¢aligmada dorsenin toplam agirhigini
azaltmak i¢in yiiksek mukavemetli ¢elikler, aliiminyum
aligimlar ve sandvic bilesik malzemeler tizerinde caligmalar
yapilmistir. Farkli dorse modellerinin numerik analizleri
gerceklestirilmistir. Deneysel sonuglarin dogrulanmas: igin
kritik noktalardan gerilme degerleri test edilmistir. Sonug
olarak toplam agirhk 2.170 kg'dan sandivic malzeme
kullanilarak 1.820 kg’a, aliminyum bilesenleri kullanilarak
1.720 kg’a dustrilmistir (Carrera vd 2004). Kurdi ve
arkadaglar1 kamyon sasisinin tasariminda en Onemli
adimlardan birinin yorulma O6mrinin ve dayanikliligin
tahmin edilmesi oldugunu belirtmiglerdir. Bunun igin
FEM kullanarak yapilan analizlerle gerilme degerinin
en yiksek oldugu noktalari belirlemisler ve gerilmenin
buyikligine gore sasi 6mriini tahmin etmiglerdir (Kurdi
2008). Mahmoodi ve arkadaglar1 ( Mahmoodi vd 2014)

merdiven seklindeki kamyon sasilerinin gerilme ve dinamik
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analizini yaprugslardir. Ilk asamada, sasinin agirhgim
azaltmak i¢in, maksimum normal gerilme ve maksimum
gerinim teorilerine gbre gsasi malzeme tiri ve kesit
profilleri secilmistir. ABAQUS ticari yazilim kullanilarak
kamyon sasisinin gerilme dagilimi belirlenmistir. Gerilme
/ sekil degistirme dagilimi sasi boyunca hesaplanmigtir.
Maksimum gerilme ve gerinim seviyeleri, sasinin, motorun
ve sanzimanin bulundugu 6n béliminde toplandigin
belirlemislerdir. Ayrica sonuglara gore agirhik azaltmak
icin U-gekilli profillerin yeterli dayanima sahip oldugunu
belirtmiglerdir.

Hirak Patel ve arkadaglar1 (Patel vd. 2013) maksimum kes-
me gerilmesi, esdeger gerilme ve gasideki yer degistirmeyi
dikkate alarak otomobil sasisinin optimizasyonunu gercek-
lestirmiglerdir. Sasi Pro-E'da modellenerek, sonlu eleman
¢oziimleri Ansys Workbench kullanilarak yapilmigtir. Sasi
tasarimi analitik olarak, agirlik optimizasyonu ise duyarlilik
analizi ile yapilmigtir. Duyarlilik analizinde, gerilme analizi
i¢in farkli kesit degerleri kullanilmig ve kamyon sasisinde %
171ik bir agirhik azalmast saglanmistir. Gerilme ve defor-
masyon degerlerinin farkli kesitlerde karsilagtiriimiglardir.

Bu ¢alismada 26 ton kapasiteli kuru yiik dorsesinin statik yiik
altinda ana sasesi Uzerinde olugan gerilmeler incelenmigtir.
Saginin hafifletilmesi i¢in yapilan bosaltma isleminin
gerilme yigilmalarina sebep oldugu i¢in yorulma omriini
olumsuz etkiledigi belirlenmistir. Ayrica sasi tzerindeki
kritik noktalarda gerilme degerleri Olgiilerek numerik
modelin dogrulamas: yapilmistir. Son olarak yorulma
omrind arttirmak i¢in gasi ana tagtyicisinin hafifletilmesinde
bosaltma islemi yerine kalinlik optimizasyonunun uygun
oldugu ve mekanik 6zellikleri daha iyi bir malzeme
kullanilarak, kalinlik optimizasyonuyla hafifletme isleminin
daha uygun oldugu belirlenmistir.

2. Gereg ve Yontem
2.1. Malzeme

Yapilan ¢aligmada segilen dorse piyasada agir sanayide
hammadde taginmasinda en ¢ok kullanilan (Sekil 1) model
olup, kullanim kolayli1 bakimindan avantajlidir. Kullanilan
dorse 13600 cm uzunlugunda ve 2500 cm genisliginde sac
malzemelerden tretilmigtir. Tagtyabilecegi max yiik agirlig
26 tondur.

