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OZET

MOTOSIKLET RADYAL LASTIGININ SURDULEBILIR
URETIMI ICIN BILGISAYAR DESTEKLI TASARIMI VE
SIMULASYONU

Siirdiiriilebilir iiretim, kullanicilarin hayat kalitesini artirmayr hedefleyen bir iiriiniin,
tiretim agamasinda gectigi biitlin proseslerdeki dogaya zararl etkilerin minimize edildigi
bir iiretim anlayisidir. Gilinlimiiziin modern tesislerinde ¢evre dostu bir yaklasim ile,
iretimde enerji kullaniminin minimum diizeyde tutulmasi, atiklarin azaltilmasi,
operasyonel glivenligin saglanmasi gibi kavramlar biiyiik 6nem kazanmustir.

Otomotiv sanayi basta olmak iizere, is makineleri, tarimsal arag gerecler ve askeri
ekipman gibi ¢esitli alanlardaki gelisime bagli olarak olusan talebe karsilik lastik
sektdrii gegen yiizyil icinde biiyiik ilerlemeler kaydetmistir. Insanlik tarihinin en dnemli
buluslarindan biri olarak kabul edilen ve cesitli sektorlerde goriiniis itibariyle basit
ancak teknolojisine inildiginde bir o kadar karmasik hayati bir gérevi olan tekerleklerin
lastiklerinin tiretim sistemlerinin siirdiiriilebilirlik acisindan yeniden yapilandirilmasi
biiylik onem arz etmektedir.

Ulkemizde kullanimi hizla artan yiiksek performansa sahip iki tekerlekli araglarin
lastiklerinin uygun teknik 6zelliklere sahip olmasi onem tagimaktadir. Capraz lastige
gore daha uzun Omiirlli, fren emniyeti daha istiin ve yakit tiiketim orani daha az olan
radyal lastige olan talep her gecen giin artmaktadir.

Bu tezde yogun kullanim olan 120/70 R 16 ebath lastik tasarimi gergeklestirilerek ve
Sonlu Eleman analizi yapilacaktir. Boyutlarin ve geometrinin degisiminin lastik

tiretimindeki gerilim ve sekil degisimlerine etkisini belirlemeye ¢alisiimistir.

Anahtar Kelimeler:Motosiklet Lastik , Sonlu Elemanlar Yontemi, Gerilme Analizi,

Deformasyon Analizi

Haziran,2013 OMER SENGUL
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ABSTRACT

MOTORCYCLE RADIAL TIRE SUSTAINABLE
PRODUCTION SYSTEM DESIGN AND SIMULATION

Sustainable production is the concept of producing goods which improve the quality of
life while minimizing the harmful effects of the production process to the nature. Today
in contemporary production plants, environmentally friendly notions like minimum
usage of energy, reduction of pollutants and maintenance of operational safety have
gained great importance.

The rubber industry has made considerable advances in the past century due to the
increased demand resulting from the development in many sectors such as especially
automotive, heavy construction equipment, agricultural appliances and military
equipment. The reconstruction of the production of rubber tyres in terms of
sustainability has great importance because wheels being regarded as one of the most
fundamental inventions in history, have an apparently simple but technologically vital
role in many areas.

It is crucial that tyres of high performance two-wheeled vehicles, whose usage has
increased in our country, have appropriate technical properties The demand towards
radial tyres, which have superior properties over the cross tyres in terms of lifetime,
brake safety and fuel consumption, is increasing rapidly. In this respect, besides
satisfying the demand for radial tyres by importation, also making domestic production
will contribute to the industry and economy of our country.

In this study, the intensive use of 120/70 R 16 size tire design and finite-element
analysis will be performed. The dimensions and shape of the geometry to determine the

impact of sudden changes in voltage and rubber production.

Keywords:Motorcycle Tire, Finite Element Method, Stress Analysis, deformation
Analysis

June, 2013 OMER SENGUL
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1. GIRIS

Lastik; kauguk, kord bezi ve ¢elik teller ile ¢esitli kimyasal maddelerin birlesiminden
olusan ve aracin yer ile temasini saglayan en dnemli parcadir. Lastikler araglarin tiim
teknik Ozelliklerini yere aktaran 6nemli parcalardir. Araglar, fizik kurallarma gore
hareket eder ve durur. Araglarin bu hareketleri sirasinda yerle temasini saglayan tek
unsur lastiklerdir. Araglarin kontrol edilebilmesinde lastigin Onemi goéz ardi
edilmeyecek kadar biiyiiktiir [1].

Lastikler araglarin siirlis glivenligi i¢in hayati 6nem tasir. Yanlis basing uygulamasi bir
lastik yol tutusa ve frene etki edebilecegi gibi lastigin i¢ 1si1sinin asir1 yiiklenerek aniden
patlamasina, aracin hakimiyetinin kaybolmasina da sebep olabilir. Lastikler darbeleri
emerek konfora da katkida bulunurlar. Bugiiniin ara¢ kullanicis1 bir lastikten giivenlik
ve konforun yaninda baska 6zellikleri de bekler [2]. Modern bir lastigin daha az titresim
ve giiriiltii tiretmesi, diisiik yuvarlanma direncine sahip olmasi ve dolayisiyla daha az
yakiat tiikketmesi istenilir. Ancak lastigin bu 6zelliklerinin hepsini ayni anda saglamasi
imkansizdir. Bu Ozelliklerden biri saglanirken digerinden taviz verilmesi gerekiyor
[3,4].

Lastik ile yol arasindaki silme hareketinin olmamasi durumunda radyal bir lastigin gii¢
dagilimi benzer sartlar altinda gapraz katl lastige gore enerji kayb1 %60 kadar daha az
olabilir. Radyal lastigin omrii ayni capraz lastigin Omriinden 2 kat daha uzun
olabilmektedir. Bir radyal lastikte tiim temas alaniiizerinde digerlerine gore tiniform
zemin basinci vardir. Capraz katli lastiklerde tam tersine zemin basinci, kompleks sinirlt
silme hareketine maruz kalan temas alanindan dis elemanlarin ge¢mesiyle noktadan
noktaya biiyiik bir sekilde degisim gostermektedir[5,6,7].

Gilinlimiizde iklim degisikligine yonelik olarak tiiketicilerin kullandiklar1 {riin ve
hizmetlerin "¢evre dostu" olmasi zorunlu hale gelmistir[9,13].

Diinya lastik dis ticaretinde ithalat ve ihracatta s6z sahibi olan iilkeler, otomotiv
anasanayinde de gii¢lii olan tilkelerdir. Cografi olarak dagilimlarina bakildiginda bu
iilkeler Avrupa’da Almanya, italya, ingiltere, Ispanya, Hollanda, Kuzey Amerika’da
ABD, Giiney Amerika’da Brezilya ve Meksika, Uzakdogu’da Japonya,



G.Kore, Endonezya’dir. Bu iilkeler arasinda ihracatta Almanya, Japonya, ABD ve Italya
On plana ¢ikmakta iken ithalatta da Japonya disinda ayni tilkeler goze ¢arpmaktadir.



2. GENEL BILGILER

2.1.  Lastigin Tamm

Insan,yiik gibi seyleri tasimak igin yolla aracin arasina yerlesmis, i¢inde belirli basingta
hava bulunan esnek bir korumadir.Genellikle ig¢inde tasidigi hava ile yere siirtiinerek
motorlu yada motorsuz kara aracinin ilk hareketini baslatip, hizlandirarak durmasini
saglar[16]. Amerikalilar lastigi "Hava Yastig1" olarak adlandirmislar ve lastik, genel

anlamda bir "Hava Muhafazas1" dur.

