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RUZGAR YUKUNUN BIR TiCARI ARAC SERVIS KAPISINA OLAN
ETKILERININ INCELENMESI
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OZET

Bu makalede bir hafif ticari aracin kapisi lizerinde aracin hareketine bagli olarak riizgardan dolay1 olusan basincin
kapmin dayanimina ve sizdirmazligina olan etkisi aragtirilmistir. Havanin arag tizerindeki akisi igin bir CFD paket
programu kullanilarak modellenmistir. Bu model iizerinden aracin kapisi iizerindeki basing degerleri bulunmustur.
Bulunan basing yiikii, kap1 pistonlariin uyguladig: yiik ve sizdirmazlik elemanlarinin olusturdugu sinir sartlari altinda

sonlu elemanlar yontemiyle dogrusal statik analizler yapilarak kapinin sizdirmazlik durumu degerlendirilmistir.

Anahtar kelimeler: Akis analizi, Sonlu eleman analizi, Servis kapist

THE EFFECT OF AIR FLOW ON A SERVICE DOOR OF A LIGHT COMMERCIAL VEHICLE

ABSTRACT

This paper is about the effect of wind pressure distribution over the strength and sealing of a service door of a
commercial vehicle when it has maximum velocity. A commercial software was used to model air flow around the
vehicle. Pressure distribution over the service door was determined by CFD analysis. This pressure distribution was
used to make linear static analysis and sealing of the door was evaluated.

Keywords: CFD, Finite Element Analysis, Service door

. GIRIS

Bir servis kapisina galisma sartlarinda ti¢ temel yiik
etki eder. Kapi, pistonlarin etkisi ile ara¢ yan duvarlari
diizleminde ara¢ dogrultusunda ¢ekilirken riizgar
yiikiinden dolay1 olusan basincin etkisiyle bu dogrultuya
ters dogrutuda disar1 dogru gekilir. Bu iki ylke ek olarak
kapiya diisey dogrultuda yer ¢ekimi etkir.

Kap1 govdeye sizdirmazlik ve soniim saglayan fitil
lzerinden basar. Fitil genellikle kauguktan Uretilen esnek
bir yapidir ve elastik olarak gekil degistirerek
sizdirmazlik saglar. Bununla birlikte sekil degistirmesi
sirasinda bir miktar enerjiyi sagurarak bir nevi yay gibi
calisip kapmin govdeye yiiksek kuvvetle vurup hasar
vermesini engeller.

Servis kapisinin pistonu segilirken kapi fitilinin
boyutlari, fitil profili ve riizgarin ters yonde yarattigi

basing kuvveti dikkate alinmalidir. Bunlarla beraber
kapinin kapanma ve agilma hizi da segilecek pistonun
ozelliklerine baglidir.

Bir sizdirmazlik problemi yasanmamasi i¢in fitiller ve
kapt yapisi temasta oldugu her bolge icin bosluk
birakmayacak sekilde biitiinlesmelidir.

2. AKIS ANALIZi

Kapiya etki eden riizgar yiikiiniin ve bu yiik etkisi
altinda olsan basincin bulunmasi amaciyla akis analizleri
yapilmigtir.

CFD modelin gelistirilmesi, CATIA adli CAD
paketinde ticari ara¢ modelinin  olusturulmasiyla
baglamigtir. CATIA {izerinde ticari ara¢ modeli birbirine
simetrik olacak sekilde iki pargaya ayrilmis, daha sonraki
asamalarda kullanilmak iizere bu simetrik parcalardan bir
tanesi ele alinmistir. Ele alinan parganin yiiksekligi 2 m,