Imalat sirasinda dorselerin &lgiileri alinarak SolidWorks
programi ile modellenmistir (Sekil 2). Imalat sirasinda
kullanilan malzemeler aragtirilmig ve tretilen dorsenin
bolimlerinin agirliklar: hesaplanarak Tablo 1de verilmistir.
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Cizelge 1. Dorsenin Bolimleri ve Agirliklar:

Astk Dorsenin Aghk(N)  Malzeme
Sase 21070 EN10025
Zemin 12070 2/3 Baklavali
Kapaklar 8545.5 EN10025
3’lu aks seti 18000 Hazir
Yangin Dolaplari 1580 Hazir
Tekerlekler 5000 Hazir
Toplam Agirlik 66265.5

Bu ¢alismada sasenin ana tasiyicisi (Sekil 3) tizerine odakla-
nilmistir. Bittin yiiki tagtyan sase ana tagtyicisi tizerine plaz-
ma kullanilarak bogaltma islemi yapilmaktadir. Bu bosaltma
islemi gasi agirhgini hafifletmek icin yapilir. Bogaltilacak
kisimlarin ve bogaltma ¢apinin belirlenmesi tecriibeye dayal
olarak yapilmaktadir. Bu da gerilme dagiliminin buralarda
artmasina ve yorulma émriiniin azalmasina sebep olmakta-

dir.

Ana tagiyici lazer kesim veya plazma kesim tezgihlarinda 6
metrelik boyutlarda kesilip kaynak edilmektedir. Enine sac
kalinlig1 6 milimetre olup Ust ylzeyine ve alt yuzeyine 10
mm’lik sac levha kaynatilarak temas yiizeyi ve mukavemeti
arttirtlir. Ana Sase’nin rijitligini ve dogrusalligini saglamak
icin 25 adet Z bukimli (Sekil 4) ve 5 adet enlemesine U
bikiimli malzeme kullanilmaktadir. Bu pargalarin ana
tagtyici Uzerine montajlar: Sekil 5de gorilmektedir.

Dorse yapiminda kullanilan malzemelerin listesi ve akma/

¢ekme dayanimlari Cizelge 2'de verilmistir.

Cizelge 2. Dorse Yapiminda Kullanilan Bazi Malzemeler
Akma Dayanim1  Cekme Dayanimi

Malzeme (MPa) (MPa)

EN10025 235 360-510

EN 10149 700 750-950

EN 6053 350-400 600-700

S355]2 355 510-680

Hardox 400 370-430 1000
2.2.Yontem

Otomobil, kamyon, tir vb. tasit sasileri i¢in gerilme ana-
lizleri en sik kullanilan Finite Elements paket programlar:
ABA-QUS, ANSYS, Nastrsn ve Hyperview'dir (Ghazaly
2014). Bu ¢aligmada gerilme analizleri i¢in, mevcut prog-
ramlar iginde en ¢ok kullanilanlardan biri olan ve en yiiksek
dogruluga sahip ANSYS ticari yazilim tercih edilmistir.

Karaelmas Fen Miih. Derg., 2018; 8(1):309-316

| Sekil 1. 26 ton
kapasiteli agik
dorse.

Sekil 2. A¢ik dorse.

el =10rmm
eZ =6 mm
e3=10rmm

Sekil 3. Ana gase tagiyict ve et kalinliklari.

Sekil 4. Z bikimli parcgalarin ana sase kismina montajt.
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Bu ¢aligmada kullanilan yontem asagida verilmistir. Ilk
asamada tasarimi yapilan dorsenin belirlenen bir kuvvet
altinda statik analizleri yapilarak hasar gérme riski yiiksek
bolgeler tespit edilir. SEM dogrulanmas: igin kritik
bolgelerde gerilme degerleri olgiliir. Yorulma omriind
iyilestirmek i¢in topoloji optimizasyonu yapilir. Bu islemler
belirlenen kriterlere gore en ideal degerler elde edilinceye
kadar devam etmektedir.