2.2.  Lastigin Gorevleri

Lastikler araclarin tiim teknik 6zelliklerini yere aktaran 6nemli pargalardir. Araglar fizik
kurallarma gore hareket ederler ve dururlar. Araglarin bu hareketleri sirasinda yerle
temasini saglayan tek unsur lastiklerdir. Otomobilin kontrol edilebilmesinde lastigin
Onemi biiytiktiir. Lastikler araglarin siirlis giivenligi i¢in hayati 6nem tasir. Yanlis basing
uygulanmasi bir lastik yol tutusa ve frene etki edebilecegi gibi lastigin i¢ 1sisiin asir
yiikselerek aniden patlamasina, araglarin hakimiyetinin kaybolmasina da neden olabilir.
Lastikler darbeleri emerek konfora da katkida bulunurlar. Lastikler araglarin ve yiikiin
agirhigini tagir, motorun yarattigi dondiirme momentini yola aktararak cekis kuvvetine
dontistiirtir. Ayrica kendine 6zgii darbe emis Ozellikleri sayesinde siirlisten ve zemin
bozukluklarindan meydana gelen kuvvetleri absorbe eder. Yol kaplamasinin tiirii (asfalt,
toprak, ) ve yolun durumu (yagmur, ¢amur, kar, buz) ne olursa olsun, lastigin gorevi
giivenli sekilde yol tutusu saglamak ve araci siiriiciiniin istedigi yone gotiirmektir[17].

Yukarida saydigimiz tiim bu Ozelliklerin hepsini aym1 anda lastigin biinyesinde
bulundurmasit hemen hemen imkansizdir. Bu 06zelliklerden biri saglanirken
digerlerinden taviz verilmektedir. Konfor, performans, ekonomi iliggenin de hangi

ozellige yaklasirken digeri dogal olarak azalacaktir.
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Sekil 2.1Ekonomi, Konfor, Performans Uggeni

2.3.  Lastigin Yapisal Ozellikleri

Tekerlekler lastiklerin yapiminda, dayanimi karsilamak iizere rayon, polyester, naylon
gibi elyaf esash kordlar ile ¢elik kordlar bulunmaktadir. Topuk dayanimlariysa celik
teller sayesinde saglanmaktadir. Birbirinden farkli karakterdeki bu elemanlarin bir arada
tutulmast ve hizmet aninda zeminle temasin giivenle saglanmasiyla yanaklardaki
esneme kabiliyetinin verilmesi gorevini lastik karisimi tistlenmektedir.Lastik karigimini
dogal ve sentetik kaucuklarla, ana dolgu olarak karbon karalari olusturmaktadir. Buna

ilave olarak vulkanizasyon elemanlari bulunmaktadir [18].

Tablo 2.1. Lastik Bilesenleri [18].

Lastik Bilesenleri Malzeme %
Oran

Takviyeler Celik, Rayon, Naylon 16
Kauguk Dogal-Sentetik 38
Bilesenler Karbon, Silisyum 30
Yumusaticilar Yag, Recine 10
Vulkanize Ediciler Silfiir, Cinko oksit 4

Mubhtelif 2




2.4.  Lastigin Elemanlar:

Lastigi olusturan elemanlar1 gérevlerine gore temel ve opsiyonel elemanlar olarak ikiye

ayirmak gerekir.

A- Temel Elemanlar:

1- Capraz lastigin temel elemanlari 2- Radyal lastigin temel elemanlar1
-Karkas Yapi1 -Karkas Yap1

-Sirt -Sirt

.Yanak -Yanak

‘Topuk ‘Topuk

‘Kusak (¢elik veya tekstil)

L0 255~

a
x
{x
[y
g
X
"
o
210

Sekil 2.2RadyalLastigin Kisimlari

Radyal lastikler son teknoloji, dayanikli, yiiksek hizda deforme olmamasi, az 1sinmasi
ve farkli hamur yapisiyla lastik tekerli hemen her aragta kullanilmaktadir. Sirt deseni
altindaki celik kusaklari ile stabil bir kullanim sunmaktadir. Giinlimiizde neredeyse tiim
motosiklet lastikleri radyal yapidadir. Omuz yapisi daha yuvarlak ve yumusak hamurlu

olup motosikletin yatma aninda yere sik1 tutunmasim saglar. Ozellikle son zamanlarda



hamur isleme ve lastik kaliplama teknolojisindeki gelismelerle lastik iizerinde farkli
hamur sertlikleri uygulanabilmektedir. Bu sayede her tiir kullanim kosulunda lastigin
tutunma performansi maximum diizeyde tutulabilmektedir[19].

Lastik kesitini incelediginde lastigin tabani yani sirt kisminda kanallarin oldugu
goriilebilir. Bu kanallar yagishh havalarda suyun, camurun tahliyesi amaciyla
konulmustur. Su kanallarinin sayisi arttikca sulu zemindeki yol tutus kabiliyetinde
artma olur. Ancak kuru zemin performansinda ise tam zit etkisi olabilir. Sirt sekli
motosikletin kullanim yerine gore degisim gosterir. Yaris tipi lastiklerin su kanallar1
daha az olup yere lastigin daha ¢ok temasi saglanirken, kross motosiklet lastiklerinde
daha kanall1 ve daha ¢ikintili bir yapi1 tercih edilerek camurun atilmasi kolaylastirilip
bozuk zeminde yere daha iyi tutunma saglanir. Sirt desenini olusturan kauguk yap1 da
kullanim yerine gore degisiklik gosterir. Yaris tipi lastikler ¢ok daha yumusak hamurlu
iiretilirler ve yere neredeyse yapisirlar. Ozellikle yanaklara dogru daha da yumusayan
kauguk {iistiin viraj performansi saglar. Tam zitt1 olan arazi lastiklerinde ise ¢ok zor
sartlara dayanikli bir hamur tercih edilir. Lastik se¢iminde bu ¢ok &nemlidir. Ozellikle
kullanim kosullarmiza goére lastik almamzda fayda var. Ornegin %80 asfalt kullanimi
%20 offroad kullanimi olarak belirtilir. Lastigin asfalt karakteri arttikca arazi kabiliyeti
azalir tam tersi durumda s6z konusudur. Bu nedenle lastik se¢imlerinde bu konuya
dikkat etmekte fayda var. Hamurun diger bir etkiside lastik dmriine dogrudan etki
etmesidir. Yumusak hamurlu bir lastik yeri iyi tutarken kendinden de bazi seyler
kaybeder yani asinir. Bu sebeple yumusak hamurlular sert olanlara gore daha ¢abuk

asiir[19].

2.4.1. Radyal Lastigin Temel Elemanlar:

Karkas: Lastikte yiikii tasiyan eleman basingli havadir. Sanilanin aksine karkas elemani
yiik tasima elemani degildir. Ancak yiikli tasiyan basingli havanin yapi igerisinde
tutulmas1 gorevini karkas yapi lstlenir ve yeterli mukavemette tasarlanip liretilmesi
gerekir. Karkas, karisim matriksi igerisine tekstil veya ¢elik kordlarin katmanlar halinde
yerlestirilmeleriyle elde edilir. Karkasi olusturan kordlar topuk teli demeti etrafinda
dolanarak yapinin topuk ile kenetlenmesini saglar. Lastigin dayanikliligini yiik altindaki

davraniglarini ve kapasitesini belirleyen yapidir[20].



Sirt: Lastiginyol ile temas eden elemanidir. Motor giiciinii yola aktararak, hizlanmay1
ve cekisi frenleme giiclinii yola aktararak yavaslamayr ve durmayi saglar. Lastigin
karkas yapisini 1sinma, asinma, yarilma, kesilme gibi yoldan gelebilecek olumsuz
etkilere karsi korur. Sirtta yer alan desen ve sirt1 olusturan kimyasal karigimin cinsi
lastigin yolda tutunmasini, ¢ekisini, 1slak zemindeki davranimlarinin, hareketini ve

frenleme kabiliyetlerini belirler[20].

