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RADYATOR BAGLANTILARININ RADYATOR DAYANIKLILIGINA
ETKIiSIiNIiN INCELENMESI
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OZET

Bu ¢aligmada hafif ticari ara¢ sogutma sistemi gelistirme ¢aligmalarinin bir boliimii olan radyatdr baglantilarinin
gelistirmesinden bahsedilmistir. Ik olarak radyatdr yiizey sicaklik &lgiimleri sunulmustur. Yiizey sicakliklarinda
kargilagilan farkliliklar sonucunda radyator yan sac termal genlesmeleri incelenmistir. Sonrasinda ii¢ farkli baglanti
alternatifinin yan sac uzamasina etkileri test edilmistir. Arag {izeri testler sonrasinda radatér ve baglantilarini igeren
karkas yap1 sicaklik dongiisii ve ii¢ boyutlu titresim testlerine tabi tutulmustur. Sonug¢ olarak radyatér baglantilarinin
radyatoriin dayanikliligina olan etkileri sunulmustur.

Anahtar kelimeler: Radyator, dayaniklilik, sicaklik dagilimi, termal stres

THE ANALSYS OF EFFECT OF RADIATOR MOUNTINGS ON THE RADIATOR DURABILITY

ABSTRACT

In this study, development of the radiator brackets, which are parts of the light commercial vehicle cooling system
development, was mentioned. First of all, radiator surface temperature measurements were presented. As a result of
non-homogeneous surface temperature, thermal expansion of the radiator side support was investigated. Afterwards,
thermal expansion of the side support was tested with three alternative radiator brackets. After the vehicle level tests,
thermal cycling and three dimensional vibration tests were performed to the radiator testing frame including radiator
brackets. As a result, effects of the radiator brackets on the durability of the radiator were presented.

Keywords: Radiator, durability, temperature distribution, thermal stress

gerekmektedir. Sogutma ihtiyacindaki artig, sogutma
1. GIRIS sistemi pargalariin 1s1l yiiklere karst dayamkliligim ve
Her tiirli hava ve yol kosulunda kullaniimakta olan %ﬁveni.lirligini de etkilemektedir. Sf)gutma sisterpinin
hafif ticari arag tasariminda dikkat edilmesi gereken en ~ Onemli parcalarinin basinda radyatdr gelmektedir ve
onemli  kriter dayanikliliktir. Aracin  dayaniklilig, ra{dyat.o? _ t.)a.glaqtﬂarlfnn radyatér  dayamkhligi  ve
motorun ve motoru dogrudan etkileyen yardimet guven111r1}g1 iizerinde one:mh Plr e.tk151 vardir.
sistemlerin  performasina  baghdir. Igten yanmali Radya.t‘?.r dayanikliligi ~ Gzerine yapilan yayinlar
motorlarin kullamldig1 araglarda gittikge sikilasan yeni ~ incelendiginde termal stres azalvtma konusu iki ana baslik
egzoz emisyon dizenlemeleri geregi 1sil ve akiskan alltlnda incelenmektedir: 1) Baglanti, 2) Yan sac. Allied
sistemlerin tasarimlarinin aracin Smriine olan etkisi daha ~ Signal Inc. firmasi radyatér ve sogutma modiili

da artmustir. Egzoz emisyonlarm saglamak igin basinci Uzgrindeki termal stresslere kargi ¢6ziim olarak farkli
ve debisi yiiksek hava ihtiyact ve bu sayede kiicik baglant1 sekilleri gelistirmistir [1][2]. Ford Motor

hacimli motorlardan elde edilen yiiksek giiclere karsilik Company de radyator veya intercoolerlarda kullanilmak
sogutma sistemi performansinin da artmasi lizere stress azaltici baglanti iizerine farkli calismalar



ylriitmiigtir [3]. Yan sac {izerine yapilan ¢aligmalardan
en Onemlisi ve giliniimiizde kullanilan Ford Global
Technologies Inc. tarafindan yiiriitiilmiis olan yan sac
iizerine acilan farkli kesiklikler ile termal strese ¢Oziim
bulunmus olan ¢aligmadir [4].

Yapilan c¢aligmalar temelde iki ana baslik altinda
toplanmistir:

e Arac Uzeri testler
o Radyator testleri

Arac Uzeri testlerde ilk olarak radyator yilizeyinin
sicaklik dagilimi incelenmistir. Sicaklik dagilimi radyator
yilizeyindeki bolgesel genlesme farklarini ve olasi hata
olusma  bolgelerini  belirlemekte  kullanilmaktadir.
Sonrasinda radyatér yan sacindaki uzama miktarlar
belirlenmis ve hata olugsma ihtimalleri degerlendirilmistir.

