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Özet- Bu çalışmad a , semi tre y Jcr �raçların•n� <l ncınl� 
aksamlarından şasi incelenmiştir. Çalışmad a sc nı ı 

treyler aracının şa sisi tas ar l anın ış , s ta ti k a n alizc ta bi 

tutulmuş ve mevcut şasi nin ınodcli C AD/CAI\'1 
sistemi kullanılarak oluşturulnıuştur. ·r:rısarınıd�ı 

.. iı rhk , rijitlik ve emniyet kritc .. ·Jeri incclcnnıi�tiı-. 

... i\na lo njeronun yükseldiğini değiştirerek farklı 

yükseklil<teki profillerden ş asiler ınodclle n ın i� ve 

ana lizler " tabi tutulmuştur. Yapılan analizde ataJet 

mome nti ve ağırlık merkezi hesap l an a ral<., oluşan 
gerilmeler ve dt:ıJlas ma nla r hcsaplanmı�tır. Son 
o larak tasarın1da n1odifikasyou yap i l ara k ve analize 

tabi tutul arak yük altında oluşan geri tıneler ve 
dep l a smanlar hesaplanmış ve ıncvcut şasidcki 
gerilnıeler ve deplasnıanlarla karşıla�tırıhnışt ır. 
Sonuç o lara k  aracın üzerinde şasi yüksekliğine bağlı 
olarak 0/o 0,77'lik bir ağırlık artışı} la, meydana gelen 
geritmelerd e 0/o 10-16 ve deplasmanlarda <y.) 19-38�c 
varan azalma sağlanmıştır. Bu yöntem ilc tasar t nı 
optimize edilerek şaside daha yüksek vcrin11ilik \'C 

güvenlik sağ lanmıştır . 

Analıttır Kelinıeler - Semi rfreyle r, Ş asi, Bilg isaya r 
Desteldi l'asarım, Bilgisayar Destek li Analiz 

Abstract - The development in computer hard\varc 
and soft \Var e technology resul te d for extcnsi vcl v 
involvement of co mputer aided design an�l 
engineering ( CAD/CAE ) method in engineering 
fields. In this study, the chas sis d esign of scıni trailer 
vehicles was moditied and analys ed using coınputer 
aided software code Pro/Eııgineer and Ansvs. 
Original 30 Ton capacity trailer chassis \vas nıodci"ed 
and 

. 
-�nalysed . l�ina lly, the origi nal desig n \Vas 

modıfıed and analysed . The stress and deOcction 
counter w ere o btained . Finally .. the resul t show cd a 

good ag�eement with the results obtained by classit al 
calculatıon methods. It is con cluted the cffecth·encss 

and effienc y of the application of C AD/CAE systcnı 
in chassis design probleıns. 

.. 
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1. 

·ı aşı n ıd ektöı·ü , in an ği unun dünyaya gelişiyle 
ba�layan ya "an-ı rnlic d 1 i ıra ında insaniann 
yakaladık!. rı nvhın evi rin nasıl taşıyacaklarını 
d ii şii nntcye h cı ·1 n1a lanyl ıtny çıkınıştır. Milattan 
i) nce �O 00 yıli n nd t t kcrl ği u icadı ile teknolojiye 
hiiyü k hi r ad ı nı atı lı nı ş nr. 'lll dön ınde odun , av 1taş 
\'t: insan taş u nak ıçin t k ri in uz�dne düz tahta zemin 
i ak ıla ra k \'e ı nsa ıı ı ar tar ı u dan kilerek taşıuan araçlar 
dlinya tanhindl! kı ilk rönıorklar olnıuştur . O günden 
sonra ri)rnnrklaı� içt n ynıınırılı nıotorların 1850 yılmda 
giindl'nlt' gclı nes i ve;; d vaınında da 1885 yılında ilk 
otoınohıl iiıetinıın · kadar cvcil hayvanlara çcktirılerek 
kııllaıulacaktı. 190 yılınd ilk 'T, rnodel i otoınobıl serı 
olaıak 1nsun hayatına girdi.l914 yılinnnda Amerika da 

