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OZET

Bu proje kapsaminda gunumuz dunya standartlarina uygun bagimsiz

suspansiyonlu bir askeri tasitin suspansiyon geometrisiyle uyumlu
calisabilecek direksiyon mekanizmasi tasarlanip prototip uretimi yapilmistir.
Bu dogrultuda oncelikle tasarim kriterleri belirlenip uygun ¢ozim gelistirilmis,
bu kriterlere bagl kalarak Adams™ yazilimi Gzerinden coklu cisim modeli
kurulup kinematik tasarim olusturulmus ve optimize edilmistir. Solidworks kati
model programinda mekanik tasarim gercgeklestirimis olup, akabinde
yonlendirme sirasinda meydana gelen kuvvetler goz ontunde bulundurularak
Ansys™ vyazilimi Uzerinden sonlu elemanlar analizi ve optimizasyon islemi
yapiimistir. En son asamada piyasa arastirmasi ile birlikte maliyet analizi

yapilmis prototip Uretimi gerceklestiriimistir.

Sekil 1. 4x4 Bagimsiz Suspansiyonlu BMC VURAN [4]

GIRIS

Guclenen motorlarla birlikte tasitlarin seyir ve viraj donus hizlarinda,
Ivmelenme ve frenleme kapasitelerindeki artigin yaninda konfor beklentilerinin
de yukselmesi daha iyl ve guvenli sasi sistemlerinin kullaniimasi ihtiyacini
olusturmustur. Bagimsiz aski sistemleri ise avantajlari sayesinde bu
ihtiyaclara cevap verebllir nitelikte oldugundan tasit endustrisinde ilk yillarda
kullanilmis olan sabit dingillerin yerini almigtir. Bunun yaninda bazi arazi
araclariyla birlikte ozellikle agir ticari tasitlarda sabit dingillerin kullanimi hala
yaygindir. Bunun sebebi sabit dingillerin yuksek yuk tasima kapasitesi, basit
yapisl yaninda uretim maliyetlerinin dusuk olmasidir. Son yillarda ise ozellikle
uluslararasi tasimacilikta kullanilan cekicilerde, otobuslerde ve askeri
araclarda bagimsiz aski sistemlerinin kullanimi artmaktadir. [5]

Yonlendirme sistemleri tasitlarin genellikle on tekerleklerinin yonlendirmesi
icin tasarlanmaktadir. Direksiyon simidinden tekerleklere kadar uzanan
mekanizma bu sistemi olusturan elemanlari barindirir. On tekerlekler, aksa
kuresel mafsallarla salincaklara ve rotlara baglanirlar. Dingil basi, kuresel
mafsal sayesinde sag ve sola donebilir. Tekerlekler de dingil baslarina tespit
edilmis olduklarindan dingil basinin ya da direksiyon deveboynunun saga sola
hareketi tekerleklere de ayni hareketi yaptirir. Boylece arag¢ istenilen yone

sevk edilmis olur.
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Sekil 2. Cift Salincakh Bagimsiz Suspansiyon ve Cok Uzuvlu
Yonlendirme Sistemi Modeli [1-3]

Donus esnasinda tasit kararliligint korumak ve minimum tekerlek asinmasi

saglamak icin tekerleklerin kaymadan vyuvarlanmasi gerekir. Bu da
tekerleklerin taradiklari yaylarin merkezinin yani ani donme merkezlerinin
cakisik olmasi kosulundan gecer. Baska bir tarifle ani donme merkezinden
tekerleklerin izdusumlerine uzatilan i1sinlar, tekerlek izdusumune dik olmalidir.
Bu duruma ideal donus geometrisi veya Ackermann geometrisi adi verilir.
Ackermann geometrisindeki tekerlek sapma acilari tasit iz genigligi (w), aks
araligi (I) ve donus yaricapina (R,) gore formule edilebilir.

Bir cift tekerlegin on kenarlari ice dogru bakiyorsa buna on iz acisi; disa dogru
bakiyorsa arka iz acisi denir. iz agisi ayarlari iki temel performansi etkiler;
lastik asinmasi ve duz cizgi istikrari. Asiri on iz acgisinda, tekerlegin dis
kenarlari asinir. Asiri arka iz agisinda, tekerlegin i¢ koseleri asinir.

On iz acisi, yon istikrarini artinr. Arka iz acisi, yonlendirme tepkisini

artirmaktadir. [2]
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Sekil 2. 1z Agisi ve Ackermann Prensibi [6]-[7]
YONTEM

Projenin ilk asamasinda kinematik tasarim, Adams/Car™ programi Gzerinden

olusturulmus olup, ardindan optimizasyon islemi Adams/Insight™

modulundeki Yanit Ylzey Yontemi (YYY) ve Merkezi Kompozit Tasarim (MKT)

metodlari kullanilarak yapilmistir.
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Sekil 4. Adams/Car™ YarimTasit Modeli

\ —initial_parallel_travel : testrig.wheel_travel.vertical_left:testrig.toe_angle.left
\ ---optimised_parallel_travel : testrig.wheel_travel.vertical_|eft:testrig.toe_angle.left
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Sekil 5. Optimizasyon Oncesi ve Sonrasi Iz Agisi Degisimi

1.5 —initial_steering : Ackerman Error left:testrig.steer_angle.right |
41 ---optimised_steering : Ackerman Error.left:testrig.steer_angle.right‘
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Sekil 6. Optimizasyon Oncesi ve Sonrasi Ackermann Agisi Degisimi

Kinematik tasarim sirasinda Adams/Car™ programinda belirlenen parca
boyutlarinin Solidworks yazilimi ile kati modellemesi olusturulmustur.
Tasitin ani fren-tahrik, viraj alma aninda uzerine binen yukler goz onune
alinarak sistem parcalari Ansys™ vyazilimi Gzerinden sonlu elemanalar
analizine tabi tutulmustur. Gerilme ve yorulma sonuglari Deney Tasarimi

yontemiyle optimize edilmistir.

B: Static Structural

Equivalent Stress

Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa

B: Static Structural |
Equivalent Stress
Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa

174,66 131,01 87,351 43,696 0,040572 Min 99,249 74,437 49,626 24,814
196,49 Max 152,83 109,18 65,523 21,868 111,65 Max 86,543 62,032 37,22 12,408
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B: Eigenvalue Buckling
Total Deforrmation
Type: Total Deformation
Load Multiplier (Linear): 13,249
Unit: ram

1,0324 0,77432 051621 02581 0 Min
1.1615Max 090337 0,64527 038716 0,12905
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Sekil 9. Cok Uzuvlu Yonlendirme Sistemi Montaji

SONUGLAR

Tasarlanan ve prototip Uretimi yapilan yonlendirme sistemi sayesinde askeri
tasitin;

*Daha iyi yol tutus ve manevra kabiliyeti

*Ackermann hatasinin ve iz acgisi degisiminin azaltiimasi

sLastik asinmasinin azalmasi

*Aracin dogru bir donus geometrisine sahip olmasi

*Tasitin toplam kutlesi azaltiimasi

Kazanimlari elde edilmis olup sistem yerlilestirilmistir.
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