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GO-KART SPOR ARACLARININ BILGISAYAR DESTEKLI SASI
TASARIMI VE ANALIZI

Sedat IRIC , Abdullah MIMAROGLU , Ismail CALLI

Ozet - Bu c¢alismada, giilniimiizde eglence ve spor
amach olarak kullanilan arazi tipi ( Off-Road ) Go-
Kart araclarimin  o6nemli aksamlarindan sasi
incelenmistir. Cahsmada CAD/CAM/CAE
programlar1 kullanilarak araclarin sasi modellemesi
yapilmig ve analizlere tabi tutulmustur. Mevcut sasi
modeli olusturulmus ve sasi tasariminda énemli olan
agirhk, rijitlik ve emniyet kriterleri incelenmistir.
Degisik cap, cidar kalhnhginda profillerden olusan
degisik boylarda sasiler modellenmis ve analizlere
tabi tutulmustur. Analizde sonlu eleman teknigi
kullamlarak modelin yiikleme durumunda olusan
gerilmeler ve deplasmanlar hesaplannustir. Son
olarak sasi tasarimda modifikasyon yapilarak
analizlere tabi tutulmus ve yiik altinda olusan
gerilmeler ve deplasmanlar hesaplanarak mevcut
saside olusan  gerilmeler ve deplasmanlarla
karsilastirilmistir.  Sonu¢ olarak aracin izerinde
%0,8’lik bir agirhk artmasiyla, meydana gelen
gerilmeler ve deplasmanlarda ¢ap ve cidar kalinhgina
bagh olarak %S50’ye varan azalma saglanmstir. Bu
yontem ile tasarim optinize edilerek, sasiden daha
vilkksek verimlilik ve giivenlik alinmig dolayisiyla
CAD/CAM/CAE  sisteminin  verimliligi ortaya
konulmustur.

I. GIRIS

Go-kart sporu, varolan motor spor dallarnn arasinda en
ucuz maliyete sahip olan spor dalidir. Bu spor 1950’h
yillarin ortalarinda baslamis ve biiyiik 1lgi gormiistiir.
Ortaya cikislarimin bu 1lk evresinde go-kart merak ve
ilgiden dolayr biiyiik bir kesim tarafindan kullanilmis
yada ilgiyle izlenmistir. Yarismalar ve gezi amacli olarak
kurulan pistlerin bazilan toprak bazilar1 ise parke
tasindan yollara sahip idiler. Bu sayede insanlar cesitli
etaplarda  bu araglar1  kullanma 1mkanina sahip
olmuslardir. 1970’Lh  yillain  baslarinda  go-kart
araglarinda biiyiik devrim yasanmustir. 1970’li yillarin
baslarinda go-kart araglarinda biiyiik devrim yasanmustir,
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Bu vyillarda aracin motorunun yeri degistirilerek
giinimiizde  kullanildigi  gibi  motor, siiriicliniin
arkasindan yanina dogru kaydirilmistir. Bu durumda
motor i¢in 1yl bir hava sofutmasi saglanmus, ayrica
stirlici  icinde daha fazla kullanim alam1 ortaya
cikarilmistir. 1990’ yillarda biiyiik motor firmalarinin
da bu spora el atmalarindan sonra karting okullari
acillmis ve hem eglence amagli hemde yaris amacl
birgok kurum ve kurulus ortaya ¢ikmustir. 1, 2]

Karting araglarni diger biitiin tasitlarda bulunan
donanimlara sahiptir. Ancak bu araclarda kullanilan
donanimlar diger araglarda kullanilanlara gére daha basit
bir yapiya sahiptirler. Bundaki ana sebep maliyeti
diisiimnek ve kiicliik olan ara¢ sasisinden daha verimli
bir sekilde yararlanabilmektir. Bu araglar genel olarak lig
temel yapidan olusmaktadir. Bunlar siiriicliyii, motorun
ve diger aksamlarin lizerinde monte edildigi sasi,
motordan iiretilen giicii tekerleklere aktarmaya yarayan
kavramalar, aracin yavaslamasinda veya durdu-
rulmasinda kullanilan frenleme mekanizmalanidir. [2]
Biittin tasitlar kendilerini ve iizerlerindeki yiikii tasiyan
bir gdovdeye sahiptir. Kullanim amaglarina gére farkli
olmakla birlikte tasitlarin govdeleri genel olarak iki ana
kisimdan olusur: Sasi ve karoseri. Sasi tipleri insan
viicudundaki iskelet sistemi gibi ana tasiyicilik gorevini
yerine getirir, karosert1 1se tasita sekil veren,
fonksiyonlarini yerine getirmesi i¢in ana hacim saglayan
kismidir. [3]

Sasiler genellikle dikdortgen, trapez, X, catal (tek
kirisli), platforin seklindedirler. (Sekil 1.)