* Dorselerin yapisal analizleri,
*  Numerik modelin olugturulmas,

* Numerik analiz sonuglarna gore kritik noktalarin
belirlenmesi,

* Belirlenen kritik noktalarda stain gage kullanilarak
gerilme 6l¢timlerinin yapilmasi,

*  Numerik sonuglarla deneysel sonuglarin kargilagtirilarak
dogrulama yapilmasi,

*  Mevcut tasarimin uygunlugunun incelenmesi,

* Optimizasyon i¢in hedef kriter belirlenmesi (agirlik,
gerilme, emniyet katsayisi vb.)

* Topoloji optimizasyonun uygulanmast,

*  Optimizasyon sonuglarina gore degerlendirme yapilmas.

1] 2,5e+003
L25e+002

3. Numerik ve Deneysel Calismalar
3.1. Numerik Analiz

Solidworks programinda modellenen pargalar ANSY'S prog-
raminda aktarilmigtir. Ansys programina gasinin imalatinda
kullanilan EN10025 malzemelerinin mekanik 6zellikleri
tanitilmugtir. Gerilme durumlar statik yike gore incelendigi
i¢in malzeme tanimlamasi i¢in kullanilan ana parametreler;
yogunluk, elastisite moduli, poisson orani, akma dayanimi,
¢ekme dayanimidir. Modelin bélintilenmesinde element
sayisinin artmasi ¢ozim dogrulugu icin daha iyi sonuglar
verebilir fakat ¢6zlimleme stresini arttirmaktadir. Bunun
i¢in ideal boliintileme gergek ¢6ziime yakin olmali ve ¢oziin
stresini ¢ok arttirmamalidir. Modelin mesh yapisi olugturul-
duktan sonra yapildiktan sonra i¢in sinir sartlar: ve kuvvetler
Sekil 5’de A ve C noktalarindan “stirtinmesiz destek” olarak,
“Yer Cekimi Kuvveti” degerinin uygulanmasi ise Y yoniinde
B noktasindan tanimlanmistir. Alt sase tizerine uygulanan

kuvvet yayil yik olarak (26000 N) uygulanmustir (Sekil 6).

Cizelge 3de ana sase tasiyicist ve Z bikumli pargalarin
analiz sonuglarinda elde edilen max. Gerilme ve Emniyet
katsayis1 (EKS) degerleri gorulmektedir. Bogaltilan kisim-
larin etrafinda gerilme degeri ortalama 62 MPa degerine
ulagirken, diger kisimlarda ortalama 34 MPa oldugu belir-

lenmigtir.

Se+003 {mm)
3,75e+003

Sekil 5. Sase tizerinde yer¢ekimi kuvvetinin ve destek noktalarinin uygulanmasi.
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3.2. Gerilme Olgiimii I¢in Uygun Yerlerin Belirlenmesi

Sekil 6Ada ol¢imlerin yapilacagi sasinin teknik resmi

gorilmektedir.  Yapilan  nimerik  analizler  sonucu
maksimum yiik altinda en fazla deformasyona maruz kalan
bes bolge (Sekil 6B) belirlenmistir. Belirlenen bu bolgelere
gerilme 6l¢imi i¢in strain gage sensorleri yapistirlmigtir
(Sekil 7). Gerilme 6lgiimleri Karabiik Universitesi Demir
Celik Enstitisinin (MARGEM) ol¢tim ekipmanlar: ve

tecriibesiyle gergeklestirilmigtir.

Gerilme 6lgtimlerinin yapilabilmesi i¢in ilk 6nce ara yiize
malzeme ozellikleri ve sensorler tamitilir. Sonra Strain
Gagedeki direng degisimi veri toplama cihazina aktarilir.
Aktarilan veriler, bir bilgisayar programi yardimiyla grafik
olarak bilgisayar ekraninda goriintilenir. Grafigin belirgin
ve/veya sabitlesen bolgesi dikkate alinarak buradaki uzama
degeri kaydedilir. Hooke Kanunu uygulanarak, malzemenin
elastik modila girilip gerilme degeri manuel olarak
hesaplanr.

