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Ve Tasiyic1 Parcasinin Mukavemetinin Analiz Edilmesi

Ridvan OZGULY, Burak TANYERI?, Zekai OZDEMIiR?
1 Makine Miihendisligi, Teknoloji Fakiiltesi, Firat Universitesi, Elaz1g, Tiirkiye
2 Ugak Bakim Ve Onarim Boliimii, Sivil Havacilik Yiiksekokulu, Firat Universitesi, Elazig, Tiirkiye
3 Otomotiv Miihendisligi, Teknoloji Fakiiltesi, Firat Universitesi, Elaz1g, Tiirkiye
*1 ridvan.ozgul@hotmail.com, 2 btanyeri@firat.edu.tr, 2 zekaiozdemir.2525@gmail.com

(Gelis/Received: 15/09/2021; Kabul/Accepted: 09/03/2022)

Oz: Otomotiv Miihendisleri Dernegi (SAE) tarafindan organize edilen Formula Student yarismalar1 diinyadaki en prestijli
6grenci yarismasi olarak her sene cesitli iilkelerde diizenlenmektedir. Bu ¢alismada Tiirkiye’de ilk defa Firat Universitesi’nde
Firat Racing Formula Student Takimi tarafindan {iretilen elektrikli, 4 tekerden tahrikli ve 4 ¢ekis sistemine sahip bir Formula
Student yarig aracinin siispansiyon sistemine ait dinamik simiilasyonu MSC Adams Car yaziliminda yapilmis ardindan arag
tekerlek sistemine ait tasiyici pargasina zeminden gelen kuvvet dogrultusunda Sonlu Elemanlar Analizi uygulanmistir. Dinamik
simiilasyon i¢in dnce Bilgisayar Destekli Tasarim (CAD) ortaminda tasarlanan siispansiyon sistemine ait baglanti noktalari,
parcalar ve mafsal bilgileri Adams Car yaziliminda Hardpoint ad1 verilen baglanti noktalarina ait koordinatlar kullanilarak
modellenmis sonrasinda ise tekerlek sisteminin simiilasyonu yapilarak tekerlek merkezine zeminden kuvvet 2960.9 N olarak
bulunmustur. Bulunan bu kuvvet degeri ANSYS Mechanical Academic yaziliminda Sonlu Elemanlar Analizi yontemi
kullanilarak aliminyum 7075 T6 malzemesine sahip tastyici par¢asinin dayanimi analiz edilmigtir. Analiz sonuglara goére
parcada maksimum 0.01432 mm toplam deformasyon olusmakta ve 12.661 MPa degerinde esdeger gerilme goriilmektedir.

Anahtar kelimeler: Elektrikli araglar, Formula Student, tagit dinamigi, siispansiyon, Sonlu Elemanlar Analizi.

Dynamic Simulation of an Electric Formula Student Racing Vehicle Suspension System and Analyzing
Strength of Upright Component

Abstract: Formula Student competitions, organized by the Society of Automotive Engineers (SAE), are held each year in
various countries as the most prestigious student competition across the world. In this study, the dynamic simulation of the
suspension system of four-wheel-drive electric Formula Student racing vehicle was carried out in MSC Adams Car software,
and then Finite Element Analysis to the carrier part of the vehicle wheel system was applied in the direction of the force coming
from the ground which is produced by Firat Racing Formula Student Team at Firat University for the first time in Turkey, for
dynamic simulation, firstly the connection points, parts, and joint information of the suspension system designed in the
Computer-Aided Design (CAD) environment were modeled by using the coordinates of the attachment points called Hardpoint
in Adams Car software, and then the wheel system was simulated and the force from the ground to the wheel center was found
to be 2960.9 N. This force value and the strength of the upright part with aluminum 7075 T6 alloy material were analyzed by
using the Finite Element Analysis method in Ansys Mechanical Academic software.
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1. Giris

Formula Student yarismalar1 1981°den beri ABD, italya, Almanya, Ingiltere, Ispanya gibi birgok iilkede
diizenlenmektedir. Yarigma kapsaminda iiniversite 6grencileri bir yaris araci tasarlayip liretmekte ve yarigmalarda
teknik ve organizasyon kurallarina gére hakemler tarafindan degerlendirilmektedir. Ogrenci takimlarimna
iiniversiteler, ¢esitli sirketler ve kurumlar finansal ve teknik olarak destek olmaktadir. Ayrica miihendislikte
kullanilan yazilimlar modelleme ve analiz yazilimlar1 igin de sirketler takimlara sponsorluk kapsaminda destek
vermektedirler [1].