Yanak:Karisim kaplamasi vasitasiyla karkasa yanlardan gelebilecek dis etkilere karsi
korur. Karkas yapi icerisindeki konumu ile de motor giiciinii frenleme giicli yola

aktarmada sirt ile topuk arasinda baglanti elemanidir[20].

Topuk:Karkas yapinin uglarini iki taraftan hiperstatik olarak kilitlenmesi fonksiyonunu
tistlenen mesnetlerdir. Celik tellerden olusan ve karisim matriksi i¢ine gdmiilmiis olan
dairesel yapidir. Motor giiclinii yola aktararak hizlanmay1 ve c¢ekisi frenleme giiciinii
yola aktararak yavaslamayi ve durmayi saglar. Topugun bir diger gorevi de lastigin

janta montajini saglamaktir. Lastigin aragla olan gii¢ aktarma iliskisi topuk elemani ile

baslar[20].

Kusak:Radyal govde yapisina sahip lastiklere 6zgii bir yapidir. Topuktan topuga 90°
ac1 ile uzanan govde katlarmin iistiinde yer alan ve sadece sirt bolgesinde bulunan 20°
acili celik veya tekstilkort yapidir. Bu yapi lastigin hiz performansint arttirict yonde etki

eder. Lastigin donme direncinin azalmasini saglar[20].

2.5. Lastiklerin Tanmimlanmasinda Kullanilan Temel Kavramlar

Arac ve lastik biri digerinden ayrilmaz bir elemandir. Thtiyaca gdre cok cesitli arag
cinsinin mevcut oldugu ortamda, problemlerin standartlastirilmasi1 gereksinimi

lastiklerin siniflandirilarak belirli 6l¢ii ve kaliplara uymalarini zorunlu hale getirmistir

[21]

Lastik ireticileri lastik tasarlarken; Avrupa pazari i¢in ETRTO (EuropeanTire
AndRimTechnicalOrganization) ve  Amerika pazann  igin  TRA  (Tire



AndRimAssociation) uluslararasi standardizasyon orgiitleri tarafindan belirlenen; Kesit
Genisligi, Kesit Yiksekligi, Kesit Orani, Lastik Dig Capi, Jant Genisligi ve Cap1 gibi

parametreler i¢in belirlenen standartlara uymak zorundadir [21].

KESIT GENISLIGI
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Sekil 2.3Tasit Lastiklerin Tanimlanmasinda Kullanilan Kavramla

Kesit Genisligi: Uygun janta takilmis ve hava ile sisirilmis bir lastigin distan disa
yanaklar arasinda kalan en genis mesafenin (kabartma yazilar hari¢) mm cinsinden

gosterimidir [21].

Kesit Yiiksekligi: Sisirilmis lastik sirtinin orta noktasindan janta oturan topuk ucuna

kadar olan dikey mesafedir. Birimi mm dir. Genellikle “H” ile gosterilir [21].

Kesit Oram: Kesit yiiksekliginin, kesit genisligine ylizde olarak oranidir. Kesit orani
azaldikea lastik kesit yiiksekligi azalir [21].

Lastik Dis Cap: Janta monte edilmis Sisirilmis lastige yiik uygulanmadan, sirt
ortasindan gegen dis ¢cevre uzunlugunun & (pi) sayisina yani 3,14’e bdliinmesiyle

bulunur. Birimi mm dir [21].



Jant Capi:Jant capi, jantin oturdugu lastik topuklarina kadar olan dairenin ¢apidir.

Birimi ing olarak verilir [21].
2.6. Lastik Yanak Markalamasi ve Lastik Yiizeyindeki Uluslararasi isaretler

Her lastigin yanaginda lastik ebadi, tasima kapasitesi, hiz limitleri, {iretim tarihi,
maksimum sisirme basinci, lastik imalatinda kullanilan malzemeler ve lastigin {iretim
tarithinden kauguk karisiminin cinsine kadar pek c¢ok onemli bilgiler ve uyarilar

bulunmaktadir. Bunlarin bir kismi1 dogrudan, bir kismi1 da dolayli olarak kullaniciy1

ilgilendirmektedir [21].

Uretici Markast
Ve Logosu

Asinma Omrii
Indeksi

y / Konstritksiyon

Bilgileri

Azamiilieve Uretildigi Ulke
Basing Bilgileri Kalip No

ABD Regiilasyonlarini
Sagladigini gosterit  Fabrika \
DOT Sembolii Kodu |

Konstriiksiyon
/ Tipi

| UTQG Kalite
Y Gostergeleri
s

s;

I¢ Lastiksiz Uriin Kodu |

Uretim Tarih Kodu

“E” Onay
Sembolii

Dis Taraf Hiz Indeksi

Cekis
. Sinifi
“E” Onay
Numaras1
Istya Dayanim
Yiik Indeksi T —— Smnifi

Desen Adi

Lastik Ebad1

Sekil 2.4. Lastiklerin Yanak Markalamasi [20].

2.6.1. UTQG Kalite Gostergeleri

Kalite Gostergeleri lastik iizerinde “Tread wear”, “Traction”, “Temperature” olarak {i¢

farkl kisimda gosterilir;



Tread wear: Asinma omril indeksini ifade eder. S6z konusu lastigin standart sartlar
altinda test edildiginde asinma 6mrii 100 olarak kabul edilen test lastigine gore oransal
Omriini gosterir. Bu deger 100°den fazla ise ¢ok iyi, 100 ise iyi, 100’iin altinda ise zay1f
olarak ifade edilmektedir. Lastigin 6mrii kullanim aligkanligi, iklim ve yol kosullar ile

servis 0zelligine gore belirgin bir degisim gosterir [22].

Traction:Cekis sinifin1 gosterir. Kontrollii sartlar altinda lastigin 1slak yiizeydeki durus
kabiliyeti ve yetenegini gosterir. C= Gegerli Sinif, B= Orta Simif ve A= En iyi simf
olarak ifade edilmektedir[22].

Temperature:Lastigin 1siya dayanimi ve 1siy1 atma yetenegini gosterir. C= Gegerli
Sinif, B= Orta Simf, A= lyi simif ve AA= En iyi simif olarak ifade edilmektedir[22].

“E” Onay Sembolii:S6z konusu lastigin Avrupa Ekonomik Komisyonu’nun
kabul ettigi sartnamelere uydugunu ve onayin alindig1 kurulusu belirten

semboldiir [21].

“E” Onay Numarasi:S6z konusu lastigin Avrupa diinyada yaygimn olarak
kabul goren Avrupa Ekonomik Komisyonu'nun binek lastigi ile ilgili ECE-
R30 sartnamesine uygunlugunu belirten ve Avrupa’daki yetkili bir kurulus

tarafindan verilen onay numarasidir [21].
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2.6.2. Lastik Ebat gosterimi

Lastigi tanimlayan harf-rakam grubudur. Ebatlar, lastigin yanak bolgesinde bir dizi
markalama ile belirtilir. 120/70 R 1697W yiiksek performans lastigini 6rnek olarak
incelersek. Bu kisimda 6 farkli bilgi bulunmaktadir.

