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Ozer - Bu calismada, semi treyler araclarimn, ('incmli
aksamlarindan sasi incelenmistir. Cahsmada sem
treyler aracinin sasisi tasarlanmmg . statik analnizc tabi
tutulmus ve mevcut sasinin  modeli CAD/C AN
sistemi  kullamlarak olusturulmustur. Tasarimda
girhk, rijitlik ve emniyet kriterleri incelennustir.

Ana lonjeronun yiiksekligini degistirerck farkh
yiikseklikteki profillerden sasiler modcllenmiy ve

analizler~ tabi tutulmustur. Yapilan analizde atalet
momenti ve aguwhk merkerzi hesaplanarak, olusan
gerilmeler ve d¢glasmanlar  hesaplaonustir. Son
olarak tasarimda modifikasyon yapilarak ve analize

tabi tutularak yilk altinda olusan gerilineler ve
deplasmaniar hesaplannmus ve meveut sasideki
gerilmeler ve deplasmanlarla karsilastirilunstir.

Sonu¢ olarak aracin iizerinde gasi vitksekligine bagh
olarak % 0,77°lik bir agirhk artisiyla, meydana gelen
gerilmelerde % 10-16 ve deplasmanlarda % 19-38°c
varan azalma saglanmistir. Bu yontem ile tasarim
optimize edilerek saside daha yiiksck verimlihk ve
glivenlik saglanmstir.

Anahtar Kelimeler — Semi T'reyler, Sasi, Bilgisavar
Destekli Tasarim, Bilgisayar Destekli Analiz

Abstract — The development in computer hardware
and software technology resulted for extensively
involvement of computer aided design and
engineering ( CAD/CAE ) method in engincering
fields. In this study, the chassis design of semi trailer
vehicles was modified and analysed using computer
aided software code Pro/Engineer and Ansys.
®riginal 30 Ton capacity trailer chassis was modcled
and analysed. Finally, the original design was
modified and analysed. The stress and deflcetion
counter were obtained. Finally. the result showed a
good agreement with the results ohtained by classical
calculation methods. It is concluted the effectiveness
and effiency of the application of CAD/CAE system
in chassis design problems.

Key words — Semitrailer, Chassis, CAD/CAE

A.Z Bargn, S.IngSakarva Universitesi Mihendislik F
Muthendisligs  Balimi
siricflsakarya.edu.ar )

M.M.aminDempar-Sakarya aminfwhotmail.com

akiiltesi Makine
Esentepe, Sakarya abarciniesakaryva.edi 1

| 88

I. GIRIS
lagima  sektérii |, inSan oflunun dinyaya gelisiyle
baslayan  yasam  miicadelesi swasinda insanlarin
vakaladiklart  avlan  evlerine nasil tagiyacaklarns
diigiinmeye baglamalanyla ortaya ¢ikmstir. Milattan
once 3000 yillarinda tekerlegin 1cadi ile teknolojiye
hityiik bir adim attlimstir, Aymi ddnemde odun , av ,tas
ve msan tasimak a¢in tekerlegin dzerine diiz tahta zemin
takilarak ve insanlar tarafindan ¢ekilerck taginan araglar
diinya tanhindekt ilk rémorklar olmustur . O giinden
sonra romorklar, 1¢ten yanmali motorlarin 1850 yilinda
piindeme gelmest ve devaminda da 1885 yilinda ilk
otomobi! diretimine kadar evcil hayvanlara ¢ektirilerek
kullantlacakt, 1908 yilinda ilk ‘T’ modeli otomobil ser:
olarak san hayatina girdi.1914 yillarinda Amerika da
Reliance , Fruehauf, Dorsey gibi kigiler ‘T’ Fords Model
Pikap tarz1 kamyonlarnt tadil ederek arkasina romork
takilabilecek  hale  getirip ilk  motor ile ¢ekilen
romorklan olusturmustur.[1]