Tasit dinamigi kapsaminda bir aracin hem duragan halde hem de seyir halindeyken yoldan ve ¢evreden maruz
kaldig1 etkileri tespit edebilmek ve bu etkileri karsilayabilecek sekilde {irlinler tasarlayabilmek tasit
miihendisliginin temel konularidir. Uretilecek parganin maruz kaldig1 yiiklere karst malzemenin dayanikli olmasi
ve toplam ara¢ agirligini arttirmayacak seviyede de hafif olmasi gerekmektedir [1].
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Tasit dinamigi tasarimeilar1 ve mithendisler parga ve sistem tasarimi yaparken genellikle aliiminyum ve gelik
malzemelerini sik¢a kullanmaktadirlar. Aliminyum ¢elik malzemelere kiyasla agirlik¢a hafif olup, alagimlart ¢ok
daha fazla mukavemet 6zelliklerine sahiptir [2]. Otomotiv sektoriinde maliyet, islenebilirlik, korozyon direnci ve
geri doniisiim gibi avantajlar1 sayesinde aliiminyum alagimlari oldukga tercih edilmektedir [3].

Mueller, yaptig1 yiiksek lisans tezinde bir Formula Student aracinin dinamik simiilasyonunu Adams Car
programinda gergeklestirmistir. Simiilasyonlart dogrulayabilmek i¢in araca sensorler yerlestirip bir veri toplayici
ile ara¢ hareketi sirasinda aracin gesitli parcalarina binen yiikii ve momentleri tespit etmistir. Analizler
tamamlandiginda Adams Car yazilimindan ¢ikan sonuglar ile veri toplayicidan gelen &l¢lim sonuglarini
kargilagtirmistir. Hem yazilimdan hem de veri toplayicidan elde edilen sonuglarin birbirlerini dogruladigini
belirtmistir [4].

Theander, araglarindaki siispansiyon sistemine ait dinamik analizler igin MATLAB ve Adams Car
yazilimlarini kullanmistir. Caligmasinda ¢esitli parametrelerin farkli degerlerdeki sonuglarini kargilastirmak i¢in
MATLAB yaziliminda grafikler olusturmus ve ideal parametreleri kullanarak geometrik diizenlemeler yapmistir.
Ideal geometri ile olusturulan siispansiyon geometrisi kullanilarak Adams Car programinda dinamik simiilasyonlar
calistirilmis ve sonuglar degerlendirilmistir. Aracin viraj esnasinda lastige yanal olarak etki eden yiiki; arag iz
acikligi 1250 mm oldugunda 275 N, 1350 mm oldugunda 254 N olarak bulmustur. Sonugcta hem ideal iz agikligin
hem de daha az lastik yiiklenmesini gérebilmek i¢in 1350 mm iz agikligini tercih etmislerdir [5].

Asarar, hazirladig proje raporunda bir Formula Student aracinin siispansiyon ve direksiyon sistemlerinin
dinamik analizleri icin Adams Car yazilimini kullanmigtir. Aracin tam modelini hazirladiktan sonra ivmelenme ve
frenleme senaryolari i¢in siispansiyon ve direksiyon sistemlerine etki eden kuvvetleri tespit etmistir. Pargalarin
dayanimlarini sonlu elemanlar yontemi ile 6lgmek i¢in Adams View yazilimim kullanmistir. Analiz sonuglarina
gore alt ve {ist salincaklarin maruz kaldigi von-Mises gerilmelerini maksimum 200 MPa, minimum 30 MPa olarak
bulmugtur [6].

