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Oz: Bu calisma kapsaminda otomobil 6n tampon orta braketinin niimerik yontemden yararlanilarak
mekanik degerlendirmesi gergeklestirilmistir. Gergeklestirilen niimerik analiz calismalarinda sonlu
elemanlar metodundan yararlanilmis olup bu metot icin ANSYS Workbench 18.1 programi kullanilmustir.
Mekanik degerlendirme siirecinde statik yapisal analiz ile tespit edilmis yiikleme kosullar1 karsisinda
verilecek deformasyon cevabi elde edilmistir. Tasarimsal iyilestirme ¢alismasi ile parcanin yiikleme
kosullar1 altinda verdigi deformasyon cevabini azaltici yonde adimlar atilmistir. Malzeme degerlendirme
asamasinda ele alinan 6 farkli malzeme ayni sinir sartlar1 altinda niimerik analize dahil edilip deformasyon
degerlendirmesi yapilmistir. Modal analiz ¢alismasinda parganin sinir sartlar1 dikkate alinarak ilk 20 mod
icin frekans ve deformasyon degerleri elde edilip parga igin rezonans degerlendirmesi yapilmistir. Yorulma
analizi asamasinda referans malzeme tanimlamasi yapilmis parcanin tespit edilmis kuvvetlere dayanim
sayist ¢ikarilmistir. Kalite fonksiyon yayiliminda ise braket pargasi i¢in kullanici ile miihendislik taraflar
arasinda kalite yiikseltici parametrelerin belirlenmesi ve bunlar arasinda hangilerinin en etkili oldugu ortaya
cikarilmigtir. Calisma sonuglarinda mekanik yonden degerlendirmesi tamamlanmig braket modeli elde
edilmis olup elde edilen sonuglar otomobil parga tasarimlarina yon gésterebilecek nitelik tagimaktadir.

Anahtar Kelimeler: Braket, Mekanik degerlendirme, Statik analiz, Modal analiz, Yorulma analizi, Kalite
fonksiyon yayilimi

Mechanical Assessment of an Automobile Bracket

Abstract: In this study, the mechanical evaluation of the front bumper middle bracket of the automobile
was carried out by using the numerical method. The finite element method was used in the numerical
analysis studies. In the mechanical evaluation process, the deformation response to be given against the
loading conditions determined by static structural analysis was obtained. With the design improvement
study, steps were taken to reduce the deformation response of the part under loading conditions. Six
different materials, which were considered in the material evaluation stage, were included in the numerical
analysis under the same boundary conditions and deformation evaluation was made. In the modal analysis
study, taking into account the boundary conditions of the part, frequency and deformation values for the
first 20 modes were obtained and resonance evaluation was made for the part. In the fatigue analysis stage,
the number of resistance to the determined forces of the part, for which the reference material was defined,
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was calculated. In quality function deployment, the determination of the quality enhancing parameters
between the user and the engineering parties for the bracket part and which ones are the most effective were
revealed. In the results of the study, a bracket model whose mechanical evaluation has been completed, and
the results obtained have the quality to guide automobile part designs.

Keywords: Bracket, Mechanical assessment, Static analysis, Modal analysis, Fatigue analysis, Quality
function deployment

1. GIiRis

Otomobiller ¢ok pargali hareketli yapilardir. Farkli malzeme ve boyutlara sahip pargalarin
birlesmesiyle bir biitiinliik ortaya ¢ikmaktadir. Yapisal biitlinliik icerisinde birbirleriyle temasta
olan pargalar ortak hareket etmekte ve bu durum goz Oniine alinarak yapisal rijitlik ve dayanim
cevaplar1 dikkate alinmalidir. Bunu yani sira, otomobillerde ¢evre kirliliginin azaltilmasi ve
rekabetci Uirlin tasarimi gibi konular yer almaktadir. Arag {iretici firmalar, enerji tiiketimi diigiik
arac Uretimi hedefini saglayabilmeleri i¢in hafif ve yeterli dayanima sahip pargalarin kullanimina
0zen gostermektedirler. Ara¢ geneli pargalar dikkate alindiginda hafiflik hedefinin saglanmasi
beklenen pargalardan bir tanesi braketlerdir. Braketler sabit parcalarin desteklenmesinde
kullanildig: gibi hareketli pargalarin yapisal biitiinliik olusturmasi i¢in de kullanilabilmektedir.
Bu tiirden pargalarda deformasyon onemli bir degerlendirme parametresidir. Parcanin tespit
edilen deformasyon sinirlar1 arasinda kalabilmesi mekanik yonden dogrulanmasini
saglamaktadir. Otomobillerde braket pargalari iki farkli parga arasinda biitiinliik ve kuvvet iletimi
saglayan pargalardir. On tampon orta braket parcasi, én tampon ile kaput arasinda konumsal
hedefin saglanmasi amaciyla plastik malzemeden olusturulmus bir destek pargasidir.