genigligi 1 m, uzunlugu ise 5 m’dir. Bu parga
dikdortgenler prizmasi seklinde bir hava kiitlesi igerisine
konulmustur. Olusturulan bu hava kiitlesinin boyutlari ise
5 m(yikseklik), 3 m(genislik) ve 15 m (uzunluk)’dir.
Sonraki agsamada analizler i¢cin model {iggensel elemanlar
kullanilarak sonlu elemanlara ayrilip ag yapisi
hazirlanmistir. Olusan ag yapisinin hiicresel eleman sayisi
yaklagik olarak 1.5 milyondur. Sinir sartlart olarak giris
icin 140 km/sa hiz girilmistir. Cikis i¢in ise 0 atm sabit
basing cikist tammlanmustir. Ust ve yan yiizeyler ise
simetri sinir sart1 olarak diislinilmiistiir. Arag modelinin
kapis1 lizerinde olusacak basingla ilgilenildiginden kapi
govdeden ayr1 sekilde tanimlanmustir. Hazirlanan ag
model bir CFD ¢o6ziicii kullanilarak analiz edilmistir.
Analiz i¢in basing tabanli ve kararli ¢ozlicii modeli
secilmistir. TUrbulans icin ise Spalart-Allmaras tlrbulans
modeli kullanilmistir. Analizler sonrasi ticari arag
govdesi {lizerinde olusan basing dagilimi Sekil 1°de
goriilmektedir. Kap1 {izerindeki basing dagiliminin detayli
gosterimi  de Sekil 2’de belirtilmistir. Ticari arag
tizerindeki akisin daha acik belirtilmesi i¢in arag iizerinde
hava hiz vektorleri Sekil 3’te, kap1 iizerinde olusan hiz
vektorleri ise Sekil 4’te gosterilmistir.

Sekil 1. Arag iizerindeki basing dagilimi

Sekil 2. Kap1 iizerindeki basing dagilimi

Sekil 3. Arag tlizerindeki hiz vektorleri

Sekil 4. Kap1 iizerindeki hiz vektorleri

2. SONLU ELEMAN ANALIZi

Servis  kapistmin  dogrusal  statik  analizini
gerceklestirebilmek amaciyla, CATIA CAD paket
programinda olusturulmus olan kapt modelinin,
Hypermesh v10.0 ve MSC. Patran programinda sonlu
eleman modeli olusturulmustur. Sonlu eleman modelinde
sac yapilar kabuk elemanlar ile, kaynaklar ise tek boyutlu
rijit elemanlar ile modellenmistir. Sekil 5'te gosterilmis
olan sonlu eleman modelinde kullanilan toplam eleman
sayis1 20871'tir.

Servis kapisi analizinin smir sarti olarak, CFD
analizinden gelen basing kuvvetleri kapimin dis yiizeyine
yayilt kuvvet olarak tanimlanmis, kapi pistonlarinin
kaprya etkidigi kuvvetler ise, kapi1 pistonlari
dogrultusunda  kapt  sonlu  eleman modeline
uygulanmistir. Deplasman bilgisi incelenecek olan fitiller
ise, esnek bir yapiya sahip olup, yay oOzelligi
gostermektedir. Bu nedenle fitiller sonlu eleman modeli
olarak tek boyutlu yay olarak tanimlanmistir. Yayin bir



Sekil 5. Kap1 sonlu eleman modeli

ucu kapiya diger ucu ise 6 yonde sabit kabul edilen
govdeye gelecek sekilde modellenmigtir. Sekil 6'da
fitillerin benzetiminde kullanilmis olan tek boyutlu yaylar
gosterilmigtir. Yer cekimi etkisinin MSC. Patran da
tanimlanmasinin ardindan dogrusal statik analiz MSC.
Nastran ¢oziiciisii yardimryla gerceklestirilmistir.

Sekil 6. Fitilin yay olarak modellenmis hali

3. SONUC
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Sekil 7. Kapi ve fitiller lizerindeki yer degistirmeler
(Maksimum yer degistirme; kirmizi)
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Bu ¢alisma sonucunda, servis kapisinin seyir halinde

(akis altinda) fitillerinin yer degistirmesi bilgisi ve kap1

pistonu sayesinde, servis kapisinin gévdeye uyguladigi

kuvvet bilgisi elde edilmistir (Sekil 7). Dogrusal statik
analizden c¢ikan sonuglara gore kapi1 fitilerinin
sizdirmazlik performans: incelenerek, fitil profili ve
boyutlar1 iizerinde iyilestirme ¢aligmalarina yon verilmis,
pistonun konumlandirmasit ve gerekli piston kuvveti

kontrol kuvveti kontrol edilmistir.
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