Dinvamn globallesmest ile uluslann birbirleriyle olan
ticaret hayatt onem kazanmustir. Hava, deniz ve karayolu
tagimactlifn  i¢inde karayolu en ucuz ve giivemlr
naklivat yoludur. Buna ragmen mazot, navlun v.b.
benzer giderlen azaltmak amaci ile tagima esnasinda
alinacak wikiin maksimum olmasini saglamak ekonom
acisindan onemhdir. Semi treylerler yillar iginde ozel
amagh yiik tasimaya uygun olarak  farkls tiplerde
konstritkksiyon yapihp gesitlen gogaltlnustir. |
Ornek olarak sivi |, gaz tagimak igin tanker sem
wreyletler, parga , kutulanmug yiik tagimak igin kuru yik
semi treyler |, bozulabilecek gidalan tagimak igin
frigorifik senu treyler , dékme yiik diye tantmlanan kum.
tag v.b. malzemeleri tagimak igin damper semi treylerier
dretilmistir, )
Scnui treyler araglart @n tarafina baglanan cekiciler
vasiasiyla harcket cderler. Trafik de bu tkih arag grubu
katar olarak adlandinhr. Semi treylerler motorsuz
olduklart icin daha basit bir yapiya sahiptirler. Fakat
Motor olmamasia rafmen diger biitiin tagitlarda bulunan
donammlara sahiptirler. Ancak bu araglarda kullamlan
donammlar diger araclarda kullanilanlara gore daha ginf
b yapiya saluptirler. Bu araglar genel olarak iig temel
yapidan olusmaktadir.
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Bunlar biitlin ekipmanlarin iizerine baglandigi
®  sasi,
e suspansivon, aks, fren ve elektrik grubunun bagh
oldugu alt aksam,
® aracin iistiiniin giydirtldigi govde kismudir,
Biitiin tasttlar kendilerint ve ilizerlerindeki yiiki tasiyan
bir yapiya sahiptir. Kullanim amaglarina gore farkh
olmakla hirlikte tasitlarin yapilan geregi yiikii, aracin en
onde gelen kism olan sasi tasir. Sasi tipleri insan
viicudundaki iskelet sistemi gibi ana tasiyicilik gérevini
yerine actirir.Govde  1se,tasita sekil  veren,
fonksiyonlarini yerine getirmesi icin ana hacim saglayan
kismmidir .
Sasiler genellikle dikddrtgen, trapez, X, catal (tek.
kitisiy), ana kiris (lonjeron), ve  kademeli sasi
seklindcdir.(sekil 1.)
Sekil 1-a’ da yaygm bir sekilde kullamlan dikdortgen
sasi tipi gosterilmistir. ki boylamasina kiris ve ikiden
:azla  enlemesine kinisten olusur.  Kiris  profilleri
genellikle agik kesitlidir. Percin |, civata veya kaynak
badlantili olarak birlestirilirler. Imalat1 basit ve ucuzdur.
Sekil 1-F’ de ise trapez sasi goriilmektedir. Yap: itiban
ile dikaortgen sasi Ozelliklerine benzemekle birlikte
ceometrik sekli tra, ez formunda oldugu 1cin adina trapez
sasi denilmistir. Uygulama alani olarak dikdoértgen sast
lle aymidir.Sekil 1-¢’ de X — Sasi gdrtilmektedir. Boyuna
ve enine traverslenn acgtk ve kaynak profilli kesitten
vapilabilir. Oldukga hafif bir yapisi vardir. Sekil 1-d’ de
ise catal Sasi ( Tek Kirisli Sas1 ) gorilmektedir. Catal
sasi daha ziyade kapal: profil kesitli olarak vapilir. Daire
ve kutu kesiti kullamumi yaygindir, Ortada boydan boya
uzanan bir adet boyuna kiris lzerine monte edilmis
kirislerden olusur. Boyuna kirisin én ve arka uglarina
birer ¢atal tasit motoru v.s. montaji icin kolaylik saglar.
hafit bir sasidir.