120Lastik Kesit Genisligi (mm)
70 Lastik Kesit Orani (%)

R Konstriiksiyon Tipi (Radyal)
16Jant Cap1 (inch)

97 Yiik indeksi
W Hiz indeksi
Tablo 2.2E.T.R.T.O’ya gore hiz indeksleri [21].
Hiz Sembolii Hiz Smin1 (km/h) Hiz Sembolii Hiz Sinint
Al 5 J 100
A2 10 K 110
A3 15 L 120
A4 20 M 130
A5 25 N 140
A6 30 P 150
AT 35 Q 160
A8 40 R 170
B 50 S 180
C 60 T 190
D 65 U 200
E 70 H 210
F 80 \Y 240
G 90 W 270
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Tablo 2.3E.T.R.T.O’ya gore yiik indeksleri [21].

Yiik indeksi | Lastik Yiik Indeksi | Lastik Yiik indeksi | Lastik
Basina Yiik Basina Yiik Basina Yiik
(kg) (kg) (kg)
60 250 75 387 90 600
61 257 76 400 91 615
62 265 77 412 92 630
63 272 78 425 93 650
64 280 79 437 96 670
65 209 80 450 95 690
66 300 81 462 96 710
67 307 82 475 97 730
68 315 83 487 98 750
69 325 84 500 99 775
70 335 85 515 100 800
71 345 86 530 101 825
72 355 87 545 102 850
73 365 88 560 103 875
74 375 89 580 104 900

2.6.3. Konstriiksiyon Bilgileri

Sirasiyla sirt ve yanaktaki gergek katlarin sayilari ile cinslerini belirtmektedir.

Yiik Indeksi Hiz sembolii ile belirtilen hizda “lastik basma” izin verilen azami yiikii

gosterir. Yiik kapasiteleri kg cinsinden ifade edilir [21].

Hiz indeksi Avrupa E.T.R.T.O standartlarma gore lastigin tasiyabilecegi azami yiike
dayanabilecegi en yiiksek siirati belirten isaretlemedir [21].

DOT Sembolii: Lastiklerin {izerinde ne zaman iiretildiklerini belirten iiretim tarihi
kodlamalart bulunur. “DOT” (DepartmentOfTransportation) Amerika Birlesik Devleti
Ulastirma dairesinin bas harflerinin kisaltmasidir. Ulkemiz de ise “DOT” kelimesi
lastigin dogum tarihi olarak dilimize yerlesmis durumdadir. DOT 7S 2811’1 6rnek
olarak incelersek. “2511” rakamlarindaki ilk iki rakam lastigin tiretildigi haftay: belirtir,

diger son iki rakam ise lastigin iiretildigi yili belirtmektedir.
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2.7.

Tekerlege Etkiyen Kuvvetler ve Momentler

Sekil 2.5 te tekerlek eksen takimina gore bir tekerlege etki eden kuvvetler ve

momentler gosterilmistir[21]. Hareket halindeki bir tekerlege etki eden kuvvetler;

1. Dogrusal kuvvet (tahrik kuvveti) (Fx)

2. Yanal kuvvet ( Fy)
3. Diisey yiik ( F2)

Hareket halindeki bir tekerlege etki eden momentler;

1. X eksenine gore, sapma momenti(MXx)

2. Y eksenine gore, yuvarlanma direnci momenti ( My)

3. Z eksenine gore, diizeltme torku (Mz).

Aligming torque

Diizeltme torku

Wheel torque
Tekerlek torku -

Spin velocity
Dénme iz

Rolling resistance moment
Yuvarlanma direnci moment:

(M}')

Overturing moment
Sapma moment (Mx)

Postirve mclmation angle
~.  Pozitif kamber agisi

Ditection of Wheel heading

/ Tekerlelk voni

/ Tractive force

{ Wheel plane Celd lnvveti
Tekerlek ditzlemi '

' \ /{ \_;—\;, Darection of

/ ~a wheel travel

Hareket dogrultusu

A

Spin axis

Tekerlek dinme eksem

V Y Lateral force
Yanal kuvvet(F,)

Z MNormal force

Ditgey yiik (F)

Sekil 2.5 Tekerlek Koordinat Eksen Takimi [21].
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Hareket halindeki tekerlekle ilgili olarak iki énemli ag1 bulunmaktadir. Bunlar, kayma
acis1 ve kamber agisidir. Kayma agis1 tekerlek diizleminin, yol yiizeyi ile arakesiti ve
tekerlegin hareket dogrultusu arasindaki agisidir. Kamber agisi ise, xz diizlemi ile
tekerlek diizlemi arasindaki agidir. Lastigin gelistirdigi yanal kuvvet, bu iki agmnin

fonksiyonudur.

2.8.  Tasit Lastiklerinin Kimyasal Yapisi

Lastik hammaddesi kauguk olmakla birlikte kord bezi ve ¢elik teller ile ¢esitli kimyasal
maddelerin birlesiminden olugan ve aracin yer ile temasini saglayan tek ve en dnemli
parcadir. Tekerlek, insanligin bildigi en eski mekanik arag olarak degerlendirilmektedir.
Lastik, baz1 tropik bitkilerin siitimsii 6z suyundan (lateks) dogal halde elde edilen
kaugugun petrol ve alkolle bilesimiyle elde edilen maddedir[23]. Fransiz bilim
adamlar1 tarafindan 1736’da Giiney Amerika’da tanimlanan ve 1840’larin basinda
Charles Goodyear tarafindan kiikiirtle sertlestirme islemi gerceklestirilen kauguk, bu
yillardan itibaren endiistrideki yerini almig ve ticari onem kazanmistir.Goodyear'in bu
yontemi, kiikiirtleme islemini hizlandirict ve kirilmaya kars1 kaugugun direncini artiric
bazi kimyasal maddeler katilmasiyla zamanla gelistirilmistir. ilk olarak lastik, kiikiirt +
kaucuk elde etmis ve sonralar1 onem kazanmasi nedeni ile lastik igerisine yabanci
maddeler katma yoluna gidilmistir. Ayrica boya maddesi de ilave edilerek degisik
renklerde plastigin iiretimine ge¢ilmistir. Havanin etkisine kars1 uzun 6miirlii olabilmesi
icin, lastik igerisine plastiklerden fenoller, aminler ve ayrica bazi tuzlar eklenmis ve
dayanimini artirmak amaciyla lastik icerisine amorf karbon ve yumusaklik vermek icin
sterik asit eklenerek, gelisen teknolojiye paralel olarak giiniimiizde farkli hammaddeler
sayesinde c¢ok amacl 0Ozel lastikler iiretilmekte ve bunlardan da cesitli parcalar
yapilmaktadir[23]. Ozel amaglh lastikler, yiiksek basing ve dayanim gdsteren makine
kayislari, hortumlar, otomobil lastikleri ve benzeri parga yapiminda c¢ok
kullanilmaktadir. Hepsinin tasarim iiretim asamalar1 benzer olmakla birlikte bu
calismada genel olarak otomobil lastiklerinin hammadde, tasarim ve iiretim
asamalarindan bahsedilecektir. Tasit lastiklerinin tasarimlarinda 6nemli olan

kriterlerlastigin gorevleri olarak tanimlanan; yon verme, yiikii tasima, amorti etme,
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stirme, kuvvetleri aktarma, kalict olma gibi bir¢ok sayida fonksiyonu yerine

getirmesidir[24].

2.9. Lastik Tasarim icin Basit Hesaplama Yontemi

KESIT GENISLIGI
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= 5 GENISLIGI
= <
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Sekil 2.6Lastigin Olgiileri

Dis Cap:Janta monte edilmis fakat ylik uygulanmadan 6l¢iilen lastigin dis capidir

Kesit Genisligi (B):Lastigin i¢ine hava verilip sisirildikten lastigin yere bastigi
mesafedir.

Kesit Yiiksekligi(H): Yeni yiik uygulanmamis lastikte damak bolgesinden lastigin yere

basan kismina kadar olan ytiksekliktir.