Nybacka, bir Formula Student aracimin siispansiyon sistemine ait dinamik analizlerini hem Adams Car
programinda hem de gergek aracin iizerinde sensorler araciligiyla veri toplayarak gergeklestirmistir. Sonuglari
MATLAB programinda yazdiklari kodlar ile karsilastirarak hem oOlg¢iim sonuglarimin hem de simiilasyon
sonuglarinin farklarimi kiyaslamistir. Tasarladiklar1 yeni slispansiyon sisteminin eksi sisteme gore %29 daha iyi
soniimleme sundugunu belirtmistir [7].

Svendsen, bir Formula Student yaris aracinin siispansiyon geometrisine Adams Car programinda dinamik
analizler uygulamig ve bir tekerlege etki eden kuvveti 3000 N olarak bulmustur. Analizler sonucunda &n
slispansiyon tizerine binen yiikii %30 oraninda azalttigini belirtmistir [8].

Giirgeng vd. elektrikli bir aracin yol tutus ve konfor analizlerini yapmuslardir. Calismalarinda bode
diyagramlarini kullanarak tasit i¢in en uygun yay sertligini tespit etmislerdir. Calisma sonucunda yay frekansi ve
stiriis konforu arasindaki baglanti i¢in soniim oranindaki artisin yiiksek frekanslarda konforu azalttigini ve diisiik
frekanslarda ise iyilestirdigini belirtmiglerdir [9].

Formula Student takimlari da bu miithendislik kriterlerine gore ¢aligmalar yapmuglardir. Yapilan ¢alismalarda
tastyict pargasinin tasarim olarak iyilestirilmesi sonucu parcanin maruz kaldigi gerilme degerleri %30 daha
azaltilabilir [10]. Bir diger ¢alisma olarak siispansiyon sistemine ait tiim pargalarin etkilendigi kuvvetleri ve
gerilmeleri bulmak i¢in Excel yaziliminda matrisler ile analitik ¢6ziim yapilabilir. Bu yontem ile ¢6ziilen matrisler
sonucunda alt ve {ist salincak kollarina, mafsal noktalarina ve tagiyici parcasina gelen kuvvetler ve gerilmeler tespit
edilebilir [11]. Sun vd. yaptiklar1 ¢alismada Adams programinda sistemin dinamik analizlerini gergeklestirdikten
sonra ¢elik rocker pargasina ve Al 2024 malzemesinden iiretilmis tasiyici pargasina sonlu elemanlar analizi
uygulamiglardir. Analiz sonucunda maksimum deformasyon sonuglarinda 6n tastyict i¢in 5,8 mm, arka tastyici
icin 3,7 mm olarak bulmusglardir. Saputro vd. tasarladiklar1 tasiyiciya sonlu elemanlar analizi uygulamislardir.
Analiz sonuglaria gore toplam deformasyon ve esdeger gerilme degerleri i¢in minimum emniyet katsayisini 3
olarak belirlemigler ve sonuglar incelediklerinde minimum emniyet katsayisinin 5,24 oldugunu belirtmislerdir
[12]. Gorane ve Jain, yaptiklar1 sonlu elemanlar analizinde tastyic1 pargasinin 108.9 MPa degerinde gerilmeye ve
0,02609 mm degerinde de toplam deformasyona maruz kaldigimi tespit etmislerdir [13]. Vijaya vd. Al 6061-T6
malzemesinden yapilmis tasiyic1 pargasinin toplam kiitlesini azaltabilmek i¢in sonlu elemanlar analizi
yapmuglardir. Analiz sonuglarinda toplam kiitle 2 kg iken 1,17 kg’a diismistiir. Sonuglarin 2 kat emniyetli
oldugunu belirtmislerdir [14].