Ekmekei (Ekmekei, 2019), yapmus oldugu ¢alismada bir dizel motorun sasi ile baglantisinda
kullanilan braket tasarimi iizerinde durmustur. Calisma, otomobillerde dayanimin yaninda
hafiflik konusunun da 6nemli bir yere sahip olduguna vurgu yapmakta ve tasarlanacak braket
agirhigimi 3 kg ile sinirli tutmustur. Statik ve dinamik yonden ele alinan tasarim ¢aligmasinda
motorun hem durgun halde hem de ¢aligmasi esnasinda brakete aktarilacak kuvvet miktarlari
belirlenip niimerik analiz ¢alismalarinda kullanilmigtir. Gerilim analizleri ve ¢esitli optimizasyon
calismalarinin ardindan nihai tasarima ulasilip deneysel g¢alismalar ile {irlin dogrulamasi
yapilmistir. Elhiiseyni (Elhiiseyni, 2006), gerceklestirmis oldugu tasarim c¢aligmasinda bir agir
ticari aracin arka siispansiyon braketi iizerine yogunlagsmistir. Caligmada tasarlanacak braket
modeli i¢in siispansiyon sisteminin matematiksel modeli incelenip braket igin sonlu elemanlar
modeli olusturulmustur. Matematiksel model incelemesinden elde edilen veriler ve aracin siiriisii
esnasinda olusabilecek senaryolardan (ani frenleme ve viraj) braketin sonlu elemanlar analizi
calismasi ic¢in sinir sartlar1 tespit edilip nlimerik analiz ¢alismas1 gerceklestirilmistir. Analiz
sonu¢larinin incelenmesinin ardindan braket modeli i¢in yapilan malzeme tercihinin dogrulamasi
yapilmustir. Oztiirk (Oztiirk, 2016), optimizasyon calismasinda yeni bir yaklasimla motor braket
modelinin hafifletilmesini ger¢eklestirmistir. Braketin sonlu eleman modelinin olusturulmasinin
ardindan dayanim ve titresim analizleri niimerik olarak gergeklestirilmis ve topoloji
optimizasyonu ¢aligmasi gerceklestirilmistir. Optimizasyon ¢aligmasinda ana eksenler
dogrultusunda yeterli dayanimin saglanmasi, titresim absorbsiyonunun yeterli seviyede olmasi,
tasarimin istenilen iliretim metoduna uygun olmasi, malzeme tasarrufu saglanmasi gibi hedefler
o6n planda olmustur. Yapilan optimizasyon c¢aligmasi sonucunda braket modelinde %22.6
oraninda hafiflik saglanmistir. Mavusoglu (Mavusoglu, 2013), bir kamyon iizerindeki hava tiipii
braketlerinin yapisal dayanimi iizerine gerceklestirmis oldugu ¢alismada iiriinlerin {iretiminden
once yeterli dayanim fizerine sanal ortamda dogrulama gerekliligini ifade etmistir. Testler
esnasinda hasar almis braketlerin sanal ortamda olusturulan modellerine modal ve yorulma analizi
yapilip hasar sebebi ortaya c¢ikarilmistir. Gerekli iyilestirme ve optimizasyon caligmalarimin
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tamamlanmasinin ardindan dogrulama testleri tekrarlanip mekanik yonden saglikli braket modeli
elde edilmistir.