Yiik Altindaki Kesit Genisligi: Yiik altinda lastigin yere bastig1 mesafedir.
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Statik Yiik Yaricapr:Lastigin yere bastigi alandan janttanmis lastige yiik

uygulandiktan sonra dikey merkeze uzakligidir.

Minimum Dual Spacing:Lastigin merkezinden ¢ift yonlii konuldugunda diger merkez

cizgisine uzakligidir.

Lastikteki baz1 olgiiler Sekil 2.5 belirtilmistir.Sekil de ayn1 zamanda yiik altinda lastigin
ugradig1 sapmada goriilmektedir. Lastik {izerine yiik uygulandiginda olusan sapmalarin

hesaplanma yontemleri asagida gosterilmektedir.

Sekil 2.7Lastik iizerine yiik uygulandiginda olusan sapmalarin hesaplanma yontemi

0] : D1s Cap
R : Jant Cap1
SL : Statik Yikli Yarigap

F : Sapma
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1) Yiik Olmadan Kesit Yiiksekligi (SH1) = (O-R)/2

2) Yiik Altinda Kesit Yiiksekligi (SH2) = SL-1/2*R

3) Yiizde Sapma =100-(SH1/SH2)*100

Lastikteki bu sapmalar; otomobil lastiklerinde %20-25, motosiklet ve otobiis lastiklerinde
%15, traktor lastiklerinde %15-20 oraninda olmaktadir. Bu sapmalar lastigin stiriis
kabiliyetini, dinamik yiilk degisimine kars1 etkilerini, siiriis konforunu ve baz

olumsuzluklara kars1 etkilerini belirler.

2.10. Lastige Uygulanan Testler

Lastige uygulanan testler asagida siralanmis ve Sekil 2.8’de gosterilmistir.

* Bilgisayar Simiilasyon Testleri

* Parca Testleri

* Laboratuvar Testleri

* Yol Performans Testleri

» Kapal1 Yol Testleri

* Yolda Odaklanmis Bolge Testleri
* Saha Testleri

17
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Sekil 2.8Lastige Uygulanan Testler[21].
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2.11. Lastigin Uretimi

Son koniroel

i

Hamur kaph
bhezlerin kesimi

Celik tellerin
hamurla kaplamasi

Bez iiretimi

Sekil 2.9Lastik Uretim Prosesi
Lastik iiretim prosesinde oncelikle monte edilip lastik olusturulan lastik komponentleri

hazirlanir.Lastigin iiretim asamalar1 asagida ki gibidir.

2.11.1. Hamur karisimi

Lastige kanistirilan dogal veya sentetik kauguk, karbon siyahi, yaglar ve diger
kimyasallar hamur karistirma makinesinde (banbury) karistirilir ve kaugugun sakiz

kivamina gelmesi saglanir.
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Sekil 2.10Hamur Karistirma Makinesi

2.11.2. Sirt, yanak ve apex iiretimi

Karistirilan hamur extruderlere getirilir. On 1s1tma ve yumusatma islemine tabi tutulan
hamurlar iyice 1sitilip homojen hale getirilerek 6zel olarak hazirlanan kaliplardan
gecirilerek yart mamiil halinde c¢ikar, gerekirse baski silindirden gecirilir. Bantlar

yardimiyla sogutma kisimlarindan gegirilerek bobinlere sarilir [24].

2.11.3. Govdedeki lifli kisimlarin iiretimi

Celik teller alttan ve lstten karisim sivayarak c¢elik kusak kumasi yapan makinedir.
Sicaklig1 ve nemi sabit kapali odada gelik tel makaralar1 raflara matris seklinde dizilir.
Buradan gecene teller tel sikligimin ayarlandig silindirden gegen teller ayni hizada
tutularak homojen bir dizilme saglanir. Sepetlerden gelen karigim makine agzina girer.
Oradan besleyiciye gelir, yumusatma ve 1sitma islemi yapilan karisim iki ayr1 bant ile
celik tellerin makineye girdigi kisma bir iistten bir alttan gelir ve istemem kalinlikta

sivanir. Polietilen malzemeye sarilarak sogutma silindirinden gegirilerek sarilma
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bobinlerine oradan da metalik kumas makaralarina gonderilir. Kumas makaralarin
sartlan hamurla kapl ¢elik teller istenen genislikte ve aciyla kesilir. istenilen ag1 ve
genislige sahip tel kumaglar birbirine eklenerek bobinlere sarilir. Celik teller gibi
govdeye yerlestirilen iplikli kisimlarda vardir. Bunlarda kordlar hamur ile kaplanarak
makaralara sarilir. Daha sonra 87° veya 90° aciyla kesilir. A¢ili olarak kesilen kord

bezleri bobinlere sarilarak yart mamul haline getirilir [21].

2.11.4. Damak teli (bead) iiretimi

Bead, lastigin otomobil jantiyla temas ettigi kisminin iskeletini olusturan ¢elik tellerden
yapilan ve lastigin damak kismimin dayanimimi saglayan yart mamuldiir. Karisim ile
lastiklenen celik tellerin belirtilen sarim sayisinda sarilarak yine belirtilen ¢apta ¢ember
haline getirilmesi ile yapilmaktadir. Imalatinda bakir kapli ¢elik teller

kullanilmaktadir[21].

Sekil 2.11Damak teli iretim makinesi[21].

2.11.5. Hazirlanan yar1 mamullerin (komponentlerin) birlestirilmesi

Hazirlanan biitin malzemeler sirasiyla uygulanir. Lastik olusumu iki asamada
gerceklesir. Birinci asamada gdvde denilen karkas olusturulur. Daha sonra kord
bezlerinden olusan kisim sarilir. Damak teli uygulanir, lizerine apex sarilir. Kord
bezlerinin damak teli kenarlarinda kalan kismi damak teli iistiine katlanir. Daha sonra
yanak kismi uygulanir ve tamburdan ¢ikarilir. Hazirlanan karkas ikinci asama
makinelerine génderilir. kinci asama makinelerinde agili olarak bulunan birinci ¢elik

kumas, onun {izerine de acilar1 ters olacak sekilde ikinci ¢elik kusak uygulanir. Onlarin

21



tizerine govdeye 90° olarak yine kortlardan olusan hamur kapli kusak uygulanir. Tekstil
kusak (overlay) celik kusaklarin kenarlarin1 kapatacak sekilde uygulanir. Onun {izerine

de sirt kismimi olusturacak sirt hamuru uygulanarak ezdirilir ve pisirme bdliimiine

gonderilir [21].

2.11.6. Lastik pisirme

Lastiklerin pismesi vulkanizasyon denilen olayin gergeklesmesidir. Pismemis olan lastik
pismeye hazirlik asamasinda i¢ ve dis boyama islemlerinden gegirilir. Bu sayede lastik
piserken hamurun kalipta kolayca kayarak istenilen sekle girmesi saglanir. Pisirme
islemi lastigin son seklini almasi i¢in preslenmesidir. Icten hava torbasi ile basing ve
sicaklik verilerek belli bir siire kaliplanan lastik piserek elastik 6zellik kazanir.
Lastiklerde sirt desenlerinin olusmasi da pisme esnasinda gergeklesir. Pismemis lastige
nasil desen uygulanmak isteniyorsa pres i¢in o kalip koyularak istenilen sirt desenine
sahip olmast saglanir. Presten c¢ikan lastik icine yliksek basingta hava verilerek

sogutulur. Boylece son seklini almis olur.