. Semi treyler ve kasa uygulamalarinda
tipteki sasiler

Sekil kullanilan degisik
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Sekil 1-e’ de platform sasi goriilmektedir. Platform
saside boyuna ve enine kirisler zemain saci ile birlestirilip
kaynaklanmistir. Ortadaki boyuna kiris kardan mihi
tiineli olarak da kullantlir. Karoserinin kaynakla veya
civata ile sasiye baglanmasi ile hafif ve 1y1 bir sekil
mukavemeti elde edilir. Sekil 1-f° de ana lonjeron tipi
sasi kullanilmaktadir. Ozel imalat olarak [ tipi kaynak
edilebilir mukavim c¢elikten hazirlanir. Ayrica  sasi
vandan cevre sacCi ve taban ddisemenin oturmast i¢in
cekme I profillerle takviye edilmistir. Ozellikle semi
treyler uvgulamalarinda asir1 yiike dayandigs igin tercih
edilir, Sekil 1-g’ de kademeh tip sasi uygulamasi
ooriilimektedir. Ara¢ i¢ hacmini artirarak daha havaleli
yik tasimak i¢m tercih edilir. I tipt kaynak edilebilir
mukavim ¢elikten 0Ozel ebatlarda {iretilir. Bu calismada
en yaygin olan f tipi ana lonjeron sasinin incelenmesi
uygun gorilmiistiir.[2]

II. TASARIM ve ANALIZ

Tasarim  olusturma  kademeleri sirasiyla; ylikleme
sartlarimin  tamimlanmasi,  sasi  kesitinin  aracin
konstritkkstyon  uygunluguna ve wyik sartlanina gore

tespit edilmesi ve mukavemet hesaplarinin yapilarak
unygulanmasidir. Bu amacgla CAD/CAM yazilinu olan
Pro/Engineer progranu ile mevcut sasinin modelltemes:
yapilmis ve Ansys programi ile model analiz edilimistir.

Semi treyler araglarinda tercih edilen sasi tipi genellikle
logjeron ve kademeli tip sasi tipidir. Bu tip sasilerin
tercih edilmesinin neden1 bitin  semi treyler tiplerinde
kullanilabilir , alt siispansiyon aksamun: tagimaya uygun
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ve cn onemlisi yiiksek yilkk tasima kabiliyetinin
olmasidir.

Ustten bakildiginda iki ana profil goriintiisii veren
sasinin  c¢evresi, taban kontrplagina oturma zemini
olacak sekilde 6zel formlu ¢evre saci ile gevrilir. Ayrica

sasiyl enlemesine kesen NPI 80 kroslar c¢evre sacina
kaynatilir.(Sekil2.)

i

SASI SONLD EI.FEMANLAR MODELT

Sekil2, Tasunm yapitan semu treyler sasisi

Model olustururken, ¢alisma boyunca sasi diisey yiiklere
maruz kaldig1 i¢in yola temas eden sasinin On tarafindaki
5.teker bolgesi ile arka tarafta lastikler ve dingillerin
baglandig1  siispansiyon bélgesinden tutularak
sabitlennustir,. Bu suur sartlanna uygun olarak araca
gelen yiik dagitilarak analiz edilmustir.[3]

Araca gelen yik = Q=300000 N
Arac Uzunlugu = L=13,60m
Ara¢ Genisligi = W=2.5m

Yiik aracin uzunlugu boyunca yayili olarak gelmektedir.
(Sekil 3. ve Sekil 4))
Birim yitk= Q/A=Q),
Q,= 300000/2,5 =8825 N/m*dir.
Bu yiikleri tasiyacak sekilde sasi tasarim vapalir.

Sekii3. Semt treyler sasisinde yukiin geldid: alan

Q,=8825 N/m"
IJf=OJ95rn
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Ana lonjeron gelenyiik =q;=Q; x L,

q;=8825x0,95=8385 N/m

83889 N/M

A-A KESITI

ekifd.  Semi treyler sasisinde yiikiin geldigi sasi kesiti

Tasarimda , sasi ana lonjeronun da , alt ve iist kismuinda
iki adet 12x120mm ebadinda St52.3 kalite malzemeden

lama 1le S5Smm kalinhkta St52.3 kalite sac dikey olarak
kullanilmuistir.(Sekil 5.)

I

SRR S ————

SekilS. Sast ana lonjeran kesit

Aract dort bir yandan ¢evreleyen yan cevre saci Smun
kalinhginda St52.3 malzemeden rulodan ¢ekilerek
sekillendirilmistir.(Sekil 6.)

Sekil 6. Yan ¢evre sact
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Aracin  eni boyunca 33 adet IPE 80 profil St 52.3
malzemeden sicak ¢ekme olarak diistiniilmiistiir.