Bu ¢alismada bir otomobil 6n tampon orta braketinin niimerik olarak mekanik incelemesi
gerceklestirilmistir. Mekanik inceleme, statik yapisal analiz, tasarimsal iyilestirme ¢alismasi,
malzeme degerlendirmesi, modal analiz, yorulma analizi ve kalite fonksiyon yayilimim
icermektedir. Gergeklestirilen niimerik analiz c¢alismalarinda sonlu elemanlar metodundan
yararlanilmistir. Calisma sonuglarinda mekanik yonlerinden degerlendirmesi yapilmis braket
modeli elde edilmistir. Elde edilen sonuglar otomobil parga tasarimlarina yon gosterebilecek
nitelik tasimaktadir.

2. METOTLAR
2.1. Model incelemesi

Calismada degerlendirilmeye alinan otomobil pargasi 6n tampon ile kaput kisminin uygun
konumda kalmasini saglayan bir brakettir. Degerlendirmeye alinan braket pargasi yaklagik 1150
mm genisliginde, 325 mm derinliginde ve 117 mm yiiksekliginde olup parca geneli 3 mm
kalinligindadir. Bahsedilen braketin genel goriiniimii ve arag¢ 6n goriinlisiinde yaklasik yerlesimi
sekil 1°de kirmizi renkli kesikli ¢izgi ile gosterilmektedir.

Sekil 1:
Parga ve kullanim yeri
a. Braket genel gorseli b. Arag iizeri konumu

2.2. Sonlu Elemanlar Yontemi

Mekanik davranig geregi cisimler uygulanan etkinin bileskesine tepki olarak olusturdugu
igsel davranigin cisimde meydana getirdigi sekil degisimi olarak deformasyon olusturmaktadirlar.
Olusan deformasyon ig¢in sinirlandirici durum parcadan beklenen calisma performansidir.
Calisma esnasinda olusacak deformasyon miktar1 istenilen tolerans dahilinde kalabilmelidir. Bu
amagla yapinin gergekei kosullar altinda verecegi mekanik cevabin 6nceden tespit edilebilmesi
igin simiilasyon ¢aligmalari yapilmalidir. Calismada ele alinan braket pargasinin mekanik
incelemesinde niimerik analizlerden yararlanilmis olup sonlu elemanlar yontemi tercih edilmistir.
Sonlu elemanlar yontemi niimerik inceleme yapilacak parganin yapisal sekli korunmak sartiyla
uygun boyutlu kiiglik parcalara ayrilarak simiilasyon kosullarinin uygulanmasiyla gerilim ve
deformasyon sonuclarimin elde edilmesini saglamaktadir. Sonlu elemanlar yonteminin birim
eleman tizerindeki ¢caligma prensibi sekil 2’de paylasilmistir. Temel olarak eksenel kuvvet, kesme
kuvveti, egilme momenti ve burulma momenti olmak {izere 4 temel etki tipini dikkate alan ¢6ziim
matrisinde rijitlik degerlerinin hesaplanmasi sonucunda ortaya c¢ikacak tepki davramiglan
belirlenmektedir.

495



Savran E., Vargelci S., Catenaro L., Karpat F.: Bir Oto. Braket Tas. An. ve Degerlendirmesi

-AE -
Bl 1= o 0o o] pu;
12El  6EI y
Ql L3 L—z 0 1
M, OET  4EI 0,
1z L
G
] o o o Y| lol
Sekil 2:

Sonlu elemanlar yontemi ornek ¢oziim matrisi (Savran ve dig., 2022, Savran ve dig., 2023)

2.3. Ag Yakinsama Calismasi

Sonlu elemanlar yonteminde uygun boyutlu birim pargalara ayirma islemi esnasinda
kullanilacak birim eleman boyutu simiilasyonun dogrulugu agisindan biiyiikk 6neme sahiptir.
Uygun deger referans alinarak goreceli olarak biiylik boyutlu birim eleman se¢imi sonucun gergek
degerden diisilk olmasina, kiiciik boyutlu birim eleman tercihi ise sonu¢ degerinin yiiksek
olmasina sebebiyet verecektir (Savran ve dig., 2022, Savran ve dig., 2023).