Reliancc, Fıuclıcuf. I or ey gibi kişiler 'T' rordsModel 
Pik ap ta ı zı kan1y nları l tdi l edcr�k arkasına römork 
takılahile ek hnle g tirip ilk ınotor ile çekilen 
rön1oı k lan oluşturnıuştur.[ 1] 
()ünyanın g1obull şnı i ile u lusların birbjr{eriyle olan 
ticaret hayatı öncnı kazannııştır. llavu deniz ve karayolu 
ta�ırnacılığı içind karayo]u en ucuz ve güvenilir 
nakliyat yoludur. una ra nıen nıazot. navlun v.b. 
henzer giderlerı azaltına arnacı ile taşınuı esnasında 

i.llınaL·ak yiiklin ınak iınun1 ohnasını ağlamak ekonomi 

a�'ısındaıı ön tnlıchı. cnıi tr ylcrlcr yıllar içinde özel 

a nı�• ç 1 ı yük taş 1111a ya uygu n olara k farklı tiplerde 

k on st ı ii k i yon ynı ı hp ç şitleri çoğaltılnuştır. 

(>rnek t'laıak sıvı . gaz ta ınmk için tan.ker semı 

tı ey) erler, parça , kutulannıış yük taşınıak için kunı yük 
senn treylcr , bozulabilecek g ıda lan taşımak için 

frigori lik scnıı tı·eylcr , dökı11 yUk diye tamrolanan kum. 
ta� \'h rnalzeıneleri taşuna k için damper semi treyleder 

iire tjlnıis tir. 
S c nı i lı 'ey le ı (lra�· J arı ön tara fı na bağlanan çekiciler 

vasıtasıyla hareket ederler. l�rafik de bu ikili araç grubu 

katar olar,ık adhu1dııılır. Scıni treylerlcr motorsuz 

olduklan i�·ın daha basit b ir yapıya sah iptirler. Fakat 
ıııotnr olnıanın ı na rağırıen diğer biitün taşıtlarda bulunan 

doııanınılaıa salııpıirlcr. Ancak bıı araçla��a kullan�!� 
donanını1ar diğer araçlarda kullanılanlara gore daha gın 

· . . ı k .. t rnel bır yapıya sahıpt ırler. Bu araç lar genel o ara uç e 

yap ıda n o lu ş ınak ta d ır. 
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Bun lar b ütün ekipmanların Ü7erine bağlandığı 
• 

• şası , 
• süspansiyon, aks, fren ve elektrik grubunun bağlı 

o lduğu alt aksam , 

� aracın üstün ün giydirildiği gövde kısmıdır. 
Bütün taşıtlar kendilerini ve üzerlerindeki yükü taşıyan 
bir yapıya sahiptir. Ku1lanım amaçlarına göre farkl ı 

olmakla birlikte taşıtların yapıları gereği yükü, arac ın en 
önde gelen kısmı olan şasi taşır. Şasi tipleri insan 
vücudundaki iskelet sistemi gibi ana taşıyıcılık görevini 
yerine gctirir.Gövde ise,taşıta şekil veren, 
fonksiyonlarını yerine getirmesi için ana hacinJ sağlayan 
kısmıdır . 
Şasiler gen ell ıkle dikdörtgen, trapez, X, çatal (tek. 
kjrişh), ana küiş (lonjeron), ve kaden1eli şasi 
şeklind\.-dir.(şekil 1.) 
Ş eki) 1-a, da yaygın bir şekilde kullanılan dikdörtgen 
şasi tipi gösterilmiştir. İki boylamasına kiriş ve ikiden 
�:ızla enlemesine ki rişten oluşur . Kiriş profılleri 
genellikle açık kesitlidir. Perçin , cıvata veya kaynak 
bağlantılı olarak birlestirilirler. İmalatı basit ve ucuzdur. 