Radyatdr  testlerinde  motor  Ozelliklerine  gdre
belirlenmis olan en yiiksek ve en diisiik sicakliklar
dikkate alinip radyatoriin degisik baglant1 sekillerine gore
sicaklik dongilisii omrii belirlenmistir. Bunlarin disinda
degisik yol kosullarinda toplanmis olan titresim ve ivme
verilerine gbére 1¢ boyutlu titresim diizeneginde
radyatorlin ara¢ lzerindeki baglantilar1 ile birlikte ig
boyutlu titresim dayanimi 6mrii belirlenmistir.

Sonu¢ olarak bu c¢alismada sogutma sisteminin en
O6nemli pargalarindan biri olan radyatdriin dayaniklihigim
ve giivenilirligini etkileyen ve bu nedenle tasariminda ve
ara¢ Uzerine entegrasyonunda dikkat edilmesi gereken
parametreler ortaya ¢ikarilmustir.

2. ARAC UZERI TESTLER
3.1 Radyatér Yiizeyi Sicaklik Dagiliminin
Incelenmesi

Radyator ylizeyi sicaklik dagilimi, aracin tam yiikli
oldugu durumda 1l.ites 20km/h, 2.vites 35km/h
kosullarinda, radyator ©n yiiziine 75 adet 1silgift
yerlestirilerek incelenmistir. Isilgiftlerin pozisyonlar1 ve
radyator i¢i sogutma suyu akig dogrultusu Sekil 1°de
gorilmektedir.

Sekil 1. Isilgift pozisyonlar: ve radyatb_'r ici s'ogutma suyu
akis dogrultusu

Test gergeklestirilen iki ara¢ hizinda (20km/h, 35km/h)
da motor suyu sicakliklarinin yiikselmesi ve dengeye
gelmesi beklenmis, son g¢evrim (1 cevrim: fan agma-

kapama arasi siire) 6lglimleri degerlendirmeye alinmustir.
Sekil 2’de, son gevrimde elde edilen 6rnek bir silgift
sicaklik grafigi verilmistir. Bu grafik Uzerinden radyator
yiizey sicaklifi degerlerini incelemek tizere sekiz farkl
nokta alinmig ve biitiin 75 1silgift sicakliklart bu

noktalarda degerlendirilmistir.
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Sekil 2. Ornek 1s1lgift Sicaklik-Zaman Grafigi
Secilen sekiz Ol¢lim noktasiin  ozellikleri asagida

verilmektedir:

1. Ol¢iim Noktas1 : Fan kapandig1 anda radyator
ylizey sicakligi

. Fan kapanmasiyla acilmasi
arasinda gegen siirede esit
araliklarla alinan ylizey
sicakliklart

: Fan c¢alismaya basladigi anda
radyator ylizey sicakligt

: Fan calisirken esit araliklarla
alman ylizey sicakliklar

: Fan galismasinin sona erdigi
anda radyator ytizey sicakligi
Sekiz Olcim noktast igin olusturulmuls sicaklik
konturlar Sekil 3°te gorulmektedir.

T

2-3-4. Olgiim Noktalar1

5. Ol¢iim Noktasi
6-7. Ol¢iim Noktalar

8. Ol¢iim Noktas1

7. Nekes

Sekil 3. Radyator yiizey sicaklik konturlart (1. Olgiim
noktasindan 8. 6l¢iim noktasina kadar)



Sekil 3 incelendiginde ozellikle 31. ve 38. 1silgift
noktalar1 birbirine yakin olmasma ragmen en yiiksek
sicaklik farklarinin elde edildigi noktalar olmustur. 31. ve
38. 1silgift sonuglarini daha iyi degerlendirebilmek i¢in 8
Olgim noktasint da degerlendirebilecegimiz Tablo 1
olusturulmustur.

Tablo 1. 31. ve 38. Isilgift sicaklik farklar
[mokta [ 1 [ 2 [ 3 | a | s [ & [ 7 [ =
[ s [ 2022] 2619 2515| 2647 4006] 2406 2032] 1834

Tablo 1’e gore 31. ve 38. silgiftlerinde 18°C ile 40°C
arasinda  sicaklik  farki  goriilmektedir.  Radyator
yiizeyindeki yakin noktalarin sicaklik farklarinin bu kadar
fazla olmasi radyator iizerine diisen termal stresleri
arttiracak, kullanim esnasinda radyator kazanlarinda, yan
saclarinda veya tiiplerinde olast dayanim problemlerine
sebebiyet verebilecektir. Bu hatalarin 6nceden tespit
edilebilmesi igin radyator Uzerinde (6zellikle gdévde
baglantilarin yapildigi yan sac bolgesinde) biriken stres
degerlerinin 6l¢iiliip degerlendirilmesi gerekmektedir.