Sekil 1-a’da yaygin bir sekilde kullanilan dikdértgen sasi
tipi gOsterilmistir. [ki boylamasina kiris ve ikiden fazla
enlemesine kiristen olusur. Kiris profilleri genellikle agik
kesitlidir. Per¢in veya civata baglantii olarak
birlestirilirler. Nadiren kaynakli birlestirme yapilir.
Imalati basit ve ucuzdur. Sekil 1-b’de ise trapez sasi
goriilmektedir. Yap:1 i1tibarn1 ile dikdortgen sasi
ozelliklerine benzemekle birlikte geometrik sekli trapez
formunda oldugu icin adina trapez sasi denilmistir.
Uygulama alani olarak hemen hemen dikdortgen sasi ile
aymidir.Sekil 1-c’de X — Sasi goriilmektedir. Boyuna ve
enine traversler1 agik ve kaynak profilli kesitten
yapilabilir. Oldukga hafif bir yapisi vardir. Sekil 1-d’de
ise ¢atal Sasi ( Tek Kirigli Sasi ) goriilmektedir. Catal
sasi daha ziyade kapali profil kesitli olarak yapilir. Daire
ve kutu kesiti kullanimi yaygindir. [3]
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Sekil 1. Go-Kart araglarinda kullanilan degisik tipteki sasiler

Ortada boydan boya uzanan bir adet boyuna kiris iizerine
monte edilmis kirislerden olusur. Boyuna kirisin 6n ve
arka uclarina birer gatal tasit motoru v.s. montaj i¢in
kolaylik saglar. Hafif bir sasidir. Sekil 1-e’de de
platform sasi goriilmektedir. Platform saside boyuna ve
enine kirisler zemin saci ile birlestirilip kaynaklanmustir.
Ortadaki boyuna kiris kardan mili tiineli olarak da
kullanilir. Karoserinin kaynakla veya civata ile sasiye
baglanmasi ile 1y1 bir sekil mukavemet: elde edilir. Hafif
bir sasidir. [3]

Bu c¢alismada, Pro/Engineer CAD/CAM/CAE programi
kullanilarak Go-Kart araglarin sasi dizayni optimize
edilerek daha verimlililk ve giivenlik kazanmasi
saglanmustir.

II. MODELLEME ve ANALIZ

Model olusturma kademeleri sirasiyla; nokta tanitimi,
elemanlarin olusturulmasi, sinir sartlar, constraintlerin

uygulanmast ve son olarak yilikleme sartlarinin
tanimlanmasidir.
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Karting araglarinda tercih edilen sasi tipi genellikle
dikdortgen veya trapez sasi tipidir. Bu tip sasinin tercih
edilmesinin sebebi imalatinin ucuz ve basit olmasidir.
Mevcut Go-Kart ara¢ sasisi merdiven ve trapez sasi
ozelliklerini icermektedir. Ustten bakildiginda trapez
gorlintiisii veren sasi, merdiven saside goriildiigii gibi ara
kirisler ile giiclendirilmistir. Ancak profil olarak
kullanilan malzeme, diger tasitlarda kullanilanlardan
farkli olarak ince cidarli boru profillerdir. [4]

Modelli olusturmak i¢in Pro/Engineer CAD/CAM/CAE
programi kullanilarak, éncelikle aracin sasisini olusturan
boru profillerinin baglanti noktalarmin koordinatlan
hesaplanmis ve programda bu baglanti noktalarina
parametrik  degerlerle birer nokta tanimlanmisti

Sekil 2-a. Olusturulan bu noktalarin aras1 beam ve kabuk
(Shell) elemanlar kullanilarak birlestirilmistir. Sonucta
model 124 adet beam ve 14 shell elemandan model:
parametrik olarak olusturulmustur Sekil 2-b. [5]

Sekil 2. Sasinin noktalardan ve beam-shell elemanlardan olusturulmus hali
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Simr  sartlari1  olarak, modelde ara¢ tekerleklerinin
yataklarindan, = sadece  yatak ekseninde = donme
yapabilecek sekilde constraint uygulanarak

sabitlenmistir. Yiikleme olarak, siirticii agirhgi 100 kg ve
motor ve hareketli aksamin agirligi 30 kg olacak sekilde,
sekil 3-a’da goriildiigii gibi uygulanmigtir.

Bu yontemi uygulayarak 1.5 - 2.5m boyu araliginda, 22
— 32 mm profil cap aralig: ve 1 — 2 mm et kalinligindaki
ebatlarda olan sasiler modellenmistir. Ayrica mevcut sasi
tasariminda modifikasyon uygulanarak yeni bir sasi
modellenmistir. Sekil 3-b.

modifikasyon wuygulanan sasilerde

Sekilde gerilmelerin ve deplasmanlarin boy artisiyla,
cap ve et kalinhginin azalmasiyla artis gostermektedir.
Sekil S.a,b’de gerilmelerinin ve deplasmanlarin,
boy ve profil
ebatlarina gore degisimi  goérilmektedir.  Sekilde
gerilmelerin ve deplasmanlarin, boy artisiyla, cap ve et

kalinhgmmin azalmasiyla, diisiik bir debiyle artis
gOsterdigi goriilmektedir.