Yaman ve digerleri (Yaman ve dig., 2015)’ nin ¢alismasindaki ag yakinsamasi i¢in birim
eleman boyutuna gore deplasman degerleri incelenmistir. Ele alinan par¢a boyutlarina bagl
olarak birim eleman boyutu 2.5 mm ile 15 mm arasinda degismistir. Bu dogrultu boyunca 7.5 mm
ile 10 mm birim eleman araliginda deplasman degerinin goreceli olarak sabit kaldig1 (yakinsadigi)
ve 7.5 mm’den itibaren yiikselmeye basladig1 goriilmiistiir. Elde edilen verilere gore ¢aligmaya
konu olan parcalarda 10 mm birim eleman boyutu kullanilmustir. Ifade edilen ¢aligmaya benzer
olarak bu c¢alismada ise Ansys Workbench programinda gerilime bagli olarak %2 degisim
sinirtyla ag yakinsamasi yapildiginda 58.884 MPa gerilim degeri elde edilmistir. Programdan
bagimsiz olarak 2 mm ile 7 mm araligindaki birim eleman boyutlan ile analiz tekrarlanarak
gerilim degerleri elde edilmistir. Elde edilen yakinsama grafigi sekil 3’te paylasilmistir. Sekil
3’teki grafikte de goriilecegi lizere birim eleman boyutu olarak 6 mm birim eleman boyutlarinda
olusan gerilim degerleri %2 yakinsama siniriyla yapilan ¢alisma sonucunda bulunan gerilim
degeri arasindaki fark orani %0.6 olarak bulunmustur. Bu nedenle analiz ¢calismalarinda 6 mm
birim eleman boyutu kullanilmistir. Braket modelinin goreceli olarak radyuslu yiizeylere sahip
olmasi nedeniyle gergek¢i modelin olusturulabilmesi igin tetrahedron birim eleman tiirii
kullanilmugtir. Bu bilgiler 1s1ginda olusturulan ag yapisinda Node sayis1 852189, Eleman sayist
547591, ortalama Skewness 0.5, ortalama Aspect ratio 3.45, ortalama Jacobian ratio (MAPDL)
1.09 ve ortalama Element quality ise 0.612 olarak elde edilmistir. Sunar (Sunar, 2021), yapmis
oldugu ¢aligmada miikemmel bir tetrahedron eleman igin Aspect Ratio’nun 1, Jacobian Ratio’nun
1 ve Skewness degerinin ise 0.5 olmasi gerektigini paylasmistir. Bu ifade {izerine yapilan
degerlendirmede mevcut caligmadaki degerlerde Aspect Ratio degeri haricindeki degerlerin
miikemmel seviyede olacagi goriilmektedir.
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Sekil 3:
Ag yakinsama ¢alismasi grafigi

Sekil 4:
3 mm tetrahedron birim eleman boyutlu ag orgiisii gdrseli

2.4. Statik Yapisal Analiz

Braket modelinin mekanik davranig inceleme siirecinde brakete bagl pargalarin ve dis
etkilerin braket iizerinde olusturdugu toplam yiik degerinin 13 kg oldugu tespit edilerek gerekli
yiikleme kosullart tanimlanmistir. Bununla birlikte braket modeli ara¢ montaj bdlgesinde kaput
parcasina da destek sagladigi igin kaputun braket modeline aktardigi kuvvet miktar tespit
edilmistir ve 294 N kuvvet tanimlanmistir. Otomobiller hava ortaminda hareket ettiginden dolay1
ara¢ On ylizey alanina aerodinamik kuvvet de etkimektedir. Bu nedenle braket modelinin
bulunacagi ara¢ modeli i¢in 100 km/h hiz ile hareket ettigi anda maruz kalacagi aerodinamik etki
belirlenip 198 N kuvvet tanimlamas1 yapilmistir. Braket modelinin iki ayr1 yiik etkisine yeterli
dayanimi saglayabilmesi igin ara¢ tasiyici sasisine ara bagli elemanlartyla sabitlenmis oldugu
goriilerek baglant1 elemanlarinin braket modeline temasta oldugu bolgelere de sabit mesnet
tanimlamas1 yapilmustir. ilk model iizerinde gerceklestirilen yapisal analizde tablo 1°de gosterilen
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malzeme tiirleri arasindan polietilen kullanilmigtir. Sekil 6’da A, B, C, D ve E harfleriyle
gosterilmis olan yiikleme tipleri ve mesnet uygulamalar1 goriilmektedir. Sekil 5 iizerinde goriilen
A noktas1 ise parcanin alt kisminda da goriilen noktasal yiikii, B noktas1 kaput tarafindan braket
iizerinde olusan diisey kuvveti, C noktasi sabitleme noktalarini, D noktasi aerodinamik etkiden
olusan kuvveti ve E noktasi yer ¢ekimi ivmesini ifade etmektedir. Ilk model iizerinde
gerceklestirilen statik yapisal analiz sonucuna gore VVon-Misses hasar kriteri {izerinden 58.884
MPa maksimum gerilme ve 19.696 mm deformasyon olusmus ve yapisal iyilestirme ¢aligmasina
yol gosterici olmustur. Gergeklestirilen yapisal analiz sonucu sekil 6’da goriilmektedir.