3.2 Termal Stres Etkisinin incelenmesi

Bu kisimda straingauge’ler yardimiyla radyator yiizey
sicakligi 6lgiimlerinde elde ettigimiz sicaklik farklarinin
yan saca ve Yyan sac (zerinde bulunan gdvde
baglantilarina etkileri incelenecektir. Sekil 4’te goriildiigi
gibi yan sacin 6n yliziine 3 adet ve arka yiiziine 3 adet
olmak tizere toplam 6 adet yerlestirilmistir.

ozelliklerine

Testler iki farkli yan sac
gergeklestirilmistir.

gore

Yansac 1: Tek parca
Yansac 2: Iki parcali / Tek slotlu

Sekil 4. Radyaor {izerinde strain 6l¢iim noktalari

Ayrica radyatdr baglantilarinin da strain degerlerine etkisi
olabilecegi degerlendirilmis ve test matrisine gévde
baglantist  yapilmis ve yapilmamig kosullar da
eklenmigtir. Sonu¢ olarak ortaya dort farkli test kosulu
cikmustir:

Test 1: (Yansac 1 ve baglantili)
Test 2: (Yansac 1 ve baglantisiz)
Test 3: (Yansac 2 ve baglantili)
Test 4: (Yansac 2 ve baglantisiz)

Olgiimler, radyator yiizey sicaklik dagilimi testlerinde
oldugu gibi ara¢ sogutma sistemi sicaklik dongiisii
boyunca alinmistir. Asagidaki sekillerde her test igin her

bir straingauge Uzerinden ve motor sogutma suyu
sicakligr igin pozisyonlanan bir adet 1silgiftten alinan
toplam 7 6l¢iim sonucu yeralmaktadir.
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Sekil 6. Test 2 - Zamana ve sicakliga bagli noktasal
uzama degerleri (Yansac 1, baglantisiz)
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Sekil 7. Test 3 - Zamana ve sicakliga bagli noktasal
uzama degerleri (Yansac 2, baglantilr)
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Sekil 8. Test 4 - Zamana ve sicakliga bagli noktasal
uzama degerleri (Yansac 2, baglantisiz)

TIC)  Mikrostrain

Yapilan iterasyonlar sonucunda asagidaki sonuclar elde
edilmistir:

e Test 2’de, test 1’e gdre (5. Nokta haricinde) yuksek
uzama degerleri

e Test 1’de test 3’e gore yuksek uzama degerleri

o Test4’te, test 2’ye gore yiuksek uzama degerleri

e Test 4’te, test 3’e gore (1. ve 3. Nokta haricinde)
yuksek uzama degerleri

Olgllmustiir.

TUm testler igin veriler degerlendirildiginde radyator
yan saclarindan yapilan baglantinin  yan saclarin
uzamasini limitledigi goriilmektedir. Bu da olast tiip
boylarindaki uzamaya karsi kazanlar arasi mesafenin
limitlenmesine ve yiksek termal stress degerleri
olusmasina neden olabilecektir. Bu etkileri daha detayli
inceleyebilmek i¢in yukarida elde edilen test sonuglarina
gore farkli baglanti tasarimlar1 olusturulmus ve uzama
Ol¢iimleri bu baglantilar igin de tekrarlanmistir.

3.2.1 Farkli Braket Tipleri Uzerine Calismalar

Bu c¢aligmalar esnasinda ii¢ degisik baglanti sekli
olusturulmugtur. Baglanti-1 yan sac (zerinden tek bir
braket ile gévdeye baglanmaktadir (Sekil 9.a). Baglanti-2
yan sacin iki kenarindan iki adet braket ile govdeye
baglanmaktadir (Sekil 9.b). Baglanti-3 kazan (zerinden
iki ayr1 braket ile govdeye baglanmaktadir (Sekil 9.c).

a) b) b)
Sekil 9. a) Baglanti-1, b) Baglanti-2, ¢) Baglanti-3

Tablo 2. Baglant1 alternatiflerinin uzama degerleri

Straingauge
1 2 3 4 5 6
Baglanti 1] 833 794 829 775 778 697
Baglanti 2] 962 911 880 842 833 799
Baglanti 3] 925 879 897 831 829 809

Tablo 2'deki sonuclara gére Baglant1 2 ve Baglant1 3
alternatiflerinde birbirine yakin ve Baglant1 1'den yiiksek
noktasal uzama degerleri elde edilmistir. Bu sonuclar da
radyatoriin serbest durumundaki uzama degerlerine yakin
oldugu tespit edilmistir.