..... . 
Şekıl 1-l- ' de ise trapez ş asi görülmektedir. Yapı ıtiban 
ile dikdörtgen şasi özelliklerine benzemekle birlikte 
geornctTik ş ekli tra, ez formunda olduğu için adına trapez 
şasi denilmiştir. Uygulaına alanı o larak dikdörtgen şasi 
ile aynıdır.Şekıl 1-c, de X- Şasi görülmektedir. Boyuna 
ve enine travers1eri aç�k ve kaynak profilli kesitten 
yapılabilir. O ldukça hafif bir yapısı vardır. Şek il 1-d' de 
ise çatal Şasi ( T'ek Kirişli Şasi ) görülnıektedir. Çatal 
şasi daha ziyade kapalı profil kesitti olarak yapılır. Daire 
ve kutu kesiti kullamıru yaygındır. Ortada boydan boya 
uzanan bir adet boyuna kiriş üzerine n1ontc edilıniş 
kirişlerden oluşur. Boyuna kirişin ön ve arka uçlarına 
birer çatal taşıt mot onı v .s. ınontaj ı için kolaylık sağlar. 
hafif bir şasidir. 

a b 

f 

Şekil �. Serni treyler ve kasa uygulamalarında kullanılan değişik 
tiptckı şasıler 

c 
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Şekil 1 -e, de platform ş asi görülrnektedir. Platfornı 
şaside boyuna ve enine kirişler zemin saçı ile birleştirilip 
kaynaklanmıştır. Ortadaki boyuna kiriş kardan ınili 
tüneli olarak da kullanılır . Karaserinin kaynakla veya 
cıvata ile şasiye bağlanması ile hailf ve iyi bir şekil 
mukavemeti elde edilir. Şekil 1-r de ana lonjeron tipi 
şasi kullarulınaktadır. Özel imalat olarak I tipi kayn ak 
edilebilir mukavin1 çelikten hazırlanır. Ayrıca şasi 
yandan çevre sacı ve taban döşemenin oturn1ası için 
çekme I profıJlerle takviye edilnıiştir. Özellikle semi 
tr eyl er uygulamalannda aşırı yüke dayand1ğı için tercih 
edilir. Şekil 1-g' de ka deme li tip şasi uygulaması 
görülınektedir. Araç iç hacmini artırarak daha h avaleli 
yük taşın1ak için tercih edilir. I tipi kaynak edilebİlır 
ınukavin1 çelikten özel e batlarda üretilir. Bu çalışmada 
en yaygın olan f tipi ana lonjeron şasinin ince1enrnesi 
uygun görü1n1üşlür.l2] 

II. TASARlM ve ANALİZ 
1'asarım oluşturnıa kadeJnc1cri sırasıyla ; yüklerne 
şartlaı1run tanımlannıası , şasi kesitinin aracın 

konstıüksiyon uygıuıluğuna ve yük şartlarına göre 
tespit edilınesi ve mukavemet hesaplarının yapılarak 
uygulanmasıdır. I3u amaçla CAD/CAM yazılıım olan 
P ro/Engineer program1 ile mevcut ş asinin modellernesi 
yapılmış ve Ansys programı ile model analiz edilıniştir. 

g 

Semi treyler araçlarında tercih edilen şasi tipi o c ncllikle 
ı . 

b 
onJeron ve kademeli tip şasi tipidir. Bu tip şasilerin 

tercih ediJnıcsinin nedeni bütün semi treyler tiplerinde 
kullanılabilir, alt süspansiyon aksaının1 taşın1aya uygun 
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ve en önemlisi yüksek yük taşıma kab i] i yetinin 
olmasıdır. 
Üstten bakıldığında iki ana profil göıiintüsü veren 
şasinin çevresi, taban kontrplağına oturma zemini 
olacak şekilde özel fomllu çevre sacı ile çevrilir. Ayrıca 
şasiyi enlemesine kesen NPI 80 laoslar çevre sacına 
kaynatılır.(Şekil2.) 

