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OZET

Geligtirilmekte olan bir ara¢c projesi kapsaminda viraj denge cubugunun kullaniimasina karar verilmesinden
kavramsal tasarimina, kavramsal tasarimdan da nihai trine kadar yapilan Griin gelistirme adimlar1 ve nihai Oriinin
testler ile yorulma dmriniin dogrulanmasi anlatilmstir.

Anahtar kelimeler: Tagit Dinamigi, Viraj Denge Cubugu, Castigliano Teoremi, Sonlu Elemanlar Y 6netmi, Yorulma
Analizi

THE STABILiZER BAR USED IN REAR AXLE OF COMMERCIAL
VEHICLES DESIGN, FATIGUE ANALYSIS and TEST

ABSTRACT

In the scope of a developing vehicle project, from decision of using a stabilizer to its conceptual design and steps of
design process of the ultimate design is described and validation of fatigue strength of the product is explained

Keywords: Vehicle Dynamics, Stabilizer, Anti Roll Bar, Castigliano Theory, Finite Element Method, Fatigue
Analysis

1.GIRIS

Tasit karoserisi uzayda sahip oldugu dénme 2.ALPAKARAKTERISTIGI
serbestligin bir tanesi yalpa serbestligi, tagitin viraj
doniisii sirasinda boyuna eksende donmesi, olarak Ticari arag gelistirme projesi kapsaminda araca
adlandirilir. Tagitin viraj hareketi boyunca kontrol ait tm veriler 1s1ginda aracin yanm tagit modeli
ve konfor agisindan bu serbestligin bir miktar olusturulmustur (Sekil 1).

kisitlanmas:  gerekmektedir. Giliniimiz karayolu
tasitlarinda bu sir  9.81(m/s?) yanal ivmede
g6vdenin ortalama 6(°) bir yalpa a¢is1 normal kabul
edilir [1]. istenilen simr kosullarim saglamak igin
stispansiyonda kullamlan yaylar yeterli olmayabilir.
Viraj denge cubugu sasi ve karoserin yalpa
hareketini azaltmak ve aracin viraj davranigini
iyilestirmek icin kullanilabilir [2].

Sekil 1. Arka Aks Modeli



Tasitin viraj durumunu simule etmek igin
gbvdenin yalpa hareketine direng gosterecek tiim
yapt elemanlarimn  esdeger burulma  yayi
yaklasimina [3] gdre siispansiyon yalpa merkezine
indirgenmis burulma direngleri hesaplanmustir.
Istenilen sinir kosul degerleri dogrultusunda ihtiyag
duyulan viraj denge c¢ubugu burulma direnci
hesaplanmustir.

3.VIRAJ DENGE CUBUGU TASARIMI ve
HESABI

Konstriktif Sinirlar

Esdeger burulma yay:r modelinden elde edilmis
olan burulma diren¢ katsayis1 tekerlek temas
noktasina indirgenmis ideal durumda ki viraj denge
cubugunun yay katsayisidir. Konstriktif simrlar
goOzetildiginde viraj denge cubugu bir cevrim
oranmina sahiptir.

Bu projede ki konstriiktif sitnirlarimiz;

- Arka aksta kullanilan kompanentlerin en alt
noktas: diferansiyel kovanmmn en alt noktasini
gecmemesi,

- Viraj denge ¢ubugunun hareketi esnasinda
diferansiyel kovanina belirli bir mesafeyi korumasi,

Bu simir  Kosullar1 dahilinde viraj denge
cubugunun gegecegi dogrultu belirlenir (Sekil 2).

Sekil 1. Viraj Denge Cubugu iskelet Tasarimi

Viraj Denge Cubugu Cap Hesabi

Ideal durumda viraj denge cubugunda olusan
deformasyonun énemli bir b&limi en ug kisimlarda
meydana gelir. Boyle bir durumda etkiyen egilme
ve burulma momentleri, olusan deformasyon
miktarlarina gore hesaplanabilir. Yanal kuvvetin

etkisi  ihmal edilmesi  durumunda enerji
dengesinden deformasyon hesaplanabilir [4].