000 20000 400,00 (i) X

100,00 30000

Sekil 5:
Statik yapisal analiz simir sartlar

a Sekil 6:
1lk modele ait statik yapisal analiz sonucu
a. Gerilim dagilimi b. Deformasyon dagilimi

Gergeklestirilen ilk statik yapisal analiz sonucunda elde edilen gerilim dagiliminda braketin orta
kisminda yer alan kilit yuvasimin arka destek ile birlesme noktasinda, 6n kisimda yer alan destek
oluklarinin kdse radyuslart ve yine arka destek duvarinin iist yatay tabaka ile birlesme kenarinda
gerilim yigilmasi oldugu goriilmiistiir. ifade edilen yiiksek gerilim bolgeleri sekil 7°de
gorsellestirilmistir.
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' Sekil 7:
1lk modele ait statik yapisal analizde gerilim yiligim bélgeleri

2.5. Tasarimsal Iyilestirme Calismasi

Braket modelinin dayanim artisinin saglanmasi i¢in gerekli olan tasarim iyilestirme
calismasiin 6ncesinde kritik bolgelerin ortaya ¢ikarilmasi adina statik yapisal analiz ¢aligmasi
yapilmistir. Yapilan analiz ¢alismasi sonucunda braket modelinin goreceli olarak orta kisminda
diisey dogrultuda asir1 deformasyon olustugu goriilmistiir. Bu kisimlardaki deformasyonu
onleme amacli olarak 5 mm ve 10 mm kalinliginda destek duvarlar1 eklenip statik analiz ¢aligmasi
ayni sinir sartlar1 ile tekrarlanmistir. Tasarim iyilestirici ¢aligmalara ait gorseller sekil 8’de
goriilmektedir. Yapilan tasarim degisikligi lizerine ilk model iizerinde gergeklestirilen yapisal
analizin sinir sartlariyla statik yapisal analiz tekrarlanip polietilen malzeme ile Von-Misses kriteri
ile bolgesel olarak 53.96 MPa maksimum gerilim ve 15.143 mm maksimum deformasyon
olusumu goriilmiistiir. Yapilan statik analiz sonucu sekil 9’da paylasilmistir.

Sekil 8:

Sekil 9:
Tasarim iyilestirilmis modele ait statik yapisal analiz sonucu
a. Gerilim dagilimi b. Deformasyon dagilimi
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2.6. Malzeme Degerlendirmesi

Otomotiv iireticilerinin rekabet geregi hafif ve yakit tasarruflu araclarin iiretilmesini
hedeflemelerinden dolayr yap:1 genelinde hafif ve yeterli dayanim saglayan malzemelerin
kullanilmasini tercih etmektedirler. Bu amagla genel ¢ogunlukla aliiminyum, ¢elik, plastik gibi
temel malzeme tiirleri kullanilmaktadir. Istenilen malzeme tiiriiniin kullanilmasinda hedeflenen
hafiflige ulasilamamas1 durumunda ise yapisal tasarim degisiklikleri gerceklestirilmektedir. Bu
calismada incelenen braket modeli i¢in degerlendirmeye alinan malzeme tiirleri asagida tablo 1’
de mekanik 6zellikleriyle birlikte paylagilmustir.