Tasarim c¢aligmalarinda parga ve sistemlerin agirliklarint azaltmak, fazla malzeme kullanimindan kagimmak
i¢in topoloji optimizasyonu yontemi kullanilmaktadir [1]. Prajwal da Hypermesh programu ile tastyici pargasina
sonlu elemanlar analizi uygulamis ve sonucunda da 659 gr olan tasiyici kiitlesini 616 gr’a diigiirerek yaklagik %6
oraninda agirlik kazanci saglamistir [15]. Kim vd. de tastyiciya topoloji optimizasyonu uygulayarak yaklasik %40
oraninda daha az gerilme ve deformasyon sonucuna ulagmiglardir [16].
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Formula Student yarismalarinda da takimlar tasarim, miithendislik ve iiretim kabiliyetlerini sunarak gesitli
etaplarda puanlandirilmaktadir. Araglarin hafif, uygun maliyetli, yiiksek performansli, ideal yakit tiikketimine sahip
olmasi gibi parametreler degerlendirilmektedir. Yapilan ¢aligmalarda araglarin elektrik ve mekanik bilesenlerinin
tasarlanmasi, analizlerinin yapilmasi ve {iretilmesi siireglerinde temel miihendislik bilgileri kullaniimakta
tasarlanan parcalar ve aracin tam montaji Bilgisayar Destekli Miihendislik (CAE) yazilimlarinda analiz
edilmektedir. Analiz sonuclarina gore parcalarda ve sistemlerde gerekli diizenlemeler yapilarak iiretim
gergeklestirilmektedir.

Bu caligmada Tiirkiye’de ilk defa iiretilen elektrikli ve dort tekerden tahrikli Formula Student aracinin
stispansiyon-tekerlek sistemine ait tastyici pargasinin dayanimini tespit edebilmek i¢in 6ncelikle Coklu Cisimler
Dinamigi yazilimi olan MSC Adams Car aracilig1 ile kuvvetler tespit edilmistir. Ardindan sonlu elemanlar analizi
yazilimi Ansys Mechanical kullanilarak parga {izerine etki eden bu kuvvetler tamimlanmis ve sonuglar
degerlendirilmistir. Proje kapsaminda iiretilecek arag tekerlek i¢i motor sistemine sahip oldugu i¢in planet disli
sistemi, motor, motor sogutma ceketleri gibi kritik aktarma organi ve yardimci sistemlere ait bilesenler tasiyici
pargast ilizerine monte edilmistir. Bu bakimdan tasiyici pargasinin dayanimi tasit dinamigi agisindan oldukga
6nemli bir konudur.

2. Materyal ve Yontem

Calisma kapsaminda aracin siispansiyon geometrisi Solidworks yaziliminda modellenerek sistemin kinematik
diyagrami hazirlanmigtir. Hazirlanan kinematik diyagram Adams Car programinda siispansiyon sablonu haline
getirilerek sistemdeki mafsallar ve parcalarin dinamik 6zellikleri yazilima tanimlanmistir. Hazirlanan siispansiyon
sablonu alt sisteme donistiiriildii ve gerekli siispansiyon ve tekerlek geometrik 6zellikleri tanimlanarak simiilasyon
asamasina geg¢ilmistir.

2.1. Siispansiyon Sistemleri

Tim tasitlarda aracin ve yolcularin giivenlik ve konforlarini arttirabilmek igin siispansiyon sistemleri
gelistirilmistir. Stispansiyon sistemleri, araglar diiz yolda, virajda, yokus inip ¢ikarken ve hem ara¢ duraganken
hem de seyir halindeyken yoldan gelen etkileri soniimleyerek araci ve yolculari olabildigince az etkilemek
amaciyla tasarlanirlar. Siispansiyon sistemlerinin en 6nemli bir diger gorevi ise lastikler ile yol arasindaki temasin
stirekliligini saglamaktir [17].

Siispansiyon sistemlerini hem sayisal hem de deneysel analizlerinde ¢eyrek tasit modelinden faydalanilir.
Sekil 1’de ¢eyrek tasit modelinin fiziksel modeli gosterilmistir. Bu modelde M; tiim arag agirliginin dortte birine
esittir. My ise tekerlek ve buna bagli olan aks grubunun agirligidir. K ve b katsayilari sirasiyla yaylanma ve
soniimleme katsayilaridir. X; ve Xz ise W yol giriginin etkisiyle olusan diisey dogrultulu yer degistirmelerdir [17].