1 SASI SONLU ELEMANLAR MO�ELI 

Şeki12. Tasarım yapılan semi treyler şasisi 

\1odel oluştururken, çalışma boyunca şas1 düşey yüklere 
maruz kaldığı için yola temas eden şasinin ön tarafındaki 
S. teker bölgesi ile arka tarafta lastikler ve dingillerin 
bağlandığı süspansiyon bölgesinden tutularak 
sabitlenmiştir. Bu sınır şartlanna uygun olarak araca 
gelen yük dağıtılarak analiz edilmıştir. [3] 

Araca gelen yük 
Araç Uzunluğu 
Araç Genişliği 

Q=300000 N 
L= 13,60m 
W=2.5 m 

Yük aracın uzunluğu boyunca yayılı olarak gelmektedir. 
(Şekil3. ve Şekil4.) 
B irim yük== Q/ A ==Q ı 

Qı= 300000/2,5 =8825 N/m2dir. 
Bu yükleri taşıyacak şekilde şasi tasarımı yapılır. 
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ŞekilJ. Semı treyler şastsinde yükün geldiği alan 
Qı=8825 N/m2 

L1=0.95m 
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Ana lonjeron gelen yük = q,= Qı x Lı 

q1=882Sx0,95=8385 N/m 

r· ·-····-- . -r··- . ı v 

, .. .... .. ..  . .. 8825 NI"' 
"' 

, 
" 

ı--/ r -.·ı .. T·-··-···T . ..--·: --
1 T t. ' 1 t ' . 

----j· ı 

• 1 i � 
A A ı<ESITI 

�e�öf�. Semi treyler şasisinde yükün geldiği şasi kesiti 

t --

Tasarın1da , şasi ana lonjeronun da , alt ve üst k1smında 
iki adet 12x120mın ebadında St52.3 kalite malzemeden 
lama ile 5mm kalınlıkta St52.3 kalite sac dikey olarak 
kullanı I mıştır. (Şekil 5.) 

: -

t ' . ' 1 

.._ _____ ] 

Şeki15. Şasi ana lonjeron kesiti 

• 

Aracı dört bir yandan çevreleyen yan çevre sacı 5mm 
kalınlığında St52.3 malzemeden rulodan çekilerek 
şekillendirilmiştir .(Şekil 6.) 

' ' 
ı 

• 

Şekil 6. Yan çevresacı 

.. 

� - ... ) 

.. . 

·-

T. ' 1 
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• 

A.racın enı 
malzeıneden 

(Şekil 7.) 

boyunca 33 adet IPE 80 profil St 52.3 
sıcak çekme olarak düşünülmüştür. 

C> 
co 

�e kil 7. Ş asi krosu 

r 

46 1 

1 
1 (\j 

ı 

ı 
3 � ı -� -ı 

1 ! ı r ı J 

Bu şekilir-ndirilen malzemeler aracın yük taşıma 
kabiliyetL.ıc� en uygun şekilde bir araya getirerek şasi 
tasarlanmış ve yükJ�me yapılmıştır. Tasanında sadece 
şasi ana lonjcron kesitinde yükseklik nıodifıkasyonunu 
yaparak gerilmelerin ve deplasmanların değişimi 
incelenmiştir. 
404mm mevcut şaside oluşan nıaksimum gerilme 
lllN/mnl ve y yönündeki deplasman 9.6 nun o lmuştur. 
(Şekil 8.) 