Gerilme olgtimleri icin 3 dk deney siiresi olarak kabul
edilmis ve bu siire¢ igerisinde program her bir strain
Gage icgin yaklasik 60.000 tane veri elde edilmigtir. Elde
edilen verilerin 30.000 adedi basma, 30.000 adedi ¢ekme
seklindedir. Bu veriler 10’lu modlar seklinde ¢ekme-basma

Cizelge 3. Sase Tagiyicisinda Olugan EKS ve Gerilme Degerleri

olaraktan kaydedilmigtir. Bu veri bloklarinin aralarindaki
degiskenlikler, standart sapma degerleri ve ortalama degerler
istatistiksel programlar yardimiyla incelenerek ortak degerler
kabul edilmistir. Elde edilen alinan degerler incelenmis ve
serbestlik derecest, istatistiksel degerler, ve h=0 ‘a gére kabul
edilebilirlik durumu géralmustiir.

Deneysel analizler ile numerik analiz sonuglar: karsilagtiril-
diginda (Cizelge 4) sonuglarin uyumlu oldugu gorilmustir.
Numerik modelin optimizasyon i¢in kullanilabilirligini
gostermektedir. Nimerik analiz ve deneysel sonuglarin kar-
silagtirilmasinda arka sase minumum gerilme degerlerinde
uyumsuzluk goérilmektedir. Bunun sebebi olarak Strain
Gage’in montajinin ¢ok hassas olmasi ve montaj sirasindaki
en ufak bir hatanin 6l¢im sonuglarini olumsuz etkileyebil-
mesinden kaynaklanmaktadir.

3.3. Topoloji Optimizasyonu

Topoloji optimizasyonu, 6nceden belirlenmis performans
hedeflerine ulagmak i¢in tagitin yapisal bilesenlerin en iyi
duzenini elde etmek i¢in kullanilir (5). Topoloji optimizasyon
yontemlerinin son yillarda tasarimcilar tarafindan tercih
edilmesinde rol oynayan en 6nemli 6zellik, optimum yapinin
tasarim ¢alismalarinin baglangicinda belirlenmesidir (Yang

ve Chuang 1993).

Max. Gerilme Degeri Emniyet Katsayis1 (EKS) Deformasyon miktar
Ana Sase Tagiyicist 62,21 MPa 3,6 3,3 mm
Z bikimli parca 25,68 MPa 4,3 3,4 mm

Sekil 6. Sasi tizerinde
belirlenen kritik noktalar
ve gasinin teknik resmi.
A) Sasenin teknik resmi.
4 B) Gerilme 6l¢timii igin
belirlenen yerler.

Karaelmas Fen Miih. Derg., 2018; 8(1):309-316
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Cizelge 4. Numerik Degerler ile Deneysel Sonuglarin Kargilagtirilmas:

Numerik Analiz
Max. Gerilme

Min. Gerilme

Ol¢iim yapilan bélgeler

Deneysel Analiz
Min. Gerilme Max Gerilme

(Mpa)

(Mpa) (Mpa) (Mpa)

Sekil 7. Gerilim Olgerlerin yapigtirma islemi.

11k asamada tasarimi yapilan dorsenin belirlenen bir kuvvet
altinda statik analizleri yapilarak hasar gérme riski yiksek
bolgeler tespit edilmistir. Numerik modelin dogrulanmas:
icin kritik bolgelerde gerilme, emniyet katsayisi, toplam
deformasyon degerleri 6l¢tilmustir. Malzeme 6zellikleri g6z
ontinde bulundurularak ana sase tagiyicisinin hafifletilmesi
icin yapilan bosaltma isleminin dogrulugunun kontrol
edilmesi i¢cin FEM kullanilmistir. Mevcut bosaltma islemiyle
numerik analizden elde edilen sonuglar kargilagtiriimigtir.

Sekil 8de FEM sonucunda ana sase tagiyicist Uzerinde
gerilme degerlerinin az oldugu yerlerde bosaltma islemine
izin verilmektedir. Bu sonuca gére bosaltma igleminin sinirh
bir alanda yapilabilecegi gorilmektedir. Coziimlemeler
sasinin tzerine yayili yiik esas alinarak yapilmigtir. Halbuki
dorselerin  ¢alisma sartlarinda yik yayilh olarak etki
edebilecegi gibi sadece belli bir bolgeye de etki edebilir.
Farkli tasima kogullar1 hesaba katildiginda sase tizerinde
bogaltma islemi yapilarak hafifletmenin uygun olmadig:
sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Sasi Uzerinde yapilan her
bosaltma iglemi gerilme y1g1lmalarina sebep olacaktir. Bu da
yorulma 6mriinii olumsuz etkileyen en 6nemli fakt6rlerden
biridir.