X
M - _I

Sekil 1. Ceyrek tasit modeli

Ceyrek tasit modeline gore bir aracin siispansiyon sistemine ait konum, hiz ve ivme hesaplar1 yapilabilir. Bu
hesaplarda kullanilacak bagintilar Denklem 1 ve Denklem 2’de verilmistir [9].

M X+ b (X, — X)) + Ky (X —X,) =0 ()
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Mz).(z + bl(XZ - Xl) + bz(Xz - W) + Kl(XZ - Xl) + Kz(Xz - X3) = 0 (2)

Stispansiyon sistemlerinin tasarim ve analiz siireclerinde sisteme ait tiim parcgalarin yoldan gelen kuvvetlere
karg1 dayanikli olmasimi saglamak amacglanmaktadir. Bu amaca gore dinamik analiz yazilimlarinda sistemler
modellenmekte ve yol sartlar1 yazilimlara tanimlanmaktadir. Bu tanimlamalar yapilirken sistemlerin gergek
sistemlerle olan benzerligi dikkate alinmali bilesenlerin geometrisi, kuvvetler ve mafsal kriterleri dogru
tanimlanmalidir. Dogru tanimlanan modeller ile iyi secilmis analiz parametreleri sonucunda parcalara ve
sistemlere etki eden yiikler gergege yakin olarak tespit edilebilmektedir. Tespit edilen bu degerler ile pargalar
dayanimlarini tespit edebilmek i¢in sonlu elemanlar yazilimlari kullanilmakta ve sonuglar degerlendirilerek
pargalarda hem geometrik hem de malzeme agisindan herhangi bir degisiklik yapilmasinin gerekliligi
incelenmektedir.

2.2. Sistemin Genel Tasarimi

Firat Racing Formula Student Takimi biinyesinde {iiretilen elektrikli yaris aracinin siispansiyon tekerlek
geometrisi Sekil 2’de goriilmektedir. Sistem tasarlanirken sasinin, diger mekanik ve elektrik sistemlerinin
Ozellikleri goz oniinde bulundurularak farkli montaj segenekleri arasindan tasarim ve iiretim agisindan uygun
sistem tercih edilmistir. Sasi segilirken Oncelikle Formula Student resmi kurallari, boru profillerin tedarik
edilebilme imkanlari, islenebilirlik ve maliyet kriterleri goz oniinde bulundurulmustur. Siispansiyon geometrisi
i¢in ¢ift salincakli model ve ¢elik A kollar1 kullanilmistir.

Sekil 2. Aracin genel siispansiyon tekerlek geometrisi

2.3. Tasiyic1 Parcasimin Tasarim

Aracin tasiyici parcasina ait 3B model goriintiisii Sekil 3’te goriilmektedir. Tasiyici parca yapisi geregi jantin
icinde konumlanarak tekerlek icindeki elektrik motoru, motor sogutma sistemi, planet disli sistemi, fren sistemi
pargalarina yataklik yapmaktadir. Ayrica tekerlek sistemi ile ara¢ arasindaki baglantiy1 saglamak ve direksiyon
baglantisi i¢in de baglanti kulak¢iklar: igermektedir.

Tastyic1 pargasinin gorevi goz oniine alindiginda hem statik, dinamik ve titresim yiiklerine kars1 yeterli
dayanikliliga sahip olmali hem de olabildigince hafif olmalidir. Bunlar dikkate alindiginda parca igin aliiminyum
7075 T6 alasim malzemesi tercih edilmistir. Segilen 7075 T6 aliiminyum alagimimin kimyasal bilesimi
Tablo 1’°de, mekanik dzellikleri ise Tablo 2’de verilmistir.
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Tablo 1. Aliminyum 7075 T6 alagiminin kimyasal bilesimi [18]