ı .A.PR 26 2002 
11:29:55 
NOuAL SOLUT:ON 
STEP< 
SUB =1 
�IME=l 
SSQV AVG) 

ı PowerGraohic'5 ' 
EE'ACET=:l 
AVRES=Mar.: 
011X =.009648 
SHN' =6869 
S!1X =. 1'118+09 

xv =1 
YV =J 
zv =\ 
DrST=6.2e5 
Xf =6. 7�2 
YF = . 3ilo4 4 9 
Z-BUFER 

6869 ID ı l""1l • 124E�Oô 
L-..J "��r o· =:J • G -ı ö .. f � 

D . 37H:+OO 
. � 95 c ı 05 

D . 743E-+CB 

D .!!66Et09 
1 � • �90Et08 

--�------ ---- ------ ----'� . 111Et:J9 �s: VE: 'ff..N REV 'l':JKU . 
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ı S.,_S:r VE �A..V REV YUKU 

Şekil 9. JOOnım şasi yüksekliğinde oluşandeformasyon 
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350mnı şaside oluşan maksiınunı g erilme 130N/mm2 ve 
y yönündeki deplasn1an 14 ının oln1uştur. (Şekil9.) 

• ' 
r 
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Şekil 9. 350mm şasi yüksekliğinde oluşan defo:masyon 
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450rrun şaside oluşan maksimum gerüme 98N/mrn2 ve y 
yönündeki deplasman 7.3 mm olmuştur. (Şekil 10.) 
J. 
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Şekil8. 404mnı şasi yüksekliğinde oluşan deforınasyon Şekil 10. 450mtn şasi yUksekliğinde oluşandeformasyon 

300mm şaside oluşan maksimum gerilme 156N/mrn2 ve 
y yönündeki deplasman 22.7mmolmuştur. (Şekil 9.) 

ı 91 
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SOOmn1 şaside oluşan nıaksimum gerilme 97�/mm2 ve Y 
yönündeki deplasman 6. l mm olmuştur. (Şek ıl ll.) 

ı 
1 
ı 1 
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Şekil 11. 500mm şasi yüksekliğinde oluşan defonnasyon 

A vnı zamanda bilgisayar aıtarnı nda etüt edilen gerilme 
"' 

ve deplasmanlar manuel olarak da hesaplanrruştır. 
Bunun i in ilk olarak şasi ana lonjeronunun ağırlık 
merkezi : atalet nıon1enti ve sonrada şasi üzerindeki 
gerilmeler hesaplanmıştır. 

Ana lonjeron ağırlık mcrkezi;(Şekil 12.) 
y 

j. 

' . . 

Şekil 12. Atalet momentine esas ana lonjeronun kesiti 

Yg=h/2=404/2=202 mm=20.2 crn. 

Atalet momenti=Ix=l/l2b1ht3+b1h1(Yg-Yl)2+ l/l2b2h23 

-rb2h 2(Yg-Y2)2+ 1/1 Zb3h/+b3h3(Y g-Y3)2 

bağıntısından[ 4] 

=Ix= 1/12.12. 1 ,23+ 12.1 ,2.(20,2-3 9 ,8)2+ 1/12.0,5 .383+ 

5.38.(20,2-20,2) 2+ 1/12.12.1,23+ 12.1 ,2.(20.2-0.6)2 

Atalet momenti =Ix =13353 cm4 dür. 

Şaside oluşan gerilmeler ise; 
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Şekil 13. Boyuna kesit alınan şaside yük dağıhmı 

(L.qı)L2=R8.Lı [3](Şekil13.) 

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

�;f RA=: o 
R8=77011K=77,01 lKN 
P= L1.q1= 13,6.8385=114036N 

P=RA+ Rs 

RA=P-R9=114036-7701l 

RA=37025N=37,025KN 

. . 

Araçtaki bu yük dağıluruna uygun olar a k aracın kesme 
diyagramı çizilerek maksimum moment bulunur.[5] 

(Şekil 14.) 