Tablo 1. Malzemelerin mekanik ozellikleri (Annanto ve dig., 2019; Chen, Lai ve Gao
2017; Dhande, Jamadar ve Ghatge 2014; Khalajmasoumi ve dig. 2012; Savran ve dig.
2022; Ward, Harwood ve Young 2016; Zhang ve dig. 2014)

Yogunluk Elastisite Modiilii Poisson
Malzeme Adi (gE/gcm?’) (MPa) Orant
PE - Polietilen 0.95 1050 0.34
ABS - Akrilnitril-Biitadien-Stirol 1.06 2240 0.38
PA6-GF30 - Polyamid 14 9500 0.34
PEEK - Polieter-eterketon 1.45 5900 0.4
PLA - Polilaktik Asit 1.24 3500 0.36
PVC - Polivinil Klorit 1.3 3360 0.16

Braket modelinin mekanik davranisinin degerlendirilmesinde ilk ve ikinci modelin statik
yapisal analizin polietilen malzemenin 6zelliklerinden yararlanilmistir. Bununla birlikte malzeme
boliimiinde mekanik 6zellikleri verilen diger malzeme tiirleri de tasarim iyilestirilmesi yapilmig
modelin statik yapisal analizinde degerlendirilmistir. Daha dnce sinir sartlari verilen statik analiz
senaryosu tekrar edilerek toplamda 6 farkli malzeme ozellikleriyle maksimum gerilme ve
maksimum deformasyon degerleri elde edilmistir. Yapilan malzeme degerlendirme ¢alismasinin
sonugclari tablo 2’de paylasiimistir.

Tablo 2. Tasarim yenilenmis model iizerinde malzeme kiyaslama sonuglari

Malzeme Adi Maksimum Gerilim Maksimum Deformasyon
(MPa) (mm)

PE - Polietilen 53.96 15.14

ABS - Akrilnitril Biitadien Stirol 55.30 7.51

PA6-GF30 - Polyamid 56.38 1.78

PEEK - Polieter-cterketon 54.67 2.84

PLA - Polilaktik Asit 55.86 4.83

PVC - Polivinil Klorit 59.79 5.12

500



Uludag Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Dergisi, Cilt 28, Sayi 2, 2023

2.7. Modal Analiz Calismas1

Mekanik degerlendirme siireclerinde yapinin belirli bir etkiye dayanimi veya deformasyon
yoniinden cevabinin yani sira titresim ve dogal frekans yoniinden de dikkate alinmasi gereken
kisimlar mevcuttur. Bu ¢aligsmada mekanik olarak incelenen model bir araca ait braket oldugu ve
goreceli olarak aracin dig kismina yakin bir bolgede bulundugundan dolayr modal davranisinin
tespit edilmesi gerekmektedir. Modal incelemeden alinacak cevap ile modelin dogal frekans
degerleri belirlenebilmektedir. Aracin hava ortaminda hareket etmesi esnasinda dis ortamda
olusan tiirbiilansh akistan dolay1 ara¢ dis yiizeyinin maruz kaldig: titresimi i¢ kistmdaki braket
modeline iletip tahrik olusturma ve rezonans olusum senaryosu ic¢in tahminsel veri
saglayabilecektir. Ele alinan braket modelinin modal analizinde 20 mod i¢in elde edilen frekans
ve deformasyon degerleri tablo 3’te paylasilmistir.

Tablo 3. Braket modeline ait 20 modlu frekans ve deformasyon dagilim

Mod Frekans (Hz) Maksimum Deformasyon (mm)
1 21.54 109.07
2 30.59 140.67
3 37.05 69.11
4 42.92 195.60
5 58.93 69.75
6 62.07 195.78
7 66.19 80.77
8 78.84 354.22
9 80.01 358.74
10 83.17 137.88
11 92.55 195.07
12 100.23 146.59
13 106.48 116.56
14 114.74 209.13
15 117.76 112.71
16 122.82 255.43
17 137.91 265.29
18 140.67 133.98
19 143.20 293.69
20 145.92 237.85