(Sekil 7.)
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Celal 7. Sasi krosu

Bu sekillendirilen malzemeler aracin yilik tasima
kabiltyetiie en uygun sekilde bir araya getirerck sasi
tasarlanmis ve yiikleme yapilmistir. Tasarimda sadece
sasl ana lonjeron kesitinde yiikseklik modifikasyonunu
yaparak gerilmelerin ve deplasmanlarnin degisimi
incelenmistir.

404mm mevcut saside olusan maksimum genlme
| 1 IN/mm® ve y yéniindeki deplasman 9.6 mm olmustur.

(Sekil 8.)
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Sekil 8. 404mm sasi ylksekliginde olusan deformasyon

300mm saside olusan maksimum gerilme 1S6N/mm” ve
y yoniindeki deplasman 22.7mmolmustur. (Sekil 9.)
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Sekil 5. 300nun 3asi yiiksekliginde olusan deformasyon

350mm saside olusan maksimum gerilme 130N/mm’

y yontindeki deplasman 14 mm olmustur. (Sekil 9.)
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Sekil 9. 350mm gasi yiiksekliginde olusan deformasyon
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450mm saside olusan maksimum gerilme 98N/mm’” ve vy

yoniindek1 deplasman 7.3 mm olmustur. (Sekil 10.)
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Sekil 10. 450mm sasi vilksekliginde olusan deformasyon
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500mm saside olusan maksimum gerilme 97N/mm* ve y

yoniindeki deplasman 6. 1mm olmustur. (Sekil 11.)
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Sekil 11. 500mm sasi yiksckiiginde olusan deformasyon

Aym zamanda bilgisayar ortaminda etiit edilen gerilme
ve deplasmanlar manuel olarak da hesaplanmistir.
Bunun 1.in itk olarak sasi ana lonjeronunun agirlik
merkezi , atalet momenti ve sonrada sasi iizerindeki
gerilmeler hesaplanmigtir.

Ana lonjeron agirlik merkez;(Sekil 12.)

Sekil 12. Atalet momentine esas ana lonjeronun kesit;

Y,=h/2=404/2=202 mm=20.2 cm.
Atalet momenti=l,=1/12b;h,°+b,h(Ye-Y1)*+1/12bsh,°
thoh (Y=Y 2) +1/12bshs +hshy(Y - Y;3)
bagintisindan(4 |
=[=1/12.12.1,2°+12.1,2.(20,2-39,8)°+1/12.0,5.38 '+
5.38.(20,2-20,2)*+ 1/12.12.1,2°+12.1,2.(20.2-0.6)
=13353 cm® diir.

Atalet moment: =I,

Saside olusan gerilmeler ise;
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Sekil 13, Boyuna kesit ahnan saside yik dagihimi

(L.q1)L,=Ra.L; [2](Sekil 13.)

(13,6.8385)5,2=Ry.7,7

MR 4-0

Rp=77011N=77,011KN

P=1,q,=13,6.8385=114036N

P=R,+ Rp

Ra=P- Rg=114036-77011

Ra=37025N=37,025KN

Aractakr bu yiik dagilimina uygun olarak aracin kesme

divagrami cizilerek maksimum moment bulunur.[5]

(Sekil 14.)

Sekil 14, Yik dagilimn ve kesme diyagrami

X=(7.70-X) 23609/40955
X=2,82m. Y=7.70-X=4.88m
Maksimum moment = Mg=40955.Y/2 den
Maksimum moment = Mg= 40955%4,88/2
Mg=099930 Nm =99,33 KN.m bulunur.
Saside olusan gerilmeler;

gy =M Yy L e

ce = 999,30.20,2/ 13354.... N/cm’
G, = 15200N/cm” =152 N/mm’
355/2 =178 N/mm’

a—

tm

& (Emniyetkatsayist 2
almnustir.) ¢, < 0 oy

152< 178 N/mm?* oldugundan uygundur.
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Sast ytiksekligini bes farkli yiikseklikte yaparak hetr bir
icin gerilme ve deplasmanlari incelendi.(Sekil 15.)
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Sekil 15. Arag¢ sasi yiiksekligine bagh gerilme degisimi ¢@rist ve
tablosu

Deplasmanlar, (Sekil 16.)
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Sekil 16. Arag sasi yUksekligineg bagh deplasman degisimi egrisi
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Modifikasyon sonucunda ,gerilmeler ve deplasmanlarin
degerlerni  sast yiiksekligine bagh olarak azaldig:
gOriilmektedir.