2.11.7. Son kontrol ve bitirme

Lastik pisirilip piyasaya sunulmadan once gozle kontrol, rontgen, salgi kontrol, balans
kontrol ve kuvvet 6l¢iim islemlerinden gegirilir. Bu kontroller yapilmadan piyasaya
sunulmaz.

2.12. Hava Basmcinin Onemi

Lastik basinglar1 lastikler i¢in ¢ok 6nemli bir konudur. Lastik basinglart bir ¢ok seyi
etkiler. Kullanilan havanin miktart dogru degilse eger lastigin 6mrii kisalir velastikte
kullanim ve denge sorunlar1 ortaya ¢ikar. Ozellikle iireticiler pistlerde lastik havalarinin
cadde kullanimindakilere gore daha az olmasi gerektigini savunurlar. Ciinkii diisiik hava
basinct lastigin yere temas alanimi(trail) biiyiitiir ve neticesinde doniislerde yer tutumu
daha saglikli olur. Lastigin basincinin fazla olmasi da lastik gévdesine zarar verir, lastik
cabuk 1sinir ve lastigin yer tutumu kaybolur. Capraz katli lastikler doneminde lastik

havalarinin 6nemi ¢ok fazlaydi. Bu lastik tasarimlarinda lastigin asir1 1stnmamasi igin
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dogru g¢alisma 1sisinda tutulmasi Onemli bir durumdu. Radyal lastikler 1s1
dalgalanmalarini belli dlgiilerde yok etmistir amayinede dogru lastik havasi iyi bir tur
zamani i¢in gereklidir. Lastik havasinin lastikten iyi verimi alabilmesini saglamak
icinbu 1s1ya gelip gelmedigi “pirometre” ile Olciiliir ve pist sonrasi hava basincinda
degisiklikler yapilarak lastigin ne kadar siki ¢alistigi goriilebilir ancak bu durumun bir

standardi1 yoktur. Deneme yanilma ile tespit edilir.

Sekil 2.12Farkli Basing Uygulanmus Lastikler [25].

[k resimde soguk yirti1 goriiliiyor. Bu lastik fazla hava basildig1 igin dis kat istenilen
sicakliga ulasamamistir. Ayrica yanlis 6n ve arka agilim(rebound) ayari1 da bu sonucu
verir. Lastik sogukken hava basilmali ve 1sindiginda kazandigi ekstra agirhigi (fazla
havay1) tekrar 6lgmek gerekir [25].

Ikinci resim sok yayr yirtifidir. Yay ¢ok yumusak ise veya ¢ok sert ise lastigin karkasi
asir1 bir baski altina girer ve bu sebeple de ince seritlere ayrilarak erir. Burada ¢okiis
mesafesi Olglilerek dogru degerlere ayarlama yapmadan ulasilamaz mi bakilir. Yaylar
tizerindeki tiim onylikleme de bosalmis olabilir [25].

Ugiincii resimde sok agilim yirtig1 goriilmektedir. Agilim ayarlari yanls ise lastigin dis
sekillerine sanki bir cember bastirilmis gibi tahris izleri goriilecektir. Resimde kenarlar
yiikselmis ve ¢okiik alanlar hemen onun arkasindan geliyor.

Dordiincii resim sicak yirtiktir. Eksik hava basinci demektir. Diislik lastik hava basinci
soguk lastik havasinin siiriisle 1sindikca kazandig ekstra hacim genislemesi neticesinde

artan basing farkinin kabul edilebilir 6l¢iilerin lizerinde olmasi demektir. Bu durumda
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lastik erir ve lastik saglam goriinmekle beraber kenarlarina dogru agi sal bir gorintii

verir [25].

2.13. Lastik Omriinii Etkileyen Unsurlar

Erken aginma ve yipranmay1 onleyerek lastik kullaniminda tasarruf yapilabilmesi igin

dikkat edilecek hususlar sunlardir [21].

2.13.1. Dogru Hava Kullanimi

Lastigin tasinan ylike uygun hava ile sisirilmesi, lastigin hizli aginmasini onleyen,
Omriinli uzatan etkenlerin basinda gelir. Tasman yiik i¢in gerekli katalog basing
degerinden daha fazla veya daha az sisirilen lastiklerde anormal asinmalar goriliir.
Havasi fazla lastiklerin sirt merkezi, havasi az lastiklerin ise omuz kisimlar1 daha ¢ok
asinir. Uzun yolculuklarda lastiklerin havasi, yola c¢ikilmadan oOnce ve lastikler
sogukken kontrol edilmeli ve sisirilmelidir. Cift lastiklerin hava basin¢larinin ayni
olmasi gereklidir. Aksi takdirde fazla havali lastik daha ¢ok yiik tasiyacak ve gabuk
aginacaktir [21].

2.13.2. Ara¢c Hiz1 ve Lastik Asinma Omrii

Aracin hizi ile lastigin aginma Omrii arasindaki baglanti dnemlidir. Lastik donerken
tizerine etki eden cekis ve frenleme kuvveti gibi teget sel kuvvetler aracin hizinin
karesiyle orantilidir. Hiz arttifinda lastik sicaklig yiikselir ve sirt kaugugunun aginma

direnci azalir [21].

2.13.3. Uygun Lastik Sec¢imi
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Lastigin tizerindeki yiikii emniyetli bir bicimde tasiyabilmesi i¢in, arac¢ el kitabinda
belirtilen ebat, yiik endeksi ve hiz semboliine sahip lastikler kullanilmalidir. Marka, cins
ve kalitesine bakilmaksizin ayni ebat ve aym yiik endeksine sahip lastikler, ayni hava
basincinda ayni yiikii tasimak {izere imal edilmislerdir. Ayrica, aracin jant Ol¢iileri de

takilan lastige uygun olmalidir [21].

2.13.4. Yiik Miktari ve Yiikleme Bi¢cimi

Yiikiin miktar1 ve araca yiiklenis big¢imi, lastik omrii lizerinde 6nemli bir rol oynar.
Gelisi giizel yiikleme, bazi lastiklerin digerlerine oranla daha fazla yiik tasiyip, cabuk
asinmalarma sebep olur. Yiikleme bi¢iminde amag, her lastigin esit agirlik tagimasin
saglar [21].Araglar yiik tasima kapasitelerinin {istiinde yiiklenmemelidir. Asir1 yiikleme,
lastigin fazla 1sinmasina, yanak ve omuz bolgesinde Oziir vermesine ve Omriiniin

kisalmasina neden olur.

2.13.5. Lastik Eslendirmesi

Araglarda degisik yapilardaki (capraz ve radyal, degisik ebat ya da serili 80, 70 gibi)
lastikler hi¢bir zaman ayni dingil iizerinde eklendirilmemelidir. Araclarda 6n-arka ve
sag-sol lastikler farkli asinma gosterdiklerinden, es asinmayi saglamak, dolayisiyla
lastik omriinii arttirmak i¢in lastiklerin yerleri degistirilmelidir.Radyal lastiklerin doniis
yonii hep ayni kalacak sekilde degistirme yapilmalidir. Lastik, dis derinligi 1,8 mm' den
az ise, mutlaka yenisi ile degistirilmelidir.

Diizensiz veya anormal aginmalar1 engellemek i¢in diizenli olarak (10.000 km’de bir)
lastiklerin yerini degistirilmeli. Binek lastiklerinde yasal asinma sinir1 1.8 mm’dir.
Ancak 0Ozellikle kis sartlart ve 1slak zemin diisiiniildiiglinde lastik dis derinliginin 1/8

inch (yaklasik 3.2 mm) degerinin altina diismemesi tavsiye edilir [21].

2.13.6. Balans Bozuklugu
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Tekerlegin ¢evresindeki dengesiz agirliklarin donme esnasinda yarattigi degisken
kuvvetler, titresim ve vuruntu (balanssizlik) meydana getiritler. iki gesit balanssizlik

vardir [1-2].