2.8. Yorulma Analizi Calismasi

Pargalarin tekrarli yiike maruz kalmalart nedeniyle “yorulma omrii” kavrami ortaya
cikmaktadir. Kullanim 6mrii par¢a malzemesine ve ylikleme esnasinda parca iizerinde olusan
maksimum gerilim gibi parametrelere bagli olmaktadir. Yorulma émrii degerlendirmelerinde 1 —
10 milyon tekrar altindaki Omiirlere “zaman mukavim”, {izerindeki Omiirlere ise “siirekli
mukavim” ismi verilmektedir. Degerlendirme kriterlerinde malzemenin mekanik davranist
dikkate alinarak Gerber, Goodman ve Soderberg olmak tizere 3 ayr1 degerlendirme Kriteri dikkate
almmaktadir. Genellikle Gerber ve Goodman goéreceli olarak yumusak malzemelerin, Soderberg
ise goreceli olarak sert malzemelerin yorulma omrii degerlendirmelerinde tercih edilmektedir.
Bunlarin yan sira yorulma dmrii degerlendirmesinde yiikleme statik, titresimli, tam degisken ve
birlesik olmak tizere 4 ayri tipte ele alinmaktadir. Bu ¢aligmadaki braket modeli igin
degerlendirmeye aliman malzeme tiirleri goreceli olarak yumusak malzeme olarak
nitelendirilebilecegi ve Gerber tipine gore daha emniyetli oldugundan dolay1 Goodman ortalama
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gerilim teorisi dikkate alinmis olup kuvvetlerin tek yonde etki edecegi degerlendirilerek titresimli
(zero-based) yiik tipi se¢ilmistir. Yorulma émrii igin segilen ayarlar sekil 10°da paylagilmistir.

Constant Amplitude Load
Zero-Based
15

Mean Stress Correction Theory

nnnnnnnnn

Sekil 10:
Yorulma omiir degerlendirmesinde yiik tipi (iist) ve ortalama gerilim teorisi grafikleri (alt)

Gergeklestirilen yorulma omiir tespiti ¢aligmasinda referans malzeme olan polietilenin dmiir
— gerilim grafiginden yararlanilarak braket modeline ait 6miir ve emniyet katsayist dagilimi
belirlenmistir. Sekil 11a’daki gorselde de goriildiigii iizere yapinin tamami mavi renge sahip
olmakta ve Olgekte yer alan sayisal degere gore 250000 Omiir ¢evrimine sahip oldugu
anlasilmaktadir. Emniyet katsayr dagilimi ise sekil 11b’de goriildiigii tizere 2 ile 15 arasinda
degismektedir. Braket iizerinde bazi bolgelerde birim eleman kaynakli olarak noktasal gerilim
yiikselmeleri mevcut oldugundan dolayr bahsedilen bdlgeler i¢in emniyet katsayisi 1 in altina
inmistir.

i ANSYS

3

ST

o

| BEmeaE. |

Sekil 11:
Tasarimu iyilestirilmis modele ait yorulma analizi sonucu
a. Yorulma analizi omiir . giivenlik katsayisi sonucu

2.9. Kalite fonksiyon yayilimi (KFY)

Kalite fonksiyon yayilimi, iiriin tasarimi igin kritik konular1 ve sorun niteligi barindirabilecek
noktalar hakkinda karar verebilecek bir yontemdir (TheAtlas, 2023). Tasarim gereksinimlerini
gelistirmek i¢in kullanici ihtiyaglari, mithendislik 6zellikleri ve tasarim gereksinimleri arasindaki
boslugu kapatmak gerekmektedir. Siire¢ igerisinde kullanici gereksinimlerinin toplanmasi,
verilerin filtrelenmesi ve gereksinimlerin dogrudan kullanici tarafindan olugturulmasi agamalari
bu islemin asamalarindandir. (TheAtlas, 2023)

Caligmada braket modeli i¢in tasarim siirecinde hangi konularin hem kullanici hem de
miihendislik agisindan 6nemli oldugunun belirlenmesi amaciyla kalite fonksiyon yayilimindan
yararlanilmistir. 5 madde kullanici tarafindan 5 madde ise miihendislik agisindan tespit edilen
konular bir braket modeli igin degerlendirilmistir. Degerlendirme tablosuna ait gorsel sekil 12°de
paylasilmistir. Yapilan degerlendirme calismasinda hem miihendislik hem de kullanici skoru
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yiiksek ortak olan maddeler dikkate alinip kritik konular tespit edilmistir. Tabloya gore bir braket
modeli i¢in hafiflik ve kolay montaj konular1 en yiiksek skorlu maddeler olup bu konular bir
braket tasariminda 6n planda tutulmasi gerekmektedir.