Fe Si Cu Mn Mg Zn Cr Ti Diger Al
05 04 1,2-2,0 0,3 2,1-29 5,1-6,1 0,18-0,28 0,20 0,15 Kalan

Tablo 2. Aliminyum 7075 T6 alagiminin mekanik 6zellikleri [18]

Ozellik Deger
Akma Mukavemeti (MPa) 460 — 505
Cekme Mukavemeti (MPa) 530 - 570
Uzama (%650) 10
Sertlik (Brinell) 140 - 160

Sekil 3. Tastyici pargasinin 3B modeli
3. Sonuclar ve Tartisma
Tasit mekanigi agisindan bir siispansiyon sisteminin dinamik analizlerini hazirlamak i¢in dncelikle sistemin
kinematik diyagrami ve tiim parcalar1 ve mafsallar1 iceren kinematik modeli hazirlamistir. On sistem icin

hazirlanan kinematik diyagram ve model Sekil 4’te, arka sistem igin hazirlanan diyagram ve model Sekil 5’te
detayli bir sekilde gosterilmistir.
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a) b)

Sekil 4. On siispansiyon geometrisi igin a) kinematik diyagram b) kinematik model

b)

Sekil 5. Arka silispansiyon geometrisi i¢in a) kinematik diyagram b) kinematik model

Hazirlanan kinematik modeller ile olusturulan siispansiyon sablonlari siispansiyon alt montajina
doniistiirtilerek simiilasyon i¢in hazir hale getirilmistir. Simiilasyon kapsaminda 30 mm tekerlek hareketine bagl
olarak tekerlek merkezindeki tasiyici pargasinin maruz kaldigi net kuvvet Sekil 6’da verilmistir. Tasiyici par¢asina
etkiyen kuvvetin maksimum kuvvet 2960.9 N olarak goriilmektedir. Bulunan bu kuvvet degeri literatiirle
kiyaslandiginda Svendsen’in [8] sonuglarinda ulastig1 3000 N net tepki kuvveti ile dogrulandigi goriillmektedir.

3000.0

2500.0 1
z
T 2000.0
2
=3
N

1500.0

1000.0

-30.0 -20.0 -10.0 0.0 10.0 20.0 30.0

Tekerlek Hareketi (mm)
Sekil 6. Tasiyici pargasina etkiyen net kuvvet
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Adams Car programindan elde edilen kuvvet degeri ANSY'S Mechanical yaziliminda tasiyici pargasina yiiklenerek
parganin mukavemet degerleri test edilmistir. Analize baglamadan Once parganin geometri temizleme ve
diizenleme islemleri yapilarak daha diizenli ve verimli ag yapisinin olusturulmasi saglanmigtir. Tagiyici parga igin
olusturulan ag yapisi Sekil 7°de verilmistir.

Sonlu elemanlar analizinde uygun ag tanimlamasi yapildiktan sonra parca iizerinde sabitleme ve sinir sartlari
belirtilmektedir. Par¢anin gercek sistemde calisacagi konum ve fiziksel sartlar1 ve parca iizerine etki eden yiiklerin
benzetimi yapilarak analiz siireci tamamlanmaktadir.

Sekil 7. Tastyici pargasina ait ag yapisi

Sonlu Elemanlar Analizi igin olusturulan ag yapisinin belirli kriterlere gore kaliteli ve ideal olup olmadigi
Tablo 3’teki degerlerden anlagilmaktadir.

Tablo 3. Olusturulan ag yapisinin kalite degerleri

Kriter Minimum Ortalama Maksimum
Skewness 0,0013641 0,42308 0,99995
Orthogonal Quality 0,000054551 0,5744 0,99517

Olusturulan ag yapisinin kalitesi ve uygunlugu icin dikkate alinan iki kriterden biri olan Skewness degeri
minimum ve ortalama olarak 0’a yakinlig1 avantaj sunmaktadir. Diger kriter olarak da Orthogonal Quality
degerinde ise maksimum ve ortalama olarak 1’e yakin olmasi durumunda avantajli ve verimli olmaktadir [19].