Denklem 1. Castigliano Teoremi

Castigliano  teoreminin on  tasarim

modeline uygulanmasi ve istenilen yay sertligi
degerine gobre viraj denge cubugunun olmasi
gereken gapi hesaplanmis olur.

4. AYANIM ANALIZI

Istenilen katiik degerine sahip viraj denge
¢ubugunda olusacak en yiksek yerdegistirme ile
viraj denge cubugu sisteminin zorlanmasi ve olusan
zorlanma durumunda, denge cubugunu olusturan
elemanlarin yapisal dayammi incelenmistir.

Bu dayanim analizi iki asamada yapilmistir;
- Yapisal Dayanim Analizi,
- Yorulma Analizi.

Her iki analizde aracin dinamik olarak
maksimum yanal ivme kapasitesinde viraj denge
cubugunun kollar1 arasindaki deplasman farki
kosullarinda yapilmigtir.

Uygulanan deplasman  kisitlariyla  olusan
zorlanma durumunda, digim noktalarinda olusan
tepki kuvvetleri elde edildi ve MSC.Adams
programindan  okunan  kuvvet  degerleriyle
karsilastirilip 6rtustigu goralda.



4.1.Yapisal Dayamm Analizi

Sonlu eleman modelinde bur¢ braketleri, viraj
denge ¢ubugu, aski kollar1 ve aski kollarimin govde
baglantilari 3D ve 2D elemanlar kullanlarak
modellenmistir. Yizeyde olusan deformasyonu
daha iyi benzetim yapilabilmesi icin kabuk
elemanlarla kaplanmistir. 175158 solid eleman ve
77211 kabuk eleman kullamilmgtir. Viraj denge
gubugunun u¢ iki baglantisina  z-ekseninde
yerdegistirme sinir kosulu uygulanmastir.

Burclarin  yerdegistirmeye etkileri zorlanma
durumu icin olduk¢a Onemlidir. Analiz edilen
denge c¢ubugu sisteminin  zorlanma kosulu,
belirlenen yerdegistirmenin olustugu durum icin
gecerlidir.  Bur¢ baglantistnin -z ekseninde
yerdegistirmesinin kisitlandigi bir durumda, denge
gubugunun belirlenen yerdegistirmeyi saglamasi
icin daha fazla kuvvet gerekmektedir. Sistem
davraniginin gercege yakin olmasi i¢in ve olusan
zorlanma durumunun benzetiminin yapilabilmesi
icin burclardaki yerdegistirme ihmal edilmemistir.

Sonlu elemanlar analizi yapilacak olan viraj
denge cubugu sistemin modellenmesinde burclar,
kontak, geometrik ve malzeme (hiperelastik)
davranigindan dolay: dogrulsal olmama durumlarint
icermektedir. Bu dogrulsal olmama durumu
burclarin  modellenmesini ¢ok detayli olmasin
gerektirmektedir. Bu durum icin burcun alt1
serbestlik derecesinin her biri igin bir katilik degeri
atanarak  olusturulan  bir  katithlk  matrisi
olusturulmustur. Olusturulan bu katilik matrisi yay
elemanlara  atanarak, zorlanma  durumunda
burclarda olusacak olan deplasman modellenmistir.

Burcun katilik degerleri, burcun alti serbestlik
derecesinde de kuvvet uygulanmas: ve elde edilen
kuvvet-yerdegistirme egrilerinin, burcun katilik
matrisi olusturulmasi saglanmstir.

Yay olarak modellenmesi i¢in burgun her bir
serbestlik derecesi icin gerekli katilik degerlerinin
elde edilmesi icin U¢ eksendeki dteleme ve dénme
yerdegistirmelerine  karsililk  gelen  kuvvetler
bulundu ve ilgili serbestlik derecesi icin birer
kuvvet-yerdegistirme egrisi elde edilmistir.