2.13.6.1. Statik Balanssizhik

Arag kaldirilip tekerlek dondiiriildiiglinde, tekerlek hep ayn1 noktasi (agir kismi) asagida
kalacak sekilde duruyorsa, statik balanssizlik var demektir. Yiiksek hizlarda ziplama

(vuruntu) seklinde hissedilir [21].

2.13.6.2. Dinamik Balanssizhik

Tekerlegin saga ve sola degisik yoriingeler ¢izerek yalpali donmesidir. Yanal titresim

seklinde hissedilir [21].

2.13.7. Yol ve iklim Sartlar

Karayollarinin cinsi lastik omriinii etkileyen faktorlerin basinda gelir. Baz1 ylizeyler
pliriizsiiz gibi goriinlirken asindirict ve lastigin Omriinii kisaltict olabilir. Yoldaki
yiikseltiler ve ¢ukurluklar da lastigin Omriinii azaltir.Lastik yiik altinda esneme ve hiz
gibi faktdrler etkisiyle 1sinir. Disaridaki havanin ve yol yilizeyinin bu 1s1y1 emerek lastigi
sogutmasi gerekir. Ancak, sicak yaz aylarinda bu islem zor oldugundan lastikler daha
cabuk asimir.Lastikler rutubet, 151k, riizgar, 1s1, ozon, yag ve kimyasal maddelere maruz
kalabilecekleri yerlerde depolandiklarinda sertlesme, bigim bozulmasi, ¢atlama gibi
degisikliklerle ise yaramaz hale gelirler. Ideal bir depo serin, kuru, karanhik ve toz
tutmayan bir yer olmalidir. Uzun siireli depolamalarda lastik yere temas etmeyen raflara
dik olarak yerlestirilmelidir. Kisa donemli depolamada lastiklerin iist {iste yigilmasi

gerekiyorsa, yiikseklik 1,5 metreyi gegmeyecek sekilde istiflenmelidir[21].
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3. MOTOSIKLET LASTiGININ BILGIiSAYAR DESTEKLI
TASARIMI

Motosiklet radyal lastigi talebine yerli iiretim olarak cevap verebilmek amaciyla
oncelikli olarak yogun kullanimi olan 120/70 R 16ebatli motosiklet lastik referans
alinmigtir.SolidWorks 2012 Programi ile tasarimi yapilmustir. Sekil 3.1° de motosiklet

lastiginin iki boyutlu sekli goriilmektedir.

120
3
~
+ ¢ * 8 +
/ 3
F R H o H
.
!
| 88500
| 105
|
S | 135
b |
u) 1
N |

Sekil 3.1. Motosiklet Lastiginin Iki Boyutlu Gériiniimii
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Sekil 3.2. Motosiklet lastiginin 3D Boyutlu Goriiniimii 1

Sekil 3.2 de Iki boyutlu ¢izilen tasarimSolidWorks 2012 revolve komutu ile 360 derece

dondiirerek sekle li¢ boyutlu goriiniim verildi.

Sekil 3.3. Motosiklet lastiginin sirt kismina uygulanan ¢ukur (sag taraf)

Sekil 3.3.de motosiklet lastigine sag taraftan lastigin yere karsi dayanimini artirmak

i¢cin cukur agilmustir.
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Sekil 3.4. Motosiklet lastiginin sirt kismina uygulanan ¢ukur (sol taraf)

Sekil 3.4. te motosiklet lastigine sol taraftan lastigin yere kars1 dayanimini artirmak i¢in

cukur acilmistir.

Sekil 3.5. Motosiklet lastiginin sirt kismina uygulanan ¢ukur (tiim taraf)

Sekil 3.5 te ¢ukurun lastigin tiim tarafina yayilmasi i¢in Cirpattern komutu ile lastigin

tiim yiizeyine dagitildu.

31



Sekil 3.6Motosiklet lastiginin Ug Boyutlu Gériiniimii

Sekil 3.6. da motosiklet lastigimizi bilgisayar destekli SolidWorks 2012 programu ile

tasarimi yapildi.

A —I KESIT A-A

Sekil 3.7Jant tasariminin 2 Boyutlu Goriin
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Sekil 3.7de gerekli dl¢iilerverilerek jantin 2 boyutlu tasarimi yapildi.

Sekil 3.8Jant Tasariminin 3 Boyutlu Goriiniimii

Iki boyutlu olarak tasarlanan jantinSolidWorks 2012 yaziliminin boss-extrude komutu

kullanilarak derinlik verilereksekle 3D boyut verildi.

Sekil 3.9Jant Tasariminin 3 Boyutlu Sekillenmesi

Sekil 3.8. da ii¢ boyutlu katt modele revolve komutu ile dondiirme islemi yapildi.Sekil

3.9. da da cut komutu ile de fazlalik kisimlaratilarak jant tasarimin son sekli verildi.
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Sekil 3.10Montaj Goriiniim

SolidWorks 2012 yazilim programikullanilarak tasarimin jant kismi ile lastik kismi
montajlanarak tasarimin sonlu elemanlar yontemi ile analizi yapilmakiizere son sekli

verildi.
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4. MOTOSIKLET LASTIGININ BILGISAYAR DESTEKLI SONLU
ELEMANLAR YONTEMI iLE ANALIZi

¥ | ANSYS 14.0 | Pencere  Yardm -@t tez modellll
M,

ﬁ & Workbench
Yor @ | Named Selection Manager hﬂl‘l:l\‘l;

InsL
0 Workbench Help
) About ANSYS Workbench Geometry Inteface

%

k|

Meniiyii Ozellestir

Sekil 4.1Modelin ANSYS 14.0 PrograminaAktarimi

ANSYS 14.0 j Pencere  Yardm -4 tez modellIMMIMIITIIIIIITTTI cabsmas:

IV | Workbench lﬁ =

& | Named Selection Manager ninda38
&9 | Workbench Help
&P | About ANSYS Workbench Geometry Interface

F@@'ngve&~9~

| Meniyd Ozellestir
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Sekil 4.2Modelin ANSYS 14.0 Programina Aktarimi

Sekil 4.1 ve 4.2. de SolidWorks 2012 programinda tekerlek modelini gorev ¢ubugu
bolimiinden ANSYS 14.0 boliiminin WORKBENCH bdliimiinden ANYS 14.0

yazilimina aktarildi.

i ] Import... =@ Reconnect @ Refresh Pro

Project Schematic

SN |

Bl Geometry

Geometry

Sekil 4.3Modelin Geometri bilgi aktarimi

Sekil 4.3 de modelingeometrikbilgisiANSYS 14.0 yaziliminaaktarildi.

1
FPraoject Schematc

—

sl 7 Ceometry

2 B Geometry w7

SCeametrny

- B
tll == Static Structural
=2 IQ Emnginecring Data - .
2 | @ Geometry = .
< ﬁ Model F a4
5 ﬁ, Setup B oa
=% Saolution = -
ra lf; Results F o

Static Structural
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Sekil 4.4YeniYapisalAnalizinOlusturulmasi

Sekil 4.4 de modelinyapisalanaliziolugturulmaki¢cinANSYS 14.0 Yazilimindan Static

Structural bélimiindenyeniyapisalanalizolusturuldu.

- B

8l == Static Structural
2 W Geametry " 4 2 @ Engineering Data "
Geometry _\*. 3 @ Geometry v
4|@@ Model v
5 @ Setup v
6 | @ Solution v 4
7 @ Results v 4

Static Structural

Sekil 4.5ModelinAnalizDosyasinaAktarilmasi

Sekil 4.5 de Sekil 4.4 de

aktarilananalizdosyasininyeniolusturulananalizdosyasindageometrileribirlestirerekaktari

lanmodelinanalizdosyalaribirbirinebaglandi.