Agirliktan tasarruf i¢in ikinci yontem; emniyet katsayisina
bagli olarak kalinlik optimizasyonu yapilmasidir. Cizelge
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On Ana Sase (1-2) 34,45 62,21 34,80 61,95

On Z biikiimlii malzeme (3) 25,45 50,32 27,70 48,51

Arka Ana Sase (4) 10,42 33,54 3,50 37,55

Cizelge 5. Ana Sase Toplam Agirlik

Hacim (mm?®) 6,06E+07
Kiitle (kg) 475,98
Agirlik Merkezi X (mm) 6296
Agirlik Merkezi Y (mm) 227,52
Agirlik Merkezi Z (mm) 3,0012
Atalat Momenti Ip1 (kgxmm?) 1,23E+07
Atalat Momenti Ip2 (kgxmm?) 6,73E+09
Atalat Momenti Ip3 (kgxmm?) 6,75E+09

5de EN10025 malzemesine gore ana sasenin kitlesi
hesaplatilmigtir.

EKS degeri esas alinarak kalinlik optimizasyonu yapila-
bilmesi i¢in ikinci bir malzeme se¢ilmesi gerekmektedir.
Bu ¢alismada akma ve ¢ekme dayanimi yiksek EN 10149
malzemesi secilmigtir. Segilen malzemenin akma/ ¢ekme
dayanimlar1 program ara yiziine tanimlanmistir (Cizelge
6). Ilk deger sasi yapiminda kullanilan malzemenin ¢ekme
dayanmimini gosterirken, ikinci ve tgiinci deger ise EN
10149un ¢ekme dayaniminin kabul edilebilir sinirlarim:
gostermektedir.

Ansys kalinlik optimizasyonu igin, belirlenen akma/
¢ekme dayanimi siurlar igerisinde farkli alternatifler
olusturmustur. Cekme dayanimi, akma dayanimi, emniyet
katsayist ve agirlik géz 6niinde bulundurularak elde edilen
degerler Cizelge 7 de verilmistir.

Optimizasyon alternatifleri arasinda yapilan degerlendir-
mede segenek sayist Gge indirilir. Bunlar istenilen amaca en

yakin alternatiflerdir (Cizelge 8).

Cizelge 8 degerlendirildiginde 3 numarali sonucun en
uygun secenek oldugu ve optimizasyon sonrasi elde
edilen yeni kalinlik degerleriyle EKS degerinin 6 kat
arttif1 gortlmektedir (Cizelge 9). Bunun sebebi malzeme
kalitesinin artmasinin yaninda bosaltma isleminin olumsuz
etkilerinin ortadan kaldirilmasidir. Sase ana tagtyicist igin
agirlikta %58,6 oranina kadar hafifletme yapilabilecegi
belirlenmistir.
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4. Sonuglar noktalar belirlenmis ve bu noktalarda gerilme, EKS ve
deformasyon miktarlar: belirlenmistir. Deneysel sonuglarla

26 ton kapasiteli dorsenin sase ana tagiyicisinda hafifletme . ) .
.. . .. . numerik sonuglar kargilagtirilarak  numerik  modelin
icin yapilan bogaltma islemi degerlendirilmistir. Yapilan dozrul st
caligmada olusturulan numerik modelle sasi tizerinde kritik OBFLIAMaAst yaprinistr:

0,00 1500,00 3000,00 {rrrm)
750,00 2250,00

Sekil 8. Topoloji optimizasyonu sonucu ¢ikartilabilecek bolgeler.

