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Ozet — Artan niifus yogunluguna bagl olarak 6zellikle biiyiik sehirlerde trafik biiyiik bir problem durumuna
gelmistir. Bu problemin ana sebebi son yirmi yilda binek tasit kullanimina yonelik talebin artmasidir. Bu
durum trafikteki tagit sayisinin katlanarak artmasina sebep olmustur. Her ne kadar yeni yollarin yapilmasi,
mevcut yollarin gelistirilmesiyle trafik yogunlugu azaltilmak istense de toplu tagima tasitlarinin kullanim
oranin artmasi bu problemin ¢dziimiinde en ideal yoldur. Bu ¢alismada 32 feet uzunlugunda bir otobiisiin
maksimum yiik altindaki durumu farkli aks tiplerine gére sonlu elemanlar yontemi ile ele alinmis olup,
sonlu elemanlar analizi i¢in LS-Dyna yazilimi kullanilmigtir. Calismada Z ve H olmak tizere iki farkl: tip
aks kullanilmistir. Sonlu elemanlar modeli i¢in ilk olarak yapida kullanilan geometrilerin orta diizlemi
olusturulmustur. Sonraki adimda malzeme tanimlama islemine gecilmistir. Malzeme tanimlama isleminden
sonra mesh yapisinin olusturulmasina gegilmistir. Bu ¢alismada 10 mm boyutunda kare elemanlar
kullanilmistir. Sonraki adimda tasittaki agirliklar tanimlanmistir. Bu noktada koltuk agirliklari, oturan ve
ayaktaki yolcu agirliklari, motor ve disli kutusu agirliklar, klima sistem agirliklari, cam agirliklar
tanimlanmistir. Analiz sonuglar1 gerilme ve deformasyon verileri lizerinden degerlendirilmistir. Z aks’in
kullanildig1 calismada gerilmenin 6n ve arka siispansiyon baglanti bolgeleri civarinda yogunlastigi
goriilmektedir. Arka govdede maksimum gerilme 215 MPa olarak gerceklesirken 6n govdede ise 221
MPa’dir. Maksimum deformasyon ise otobiisiin ¢at1 bolgesinde yaklasik 14 mm olarak gerceklesmistir. H
aks tipinde de Z aks tipine benzer sekilde gerilmeler siispansiyon baglanti bolgeleri yakininda
yogunlagsmistir. Arka govdede maksimum gerilme 237 MPa iken 6n gévdede 210 MPa’dir. Maksimum
deformasyon yine ¢at1 bolgesinde ger¢eklesmis olup yaklasik 18 mm’dir.

Anahtar Kelimeler — Otobiis, Statik Analiz, Gerilme, Aks, Sonlu Elemaniar Yontemi

I. GIRIS
21. yiizy1l itibariyle sanayilesmenin de etkisiyle

stkisikligint giinlik hayatin siradan bir unsuru
haline getirmistir. Biiylik sehir belediyeleri yeni

iilkelerdeki niifus dagilimlar1 ekonomik olarak
biiyiik olan sehirlerde yogunlasmistir. Bu gog
dalgasiin ¢ok hizli gerceklesmesi sehir planlamasi
acisindan sorunlar olusturmus olup 6zellikle trafik

yollar yaparak, mevcut yollardaki serit sayisini
artirarak bu problemi ortadan kaldirmaya caligsa da
istenen  sonuglara  ulagilamamistir.  Biiyiik
sehirlerdeki niifus artisinin yani sira binek tasit
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kullanimin da artmasi1 da trafik olusumu igin bir
baska biiyiilk etkendir. Bu nedenler goéz Oniine
alininca toplu tasima kullaniminin yayginlagsmasi en
uygun ¢Oziim olarak goriilmektedir. Otobiisler sehir
ici ulasim icin en yaygin kullanilan toplu tasima
tagitlarindan biridir. Bu tasitlar ayakta yolcu
tasimanin da etkisiyle yiiksek yliklere maruz
kalmaktadir. Bu sebeple dinamik ve statik
analizlerinin titizlikle yapilmasi gerekmektedir.
Toplu tasima tasitlarinda yolcu sayisinin fazlalig
tasarim ve analizlerde hata olasiligini minimize
etmeyi mecbur kilmaktadir. Ustaoglu ve ark.[1]
yaptiklar1 ¢alismada otobiislerde plastik yakit
tankinin kullanimini ele almistir. Kim ve ark.[2]
yaptiklar1 ¢alismada pencere siitununun optimum
tasarimina odaklanmigtir. Gunter ve ark.[3]
calismalarinda okul otobiisiiniin acil ¢ikis kapisinin
tasarimini iyilestirmistir. Zhong ve ark.[4] yaptiklart
calismada otobilis agirhigi azaltmak amaciyla
topoloji ve boyut optimizasyonu uygulamistir. Bu
calismada iki farkli aks tipinin statik analiz
sonuglarma etkisi incelenmistir. Calisma niimerik
olarak gerceklestirilmis olup sonlu elemanlar analizi
icin Ls-Dyna yazilimi kullanilmstir.

. MATERYAL VE YONTEM

Calismaya ilk olarak tasarimin olusturulmasi ile
1’de

baslanmistir.  Sekil otobiisiin  tasarimi

gosterilmektedir.

Sekil 1. Otobiisiin li¢ boyutlu gériiniimii

Otobiis yapist iki farkli aks tipi igin genel
hatlariyla sabit tutulmustur. Ik analiz i¢in Z aks
kullanilirken ikinci analiz i¢in H aks kullanilmistir.
Otobiis genel hatlariyla ele alindiginda yapinin
profil ve sac pargalardan olustugu goriilmektedir.
Bu sebeple parcalar1 temsilen orta diizlemlerinin
olusturulmasina karar verilmistir. Boylece analizler
iki boyutlu elemanlar ile gerceklestirilebilecektir.
Sonraki  asamada  pargalarinin  malzemesi
tanimlanmistir. Malzeme tanimini takiben mesh

yapisinin  olusturulmasina  baslanmistir.  Bu
calismada 10 mm kenar uzunluguna sahip kare
elemanlar kullanilarak mesh yapis1 olusturulmustur
(Sekil 2).