Miihendislik
Karakteristigi
= =
Derecelendirme £ :S 2 '§ s
= = =[S
Giiglii iligki @[l 85585
ala|3|e|s|¢8
Orta iligki @ |3 | f=l={pe =)= lE=
o|olc|@|lc|®
s|8(2|8|2|3
Zayif iligki Al S>3 |—|D|X
= Hafiflik ®|O|A|A|A]15
;—g Kolay Uretim AlA[A|A|O]|7
g Uygun Maliyet O|lA|@®|A|A]|15
= Kolay Montaj AlA|A|®|O|15
<
Gorsel Estetik A|lA|A|IO|O] 9
Muhendislik Skoru 15| 7 [13[15] 11

Sekil 12:
Kalite fonksiyon yayilimi tablosu

3. BULGULAR

Bu caligmada bir otomobile ait 6n tampon ile kaput arasi baglanti braketinin mekanik
yoniinden niimerik degerlendirmesi gerceklestirilmistir. Mekanik degerlendirme siireci ele alinan
parcanin ¢esitli yonlerden birden fazla kosula kars1 yeterli dayanimi saglayabilme kabiliyetinin
arastirtlmasini igermektedir. Bununla birlikte elde edilen bulgular {izerinden yorum ve éneriler de
ortaya konulmustur. Calisma icerisinde ele alinan braket modeli iizerinde sonlu elemanlar
yontemi yardimiyla statik yapisal analiz, modal analiz ve yorulma analizi ger¢eklestirilmis olup
bunlarin haricinde sonlu elemanlar yontemi i¢in ag yakinsama, tasarimsal iyilestirme ve malzeme
kiyaslama ¢aligmalar1 yapilmustir.

Gergeklestirilen statik analiz ve iyilestirme ¢alismalari ile ilk braket modelindeki 58.88 MPa
maksimum gerilim 53.96 MPa’a, diisey dogrultulu deformasyon miktar1 19.696 mm’den 15.143
mm’ye indirilmistir.

PE referans olmak tizere toplamda 6 farkli malzemenin ayn1 sinir sartlariyla braket {izerinde
test edilmesi sonucunda PA6 ve PEEK malzemelerin deformasyon yoniinden en diisiik sonucu
verdigi ve gerekli rijitligin saglandigi goriilmiistiir.

Modal analiz ¢alismasinda braket par¢asinin ilk 20 modundaki frekans degerleri ortaya
cikarilarak yapinin rezonans ve deformasyon durumu ile ilgili temel veriler elde edilmistir. Elde
edilen frekans degerleriyle braket modelinin dis ortamdan maruz kaldigi tahrik frekansinin
degerlendirilmesi rahatlikla yapilabilecektir. Tasarim ve konumlandirma c¢alismalar1 i¢in ele
alian braket modelinin kullanilacagi kosullar degerlendirildiginde elde edilen degerlere maruz
birakilmayacak sekilde kullanim kosullarinin olusturulmasi rezonans durumunu ortadan
kaldiracaktir.

Yapilan yorulma 6mrii degerlendirmesinde yapinin zaman mukavim oldugu goriilmiistiir ve
noktasal gerilim yiikselmelerinin haricindeki yapi genelinin 2 ile 15 araliginda emniyet
katsayisina sahip oldugu ortaya cikarilmistir. Ileri ¢alismalarda hasar olusum baslangici
dongiisiiniin de ortaya ¢ikarilmasi iirlin giivenilirligini daha da artiracaktir.

503



Savran E., Vargelci S., Catenaro L., Karpat F.: Bir Oto. Braket Tas. An. ve Degerlendirmesi

Kalite fonksiyon yayilimi y&ntemiyle bir braketin tasarim siirecinde kullanici talebi ve
miihendislik ¢alisma konular1 arasinda 6nemli rol oynayan konular tespit edilip tasarim
stireclerine yon verecek veriler elde edilmistir. Kalite fonksiyon yayilimi yonteminde gore bir
braket icin hafiflik ve kolay montaj konular1 dikkat edilmesi gereken konular olarak ortaya
cikmustir,

4. SONUC

Bu caligsma ile bir braket modelinin kapsamli mekanik degerlendirilmesi gergeklestirilip iiriin
giivenilirli§i ortaya konulmustur. Ortaya ¢ikan olumsuz durumlar gelecek calismalara yon
gostererek dogrulugu artirilmig iriiniin elde edilebilmesini kolaylagtirarak maliyet ve zaman
tasarrufunu saglayacaktir.
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