ILSONUC

Sasi yiiksekliginin artinast durumunda gerilmeler
incelendiginde;

. 300 mm ile 450mm araliktaki her 50mm yiikseklik
artistnda maksimum gerilmede %12 1ile %16
arasinda azalma gortilmiistiir.

e 450 mm sas1 yiiksekliginden 500 mun sasi
yiiksekligine gecilince gerilme %1 oraninda
azalmuistir.

Sonuc¢ olarak yiiksekligin artmasi ile beraber gerilme
degerler: diismektedir.

Sasi yiiksekligt arttifinda olusan deplasman grafigim
incelersek;

e  Sasi yliksekligi 300 mim. ile 500 mm araliktaki her
50 mm yiikseklik artisinda, deplasmanda, %619 ile
%33 arasinda azalma olmustur,

Sonuclara  bakildiginda  sasi  yiikseklign  arttikca

deplasman degerlerimin diistiigii gdriilmektedir.

Sasi yukseklhigi konusunda etiit edilmesi gereken diger
bir durum 1se yiikseklik arttig1 zaman sast agirliginin
artmasicdir. Dizayn edilen ara¢ ne kadar hafif olursa
tasimacak yiik o oranda artar. Tasarim hedeflerinden
biride maksimum istiap haddini saglamaktir.

Sast yiiksekligi 300mm olan bir semi treylerin bos
agirlig1 6888 kg.dir.

Sasi yuksekligi 300 mm 1ile 500mm kadar her
50mm de bir viikseklik artis1 yapildiginda agirlik
ortalama olarak %77 oraninda artarak S00mm sasi
yiiksekliginde ara¢ agirhigr 7104 kg. olmaktadar.
Arag agirhi@t ortalama olarak 55 kg artmaktadir.Bu
agirlik semi treyler agirhgumn ancak %0.77°s1 kadardar.

Semi treyler sasisi  Pro/Engineer programinda
modellendi ,Ansys paket programmnda analiz calismalan
vaptldi. Ayrica analiz sonucglar1 manuel olarak yapilan
hesaplar 1le de mukayese edildi. 404 mm sasi
yiiksekligindeki semi treylere ait manuel hesaplarda
gerilme=151 N/mun® iken, bilgisayar prograrmndaki
analizden cikan gerilme= 111 N/mm®'dir. Hesaplardaki
farklihgin sebebi ise; bilgisayar programinda sasi
ayrintili olarak  gercege yakmm modellenmis ve yiik
gercecte oldugu gibi sasi iizerine yayidmugtir. Analiz
vapilirken biitin sasiye ait parcalarin  kesitleri  ve
baglantulart hesaba dahil edilmistir. Manuel calismada
bu detaylari hesaplamak ve dahil etinek uzun zaman
alacagndan -mukavemeti olumlu vénde etkiledigf icin-
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ihmal edilmistir. Sonu¢ da ise manuel hesap
kuilanidigindan ihtiyagtan daha mukavim bir  gas
tasartm yapilmg olur. Oysa bilgisayar programi Lte
yapilan hesaplamalar daha ince (letay]alt'l dikkate
aldipindan ihtiyaca cevap verecek yasi  tasarimini
gerceklestirmek miimkiin olacaktir. Aynca; cok daha
kisa siirede etit yapilir.Manuel hesaplamaya gore,
zamandan ve malzemeden tasarruf saglandigindan daha
ekonomuktir.

Sonu¢ olarak;

300 mm ile 500 mm arasinda  sasi yiiksckhgim
degistirerek eclde edilen tasarimda  saside 960.757hk
agirhk artis1 ile gerthmin  910-%10 arasinda
deplasmanin %19-%38 arasi azaldigi tcspit cdilmistir,
Modifikasyon sonucunda yiikscltilen lonjeron agirhgi
55kg. ve maliyetide 27.5 milyor. lira artnusur.i3u
degerlerin etkisinin toplam ara¢ maliyetine ve agirh@ina
orani, kazandirmis oldugu mukavemetin yaninda yaok

Jenecek kadar azdir.
Ayrnica yapilan bu calisma CAD/CAM sistemlerinin

lasarim ve gelistirme asamalarindaki verimlilifin ortaya
koymust. ..
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