3. RADYATOR TESTLERIi
4.1 Sicaklik Déngiisii Testi

Sicaklik dongiisii testleri radyatoriin karsilagmasi olasi
en ylksek ve en diigiik sicaklik degerleri dikkate alinarak
yapilmustir. Testler radyator igerisinden gecen sogutma
suyunun sicakliginin (-)20°C ile 109°C arasinda siirekli
degisimi ile gerceklestirilmektedir. En diisik ve en
yiiksek sicaklik degerlerinde bekleme siiresi yaklagik 2
dakika olarak verilmistir. Ornek test ¢evrimi Sekil 10°da
gortlmektedir.  Testler Baglanti-1l, Baglanti-2 ve
Baglanti-3 diye adlandirilmig olan radyator st
baglantilar1 ile birlikte uygulanmistir. Test sonuglar
Tablo 2°de gorilmektedir.

Sicakhk Dongiisii Testi
100

£

=
-
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Zarnan [dakika)

Sekil 10. Ornek sicaklik dongiisii test cevrimi

Tablo 3. Baglant1 alternatiflerinin sicaklik dongiisii
dayanimlari

Baglanti Sekli Dayanim (¢evrim)
Baglanti 1 2193
Baglanti 2 3960
Baglanti 3 3870

Tablo 3’e gore Baglant1 1, termal stress etkisi test
sonuglarinda da tahmin edildigi gibi dayanimi en diisiik
baglant1 alternatifi olmustur. Baglanti1 2 ve Baglant1 3
alternatifleri birbirlerine ¢ok yakin dongiilerde hata
vermiglerdir. Farkli baglanti alternatiflerini daha detaylh




inceleyebilmek i¢in degisik kullanim kosullarinda elde
edilen titresim degerlerinin {i¢ boyurlu titresim
tezgahinda  radyatdére  uygulanmus  halinin  de
degerlendirilmesi gerekmektedir.

4.2 Titresim Testi

Radyator titresim testleri, 3 boyutlu test diizeneginde,
radyator ara¢ &n baélimuni temsil eden bir karkas tzerine
monte edilmis olarak, gergeklestirilmistir. Testlerde
titresimin yan1 sira sicaklik ve basing etkisi de
uygulanmigtir.  Titresim  verisi  degisik  kullamim
kosullarinda ara¢ (zerine yerlestirilen ivmeolgerler
vasitasiyla elde edilmis ve kisa zamanda arag Omrii
benzetimi yapabilmek igin test diizenegi ozelliklerine
gore uyarlanmustir.

Tablo 4. Baglanti alternatiflerinin titresim testi
dayanimlar1
Baglanti Sekli Radyator Omri
Baglanti 1 271 saat
Baglanti 2 342 saat
Baglanti 3 336 saat

Onceki testlerde de goriildiigii iizere Baglant1 1 en kisa
dayanima sahip baglant: alternatifidir. Bu test kosulunda
da Baglant1 2 en yiiksek 6mre sahip baglant1 alternatifi
olmustur.

5. SONUC

Bu makalede, hafif ticari ara¢ sogutma sisteminin bir
par¢ast  olan radyatér  baglantilarmin  radyator
dayanikliligina etkileri incelenmistir. Ara¢ iizerinde
radyator yiizeyi sicaklik dagilimi, termal stres testleri
uygulanmig ve sonuglart paylagilmistir. Elde edilen
sonuglar 1s18inda radyatdr gévde baglantisinin radyator
omriine 6nemli bir etkisinin oldugu belirlenmis ve ¢
farkli baglant1 alternatifi olusturulmustur. Bu ii¢ baglanti
alternatifi ile ara¢ Uzeri termal stress testleri tekrar
edilmis, sicaklik dongiisti ve ii¢ boyutlu titresim testleri
yapilmistir. Tasarlanan baglantilarin radyator tzerindeki
pozisyonunun (yan sac, kazan) ve seklinin (tek braket, iki
braket) radyatér dayanimina olan etkileri incelenmistir.
Onerilen ii¢ baglantidan ikisi testlerden kabul edilebilir
sonuglar elde etmistir. Sonu¢ olarak radyatér ve arag
gbvdesi arasindaki baglantinin, aracin ve motorun
omriinii etkilyen sogutma sisteminin énemli bir pargasi
olan radyatoriin dayanimim ve glvenilirligini dogrudan
etkiledigi gorilmUstiir.
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