.\ Eklenen
Pargalar

Sekil 3. Modele uygulanan yiiklcme, constraint bolgeleri ve modifikasyon igin yapilan degisiklikler

Modellerde, St 42.2 ( %0,13C ~ % 0,16C ), beam eleman
malzemesi olarak ve 1,25 mm et kalinliginda St 10, shell
eleman malzemesi olarak kullamlmstir. [6]

Tim modeller Pro/Mechanica Structure program
kullanilarak yapisal analizlere tabi tutulmus ve yilikleme
nedeniyle  olusan  gerilmeler ve  deplasmanlar
hesaplanmistir.  Sekil 4.a,b’de  gerilmelerinin ve
deplasmanlarin mevcut sasilerde boy ve profil ebatlarina
gOre degisimi goriilmektedir. [7,8]

— cap 22, cidar 1,25 mm
e cap 22, cidar 1.5 mm
¢ap 22, cidar 1,0 mm

—=si~ - gap 25, cidar 1,125 mm
vyl cap 25, cidar 1.6 mm
=@ cap 25, cidar 1.0 mm

—— cap 32, cidar 1,5 mm

Gerilmeler { N'mm2)

— c3p 32, cidar 2,0 mm

———

1,5 1.7 1.9 2,1 2.3 2.5

Aracin Boyu(m)

Modifikasyon sonucunda, gerilmeler ve deplasmanlarda
sas1 boyu ve profil ebatlarindaki degisimlere goére,
mevcut sasiye nazaran daha diisiik bir debiyle artis
gosterdigl ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica mevcut saside, 2.5
m boy, 22 mm c¢ap ve 1 mm et kalinhgindaki
profillerden olusan aracta, gerilmenin degeri 400 N/mm?
ve deplasmanin 30 mun’ye wulasmasina karsilik
modifikasyon yapilmis modelde, aym profillerden olusan
modelde bu degerlerin 200 N/mm® ve 10 mm civarinda
oldugu goriilmektedir.

—a—cap 2, cda 1,2;5 mm
-~ cap 22, cidar 1,5 mm
¢ap 2, cdxr 1,0 mm
¢ap 25, cidar 1,125 mm
——al— Gap 25, cOBar 1,5 mm
~—&— ¢ap 25 cida 1,0 mm

—v—¢2p 32 cda' 1,5 mm

Deplasman ( mm )

1.5 1.7 1.9 2.1 2.3 2.5

—8— ¢3p 32 cida 2,0 nym

AracinBoyw (m)

Sekil 4. Mevcut sasi iizerinde yapilan analizlerde boy, ¢ap ve cidar kalinligina gire gerilmelerin ve deplasmanlarnn degigimi
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12.00
10,00 el cap 22, cidar 1,25 mm
8.00 il Gap 22. ¢cidar 1,5 mm

¢ap 22, cidar 1,0 mm

“eete s cap 29, cidar 1,125 mm
gl ¢ 3p 25, cidar 1,9 mm
el c ap 25, cidar 1,0 mm

——cap J2, cidar 1,5 mm

Deplasman ( mm )
<N
8

1.5 1.7 1.9 2.1 2.3 2.5 — 230 32, cidar 2.0 mm

Aracin Boyu{m)

a

Gerilmeler (NNmm2)

———cap 22. cidwr 1,25 mm |
—8—(2p 22 odar 1.5 mm |
Gap 22. cidar 1.0 mm
~-cap 25, cidar 1,125 mm |
===l cag 25, cidar 1.5 mm
@ cap 25, cidar 1,0 mm
———¢ap J2, Cidar 1.5 mm |

5P 32, cidar 2,0 mm

i

Aracin Boyu {(mm)

b

Sekil 5. Modifikasyon yapilmig sasi tizerinde yapilan analizlerde boy, ¢ap ve cidar kalmhigina gore gerilmelerin ve deplasmanlarin degisimi

Maksimum Genlmenin
Olustugu Bolge

: A Maksimum Deplasmanin
v ) Olustugn Bolge

a

Makstnum Deplasmann
Olugtugu Bolge

Maksimom Genlnmenin
Olugstugu Bolge

b

Sekil 6. Mevcut saside ve modifikasyon sonrasindaki saside olusan maksimum gerilme ve deplasian bélgeler

Ayrica modifikasyon sonucunda maksimum gerilme ve
deplasmanlarin pozisyonlar1 degismistir Sekil 6-a,b. Bu
sonu¢ uygulanan modifikasyonun aracin giivenliginin ve
verimliliginin artmasini saglamistir.

I11. SONUC

Sonu¢ olarak ara¢ sasisi {izerinde modifikasyon
sonucunda ortaya ¢ikan deplasmanlarin ve gerilmelerin
yeri daha uygun yerlere kaydirilmistir ve degerleri
%0,5’1ik bir agirlik artmasiyla ¢ap ve cidar kalinligina
bagli olarak %50 ye varan azalmalar saglanmaktadir. Bu
profillerin agirhiginin ve maliyetinin toplam arag
maliyetine ve agirligina gore aracin sasisine kazandirmis
oldugu mukavemetin yaminda yok denecek kadar az bir
etkisi oldugu da goriilmektedir. Ayrica CAD/CAM/CAE
sisteminin tasarunda verimliligi ortaya konulmustur.
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