, - ı 1. .... • 1 . • . 1 . ··- . \ ı ı i...w..J. ı 1 ı 1 ı • r ı • ı t ; '.!.Li 
ı '� --·--ı-_ _1__, - ı 

Şekil 14. Yük dağılımı ve kesme diyagramı 

X=(7.70-X) 23609/40955 

X=2,82m. Y-7.70-X=4.88ın 

lVIaksimum moment= ME-=40955.Y/2'den 

Maksimum mon1ent = ME= 40955x4,88/2 

ME=99930 Nın :::::99,33 KN.rn bulu11ur. 

Şaside oluşan gerilmeler; 

Oc= ME.Yg/ Ix ..... 
cre = 999,30.20,2/ 13354 ..... N/cm2 

� J 
crc = 15200N/cm- =152 N/mm-

c; em- 355/2 = 178 N/mm2 CEmniyetkatsayısı 2 
alınnuştrr.) <>e< (j em 

152< 178 N/mnı2 olduğundan uygundur. 
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Şasi yüksekliğini beş fark lı yükseklikte yaparak het birı 
için geriln1e ve deplasmanlan incelendi.(Şekil 1 5.) 

- -

Ş asi Y ükseklıği(rnm) 
H-l =300 

fl, =350 -

l-I3 :-=404 
-

II4 =450 

II- =500 ) 

,----· 

ı 180 
160 
140 -

N 120 E 
E '1 00 -

z 
-
(l) dO E - 60 ·-
.._ 
w 

'"' _""":', �·· ... .---. ---:�· . ' . . . -

• 

IGeril me ( �/mn12) 
Oeı = 156 
Ocz =130 

Oe3 =lll 
Oe4 =98 

Oes =97 ı 

C) 40 -·· ---...., ... ..,....,.....:..__:.._:.:._:::::.,--:--!'--:-�·���,.....;..:..;.�;;...._��� 
·-· 

300 350 400 450 500 
Araç şasi yüksekliği(mm) 

Şekıl 15. Araç şasi yükseklığine bağlı gerilme değişimi eğrisi ve 

l:Jblosu 

Deplasmanlar, (Şekil 16.) 
[ tD ep lasrnanlar( 111111) 1şasi Y ükseklıği(mm) 

ı 1 = 22.8 I-I 1 -300 
-- -

112 =350 lı =14 

113 =-404 13 = 9.6 
-

114 =450 14 = 7.3 

ı-Is �soo ls = 6.1 

2 5 .....--·-: .. � ..... -. ...,._,.._...���·:-�-::---:---:-:­

-§ 20 
-

'- . - . 

ro - 1 5 - - . 
. 

·, 

ı:: 
C'G E 10 , 
ro -

' -

300 350 400 450 
Araç şasi yüksekliği(mm) 

. . . "\ 

. ' 

500 

·----------·-- --

Şek ı 1 16. Araç ş asi yüksekliğine bağlı dep !as mar ı değişimi eğrisi 
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:\1odifikasyon sonucunda , ger i lmeler ve deplasınanların 
değ erleri şasi yüksekliğ i ne bağlı olarak azaldığı 
görü]mektedir. 

III. SONUÇ 

Şasi yüksekliğinin artınası durunı.unda geriınıeler 
incelendiğinde� 
• 300 m.m ile 450mrn aralıktaki her 50mm yükseklik 

artışında nıaksimurn geriln1ede %12 ile o/o 1 6 
arasında azalma göıülmüştür . 

• 450 nıın şasi yüksekliğ inden 500 mm şasi 
yüksekliğine geçihnce gerilnıe %1 oranın da 
azalnuştır. 

Sonuç olarak yüksekliğin artması ile beraber gerilme 

değ eileri düşnıektedir. 
Şasi yüksekliği artlığında oluşan deplasman grafiğini 
incelersek: ' 

• Şasi yüksekliği �00 nını. ile 500 mm aralıktaki her 
50 n1m yükseklik artışında, deplasmanda, �� 19 ile 
0/o38 arasında azalına olınuştur. 