Burcun katilik degerleri, burcun alt1 serbestlik
derecesinde de kuvvet uygulanmas: ve elde edilen
kuvvet-yerdegistirme egrilerinin, burcun katilik
matrisi olusturulmasi saglanmstir.

Burcun, kuvvet-yerdegistirme egrisinin
egimininden elde edilen katilik degerinin lineere
yakin davranig gosterdigi belirlenmistir.

Elde edilen bu egriler burcun geometrisi,
malzemesi, sekil degisimi gibi tim etkilerine
baglidir ve bunlardan birinin  degistirilmesi
durumunda, katilik degerleri, katilik degerleri
degiseceginden testlerin tekrarlanmasi
gerekmektedir.

Boylelikle; dogrusal olmayan durumlar ile
karsilasilmamis, ¢6zim ve iterasyon siregleri
kisalmis, elastomer malzeme modelleri igin gereken
testlere gereksinim kalmamistir.  Ancak burg
braketine ve denge cubuguna temas yoluyla
aktarilan ~ kuvvetin  sebep  oldugu  basma
gerilmelerinin etkisi gozlemlenemeyecegi tespit
edilmistir.

Sekil 3. Arka Viraj Denge Gubugu Sonlu Elemanlar
Yontemi Analizi - Hesaplanan Esdeger Gerilmeler

Sekil 4. Viraj Denge Cubugunun Zorlanma Durumnda
Olusan Esdeger Gerilmeler



4.2. Yorulma Analizi ve Testi

Arka viraj denge c¢ubugunun tasariminin,
belirlenen ¢evrim sayisim saglamasi igin yorulma
analizi ve testi yapilmistir. Yorulma dizeneginde
aski kollar1 yer almadigindan ve aski kolunda iki
bur¢ bulundugu i¢in yorulma analizine girdi olacak
dayamm analizinin  test  diizenegine  gore
duzenlenmesi gerekmistir. Aski kolunda iki burcun
bulunmasi, denge cubugunun u¢ mafsallarin
yerdegistirmesi igin gerekli kuvveti azaltacagindan
test diizenegindeki zorlanma durumunu
yansitmamaktadir. Yeniden dizenlenen sonlu
eleman modelininde olusan esdeger gerilmeler

Sekil 6’da gorilmektedir.

Sekil 5 Yorulma Diizenegine Gore Yapilan Yapisal Analiz

Yorulma testinden ©nce vyapilan yorulma
analizinde denge cubgunun yizey purizltligi
(imalat prosesi), malzemenin akma ve ¢ekme
dayanimi verileri girilmistir. Ortalama gerilme
dizeltme yontemi olarak Goodman ydntemi
kullanilmigtir. Bir gevrim, belirlenen yerdegistirme
degerinin iki yonlu olarak uygulanmasi ile
olusturulmustur. Analiz sonucuna gére 6mrd,
500.000 ¢evrimdir.

Sekil 6 Yorulama Analizi

Sekil 8’de gorilen test dizeneginde 1 Hz frekansta
zorlanan  denge  ¢ubugu 300000  gevrimi
tamamlamustir.

Sekil 7 Yorulma Test Diizenegi

5. Sonug

Bu calismada arka viraj denge ¢cubugunun Uriin
gelistirme sirecinin temel adimlar1 uygulanmustir.
Konsept tasarim siirecinden itibaren bir viraj denge
gubugunun tasarimi icin kisitlar belirlenip, tasarim
esaslar1 ortaya konulmus, tasarlanan yapi, sonlu
elemanlar yontemiyle yapisal dayamim analizi ile
sanal dogrulamas: saglanmis, yorulma analizi ile
yapimn ara¢ (zerindeki 6mru belirlenmis ve
testlerle dogrulamasi yapilmistir.
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