Sekil 2. Mesh yapisi

Sonraki adimda otobiisteki yiiklerin
tanimlamasina baglanmistir. Ilk olarak oturan yolcu
yiikiiniin tanimlamasi i¢in yolcu ve koltuk agirligi
bir arada olusturulmustur. Her bir yolcu/koltuk

Sekil 3. Oturan yolcu/koltuk agirligi

Sonraki adimda otobiisteki ayaktaki yolcularin
agirliklar1 tanimlanmistir (Sekil 4).
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Sekil 6. Cam agirlig:

Son olarak klima ekipmanlarinin agirhiginin
tanimlanmasiyla yiikleme islemleri tanimlanmistir
(Sekil 7).

Sekil 4. Ayaktaki yolcu agirliklar Sekil 7. Klima agirlig1

Yoleu agihklarmn  tammlama isleminin  QOtobiis siispansiyon govde baglanti bélgelerinden

tamamlanmasinin ardindan motor ve disli Kutusu  sapitlenerek sonlu eleman modeli olusturulmustur.
yiikii 650 kg olarak tanimlanmistir (Sekil 5).
Y 4 I.BULGULAR

Sonuglar aks tipine gére on ve arka gévde olarak
ele alinmustir. ilk olarak Z aks sonuglarini
incelenmistir. Burada once gerilme sonuclari(Sekil
8, Sekil 9) sonra deformasyon sonuglar
incelenmistir(Sekil 10).

Sekil 5. Motor agirligi

Sonraki adimda cam agirliklart tanimlanmigtir
(Sekil 6).

Sekil 8. Z aks arka gévde gerilme sonucu

Z aks’in kullanildig1 yapida arka goévdede
siispansiyon ~ baglanti  bdlgeleri  yakininda
gerilmenin yogunlastigi ve maksimum gerilmenin
215 MPa oldugu goriilmiistiir (Sekil 8).
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Sekil 9. Z aks 6n govde gerilme sonucu

Z aks’in  kullanmildigi yapida o6n govdede
slispansiyon ~ baglanti  bolgeleri  yakininda
gerilmenin yogunlastigi ve maksimum gerilmenin

Sekil 10. Z aks deformasyon sonucu

Z aks’n kullanildigi  yapida maksimum
deformasyon tavan boélgesinde yaklasik 14 mm
olarak gerceklesmistir.

Ikinci olarak H aks sonuglar1 ele alinmistir(Sekil
11, Sekil 12, Sekil 13).
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Sekil 11. H aks arka govde gerilme sonucu

H aks’m kullanildig1 yapida arka govdede
siispansiyon  baglanti  bdlgeleri  yakininda
gerilmenin yogunlastigi ve maksimum gerilmenin
237 MPa oldugu gozlenmistir (Sekil 11).

Sekil 12. H aks 6n gévde gerilme sonucu

H aks’in kullanildigi yapida on gdévdede
siispansiyon ~ baglanti  bolgeleri  yakininda
gerilmenin yogunlastigi ve maksimum gerilmenin
210 MPa oldugu gézlenmistir (Sekil 12). Son olarak
H aks i¢in deformasyon sonucu ele alinmustir.

Sekil 13. H aks deformasyon sonucu

Maksimum deformasyon tavan bolgesinde
yaklagik 18 mm olarak gergeklesmistir (Sekil 13).

IV. TARTISMA

Sonuglar incelendiginde iki yapida da gerilmenin
siispansiyon baglant1 bolgeleri civarinda Onemli
oranda arttig1 gozlenmektedir. Fakat Z aks’in
kullanildigin  durumda gerilme o©n govdedeki
slispansiyon baglant1 bolgeleri yakininda daha
yogun iken H aks’in kullanildig1 durumda ise arka
govdedeki slispansiyon baglant1 bolgeleri yakininda
daha fazladir. Z aks’in kullanildig1r yapida 6n ve
arka govde siispansiyon baglanti bdlgelerindeki
maksimum gerilmeler arasinda ¢ok biiyiik bir fark
yok iken H aks’im kullanildigi  yapida
yaklasik  %13’lik bir fark bulunmaktadir.
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Maksimum deformasyon her iki aks i¢in de tavan
bolgesinde gerceklesirken H aks’in kullanildigi
durumda deformasyonun daha fazla oldugu
gbzlenmistir. Tiim sonuglar ele alindiginda statik
ylkleme altinda yapida kalici bir hasar ve/veya
deformasyon gerceklesmesi beklenmemektedir.
Fakat dinamik yiikleme altinda iki aks tipinin
dayanim ve kullanim 6mrii agisindan farkliliklarinin
cikmasi ¢ok olasidir. Bu sebeple statik analizlere ek
olarak dinamik analizlerinde gerceklestirilmesi
gerekmektedir.

V. SONUCLAR

Otobiisler 6zellikle sehir i¢i ulasimin 6nemli bir
pargasidir. Binek tagitlara gore kullanim siklig1 ve
kullanim siiresi farklili§i nedeniyle statik ve
dinamik analizlerinin daha ayrintili yapilmasi
gerekmektedir. Bu  calismada  farkli  aks
kullaniminin gerilme ve deformasyon {iizerindeki
etkileri incelenmistir. Calisma sonucunda gerilme
ve deformasyon degerlerinde kayda deger
farkliliklarin gergeklestigi gézlenmistir.
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