Cizelge 6. Akma/Cekme Dayanimi Alt ve Ust Sinirt

S235JR EN 10149

Akma Gerilmesi (kgxmm?) 250
Akma Gerilmesi Alt Deger (kgxmm?) 600
Akma Gerilmesi Ust Deger (kgxmm?) 700
Cekme Gerilmesi (kgxmm?) 460
Cekme Gerilmesi Alt deger (kgxmm?) 750
Cekme Gerilmesi Ust Deger (kgxmm?) 950

Cizelge 7. Kalinlik Degerleri I¢in Optimizasyon Segenekleri
P1- Akam  P2- Cekme

Sira no Dayanimi Dayanimi e2 (mm) el (mm) e3 (mm) IE:th:yfstl Kiitle (kg)
(Mpa) (Mpa) .

1 650 850 4,5 8 8 6,2209 369,73
2 667,92 821,67 4,075 7,4333 8,5667 11,099 354,02
3 667,92 821,67 4,075 8,5667 7,4333 15 354,15
4 667,92 821,67 4,925 7,4333 7,4333 9,5313 370,93
5 667,92 821,67 4,925 8,5667 8,5667 5,2687 399,84
6 667,92 878,33 4,075 7,4333 7,4333 15 339,63
7 667,92 878,33 4,075 8,5667 8,5667 11,823 368,54
8 667,92 878,33 4,925 7,4333 8,5667 9,3876 385,32
9 667,92 878,33 4,925 8,5667 7,4333 9,6462 385,45
10 675 750 4,5 8 8 6,4602 369,73
11 675 850 3 8 8 9,5492 314,5

12 675 850 45 6 8 10,444 344,12
13 675 850 45 8 6 5,946 344,34
14 675 850 4,5 8 8 6,4602 369,73
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Cizelge 8. Optimizasyon I¢in Belirlenen Degerler

Alternatif 1 Alternatif 2 Alternatif 3
P1- Akma Dayanimi (Mpa) 650,25 987,83 697,28
P2- Cekme Dayanimi (Mpa) 751 787,01 860,84
€2 (mm) 3 3,0399 3,1016
el (mm) 6 6,9697 6,7201
€3 (mm) 6 6,2619 6,2269
Emniyet Katsayis1 9,5611 14,576 23,94
Kiitle (kg) 263,49 280,7 279,34

Cizelge 9. Optimizasyon Sonucu Elde Edilen Degerlerin 5. Kaynak]ar

Kargilagtirilmas:
EKS 3,6 23,94
el(mm) 10 6,72
e2 (mm) 6 3,1
e3 (mm) 10 6,2
Kiitle (kg) 475,98 279,34

Yapilan numerik analizler sonucunda hafifletme i¢in yapilan
bosaltma isleminin yapildig: kisimlarda gerilme yigilmas:
meydana gelerek gerilme degerlerinin 34 MPadan 62 MPa
degerine ytikseldigi belirlenmistir. Bosaltma islemi gerilme
yigilmalarina sebep oldugu gibi yapiy1 zayiflatmaktadir ve
yorulma 6mriini olumsuz etkilemektedir. Alternatif olarak
sasi yapiminda kullanilan ve daha iyi mekanik 6zelliklere
sahip EN 10149 malzeme segilerek kalinlik optimizasyonuna
gidilmistir.

Kalinlik optimizasyonu i¢in EKS degeri kriter olarak se¢il-
mistir. EN10149 malzemenin ¢ekme/akma degerlerinin alt
ve stnurlari icerisinde alternatif ¢6ztiimler degerlendirilmistir.

Ansys analiz sonuglarina gére dorse tasariminin
geligtirilebilecegi gorilmustir. Sonug olarak EKS degerinin
3,6dan 24%e kadar arttirilabilecegi ve toplam agirhigin 475,98
kg’dan 280 kg kadar azaltilabilecegi belirlenmistir. Yapilan
iyilestirmede malzeme ve tasarim en 6nemli faktor olarak
one ¢ikmaktadir.

Boylece dorsenin tagima kapasitesiyle birlikte ekonomik
getirisi de artacaktir. Ayrica yanhs tasarimdan kaynaklanan
erken servis bakimlari engellenebilecektir. SEM kullanilarak
yeni malzemelerin dorse tiretimine adaptasyonu kolaylagsacak
zamandan ve maliyetten kazang saglanacaktir.

Sonraki ¢aligmalarda sasiye gelen dinamik yiikler de hesaba
katilarak optimizasyon isleminin yapilmasi planlanmaktadr.
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