Sonuçlara bakıld ığında şasi yüksekliğı arttıkça 
deplasman değerıcıinin düştüğü göıiilı11ektedir. 

Şasi yüksekliği konu sunda etüt ed ilmesi gereken diğer 
bir durum ise yükseklik arttığı zaman şas i ağır hğının 
artmasıdır. Dizayn edilen araç ne kadın: hafif olursa 
taşınacak yük o oranda artar. Tas arım hedeflerinden 
biride maksiınum istiap haddinj sağlamaktır. 
Ş asi yüksekl iği 300mm o lan bir s emi treyler i n boş 
ağırlığı 68 88 kg .dır. 
• Şasi yükseklJğj 300 nırn ile 500mm kadar her 

SOınm de bir yükseklik artışı yapıldığında ağırl ık 
ortalama ola rak %77 or anında artarak 500nım şasi 
yüksekbğinde araç ağı rlığı 7104 kg. olınaktad1r. 

Araç ağırlığı ortalama olarak 5 5 kg. artınaktadır. Bu 
ağırlık s emi tı·eyler ağırlığının ancak o/o0.77 'si kadardır. 

Semi treyler şasisi Pro/Engineer progranunda 
nıodellendi ,Ansys paket prograırunda ana] iz çalış malan 

yapıldı. Ayrıca analiz sonuçları manuel olarak yapılan 

hesaplar ile de n1ukayese edildi. 404 mm şasi 
yüksekliğindeki semi treylere ait manuel hesaplarda 
gerilme= 151 N/rrım2 iken, bilgjsayar progranıındaki 
analizden çıkan gerilıne= 11 1 N/mnl'dir. Hesap1ardaki 
farklılığın sebebi ise; bilgisayar program1nda şasi 
ayr1ntılı olarak gerçeğe yak1n ınodelleruniş ve yük 
gerçekte olduğu gibi şasi üzerine yayılınıştır. Analiz 
yapılırkeıı bütün şasiye ait parçaların kesıtJcri ve 
bağJantıları hesaba dahil edilnıiştir. Manuel çalı ş ınada 
bu detayları hesaplamak ve dahil etınek ul'ıın 7aınan 
alacağ1ndan -nıukavenıeü oJunı1u yönde etkilediği ıçin-
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ihınal edilnliştir. Sonuç da ise ınanue 1 hesap 
kullanıldığından ihtiyaçtan daha ınukav in1 b tr şa .. i 
tasarımı yapılmış olur. Oysa bilgisayar prograını ile 

yapıJan hesaplan1alar daha ince detaylan dıkkate 

aldığından ihtiyaca cevap verecek şas1 tasaı ın1ını 

gerçekleştirmek mümkün olacaktır. /\yrıca; çok daha 

kısa sürede etüt yap1lır.Manuel hesaplanıaya göre. 

zan1andan ve malzenıedcn tasarruf sağlandığından daha 
ekonomiktir. 

Sonuç olarak; 
300 mn1 ile 500 mm arasında sasi v ükscklig""linı l "' 
değiştirerek elde edilen tasarın tda şa s ide: ey,) o. 7) ·ı i k 
ağırlık aıiJ şı ile gerilimin (�'O 1 0-1X1 16 arasında , 

deplasmanın %19-%38 arası aLaldığı tespit cdilnıiştir. 
Modifıkasyon sonucunda yükseltilen loııjcron ağırlığı 
55kg. ve maliyetide 27.5 n1ilyon lira artınışllr.l!u 
değerlerin etkisinin toplam araç maJiyetine ve ağırlığına 
oranı , kazandu�mış olduğu ınukavcnıctin yanındı1 yok 
Jenecek kadar azdır. 
Ayrıca yapıla n bu çalışnıa CAl)/(:AM sıstcın1crinin 
tasanın ve geliştirme aşan1a1arındakı verınılıltQıni ortava 

� ... 

koymuştl � .  
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