Ag tanimlamasi yapildiktan sonraki asama parcaya etki eden yiiklerin yerini ve siddetini programa
tanitmaktir. Adams Car programindan elde edilen 2960.9 N’luk kuvvet 1.2 emniyet katsayis1 dikkate almarak
sonlu elemanlar analizinde 3500 N olarak kullanilmistir.

Ayrica parcanin sabitlemesi i¢in merkezinde bulunan silindirik yiizeyler kullanilmistir [14]. Parca Sekil 8a’da
gorililen merkezdeki silindirik yilizeylerden sabitlendikten sonra alt ve iist salincak mafsal noktalarindan kuvvet
iletimi dogrultusunda Sekil 8b’deki gibi kuvvet tanimlamasi yapilmgtir.
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Sekil 8. Parca destek ve sinir sartlar1 gosterimi a) Destek konumlar1 b) Kuvvet uygulama konumlari

Olusturulan ag yapisinin ardindan parga iizerine etki eden yiikler ve parcanin sabitleme noktalar1 yazilima
tanimlanmistir. Analiz sonuglarina gore elde edilen toplam deformasyon ve esdeger gerilme konturlar: sirasiyla
Sekil 9a ve Sekil 9b’de verilmistir.

B: 3500 N
Toplam Deformasyon

B: 3500 N
Esdeger Gerilme

Type: Total Deformation
Unit: mm

Time: 1

Custom

Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa
Time: 1

12,661 Max
11,254

9,8471

34404

7.0337

5627

42202

28135

14068
6,8418e-5 Min

0,01432 Max
001288
0,01145
0,01001
0,008572
0,007134
0,005697
0,00426
0,00213

0 Min

a) Toplam deformasyon b) Esdeger gerilme

Sonuglar incelendiginde tasiyici pargaya etki eden yiike karsilik Sekil 9a’da goriildiigii gibi maksimum
0.01432 mm toplam deformasyon olustugu goriilebilmektedir. Sekil 9b’de ise parcaya 12.661 MPa degerinde
esdeger gerilme etki ettigi goriilmektedir.

Tablo 2°de verilen aliiminyum 7075 T6 alagiminin 6zelliklerine gére analiz sonuglarinda goriilen esdeger
gerilme degerinin malzemenin akma mukavemetinin altinda oldugu ve bu sonuglara gore statik analiz kapsaminda
par¢anin emniyetli oldugu goriilmektedir. Analiz sonuglari literatiir ile kiyaslandiginda elde edilen 0.01432 mm
degerindeki toplam deformasyon ve 12.661 MPa degerindeki esdeger gerilme sonucglar1 diger calismalardaki
sonuglara paralel bir sekilde ortaya ¢ikmustir [12, 13, 14, 16].

Bu sonuglara ve karsilagtirmaya gore tasarlanan tastyici par¢asinin sonlu elemanlar analizi kapsaminda maruz
kaldig1 kuvvetlere karsi statik olarak dayanikli oldugu goriilebilmektedir.

4. Sonug¢

Bu ¢aligmada elektrikli bir Formula Student aracinin siispansiyon sisteminin dinamik analizi ve elde edilen
sonuclara gore tasiyici pargasinin mukavemetinin sonlu elemanlar yontemi ile degerlendirilmesi ¢alisilmigtir.
Aracin siispansiyon geometrileri MSC Adams Car yaziliminda analiz edilmis ve normal seyir esnasinda
tekerleklere 2960.9 N net kuvvet geldigi tespit edilmistir. Ardindan ara¢ tekerlek sisteminin en Onemli
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parcalarindan olan tasiyici parcasina elde edilen bu kuvvet emniyet faktorii de dikkate alinarak 3500 N olarak
sonlu elemanlar yontemi ile uygulanmistir. Analiz sonuglarina goére 0.01432 mm toplam deformasyon ve
12.661 MPa esdeger gerilme sonuglari elde edilmis ve parganin mukavemetinin bu sartlar altinda yeterli diizeyde
oldugu goriilmiistiir.
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