Owerall Progress
[

Processing part Wheel Rear-1

Cancel

Sawe Proiect After Solution

Sekil 4.6ModelinYazilimaYiiklenmesi

37



Sekil 4.6 de olusturulan modelinanalizdosyas1 programaaktardiktansonra modelin
ANYS 14.0 yaziliminayiikleyerekmodelinANY S 14.0

yazilimindadiizenlemeyapmakamaciylaagilir.

Sekil 4.7ModelinANSYS 14.0PenceresineGetirilmesi

Sekil 4.7 de ModelingevresartlarinahazirlamakiginANSYS 14.0 programin da
pencereyeagcilir.

Sekil 4.8ModelinJantMalzemeY apisi
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Sekil 4.8 de model parcalarinin varsayilan malzeme program tarafindan otomatik olarak

yapt ¢eligi verilmistir. Bu yiizden her par¢anin malzeme yapisinin degistirilmesi yapildi.

Project Schematic

-
1 Static Structural
g 2 g Engineering Data " 4
Geometry -\“-3 &l Geometry v 4
4 |§@ Model #F 4
5 a Setup ? .
3 Solution F 4
7 Ea Results F 4

Static Structural

Sekil 4.9Malzeme Bilgisinin Diizenlenmesi

Malzeme bilgisinin diizenlenmesi ve yeni malzemelerin modele eklenmesi igin sekil
4.9.degoriildiigiigibi “Engineer Data” boliimiinden malzeme 6zelliklerini ANSYS 14.0

yazilimindan segilir.

Fatigue Data at zero
mean stress comes from

3 Y foeEnE [ |= | 1998 asME BPV Code,
Steel
Section 8, Div 2, Table 5
-110.1
- Click here to add a

new material

el
A 8 c |o|E [~
Property value unit |2 |G
2 T4 pensity 7350 k. =03 |
Isotropic Secant 3
= 3 Coefficent of =
Thermal Expansion
6 = & 1sotropic Elasticity = m
7 Derive from Young... _=|
a Young's Modulus FE+11 p. =| [ ]
g Poisson's Ratio 0,3 =
10 Bulk Modulus 1,6667E+11 [P. ]
11 Shear Modulus 7,6923E+10 |P, )~
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Sekil 4.10MalzemeBilgisininDiizenlenmesi

Sekil 4.10damalzeme diizenleme penceresi tiim malzemelerin 6zelliklerini diizenlemeye

ve yeni malzeme eklemeye izin vermektedir.

Tablo 4.1 Tekerlek lastiginde kullanilan malzemenin mekanik 6zelligi

Malzeme Elastik Modiili , Kayma Modiilii Bulk modiilii | Poisson's Ratio
(MPa) (MPa) (MPa)
Tekerkek 18 6,04 300 0,49

Sekil 4.11Tekerlek Lastigi Malzeme Se¢imi

Tekerlek lastigi i¢in “ IsotropicElasticity” tipinde malzeme segilmistir.
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es of Outline Row 3: aa | sample data for a neoprene rubber

A B C. D E
Property Value Unit 3|
= Isotropic Elasticity
Derive from foung's Medulus and P... ;I
Young's Modulus 18 MPa -~
Poisson's Ratio 0,499
Bulk Modulus 3E+08 Pa
Shear Modulus 6,0403E+05 Pa
Table of Properties Row 2: Isotropic Elasticity -~ B o=
A B = D

i Temperature (€) = | Young's MPa) ~ | Poi 's Ratio Bulk Medulus {

2 18 0,49 3E+08

=

Sekil 4.12Tekerlek Lastik Malzeme Se¢imi [26]

Sekil 4.12.de belirtildigi gibi bu malzemeye aa ismi verildi. Bu malzeme, lastigin tim
ozelliklerini icermektedir ve analizde gercek oOzelliklerine uygun davranmasi

saglanacaktir.

(@) 8 - Stotic Strucurat WIZCRAERTARVERAR I Ao

| File Edit View Units Tools Help || @ B

A A S Gl Sl o)
J T Show Vertices +‘@_\.I'-"irei’rarrle | N Edge C
JGeometry G Virtual Body | I, Point Mass

=] Project

Bl [&E Model (B4)

B AR Geometry

e

B Tire Rear Dunlop Qualifier-1
o @ Pargal”TekerlekGrubu-1
'v’)?"* Coordinate Systems

«% Connections

‘,% Mesh

- 3 Mamed Selections

----- A= static Structural (BS)

Details of "Wheel Rear-1" 1%
—r-

Sekil 4.13Tekerlek Jant Malzeme Segimi
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- a X |
A B B D |E
Property Value Unit 3|

4 Density 2770 kam~-3 |01
s =R éﬂﬁzgseant Coefficient of Thermal ]
4 E Coeffident of Thermal Expansion 2,3E-05 cn-1 ;I (=]
5 E Reference Temperature 22 C ;I =
[ = E Isotropic Elasticity =
7 Derive from ‘Young's Medulus and ... ;I
8 Young's Modulus 7,1E+10 Pa ;I [}
9 Poisson's Ratio 0,33 [&] 1
10 Bulk Modulus 6,9608E+10 Pa ]
1 Shear Modulus 2,6692E+10 Pa ]
12 |E ‘P Alternating Stress R-Ratio =] Tabular [}
13 Interpaolation SemiLog ;I
14 Scale 1 (=]
15 Offset 0 Pa [=]
16 E Tensile Yield Strength 2,8E+08 Pa ;I (=)=
17 E Compressive Yield Strength 2,8E+08 Pa ;l (=)=
13 $4 Tensile Ultimate Strength 3,1E408 Pa EE =
19 E Compressive Ultimate Strength a Pa ;l (=)=

Sekil 4.14Tekerlek Jant Malzeme Ozellikleri
Tablo 4.2 Tekerlek jantinda kullanilan malzemenin mekanik 6zelligi

Malzeme Elastik Modiilii | Kayma Modiilii | Bulk modiilii | Poisson's | Yogunluk, p
(MPa) (MPa) (MPa) Ratio (kg/m3)
Jant 71000 26692 69608 0,33 2770

Jant malzemesi sekil 4.13/4.14. de goriildigi gibi ANSYS 14.0yazilim kiitiiphanesinde
bulunan aliiminyum alasim malzemesi 6zelligi uygun oldugundan aliiminyum alagim

kullanilmistir. Sekil 4.14te belirtilen jant malzemesinin 6zellikleridir.

B e Wi W A I

v AT 4 || Thicken Annotations B3 Show Mesh AShowCoordmateSstem;
B g i
kness - mpflmported Thickness ‘LayeredSettmn | E

[ |
[
[
L
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Sekil 4.15Zemin se¢imi

Tablo 5.3 Tekerlek Zemin (Beton) kullanilan malzemenin mekanik 6zelligi

Malzeme Elastik Kayma Bulk modiilii | Poisson's | Yogunluk, p
Modiilii, Modiilii, (MPa) Ratio (kg/m3)
(MPa) (MPa)
Zemin (Beton) 30000 12712 15625 0,18 2300

Sekil 4.15.te belirtildigi gibi ANYS 14.00 yazilimi kiitliphanesinde bulunan beton

malzemesi zemin i¢in uygun bulunmustur.

‘roject | @ Return to Project 4] Compact Mode

(M

Outline of Schematic B2: Engineering Data ~ 3 x
A B c D
Contents of = P
1 Engineering Data = @l SOUMCE Description

H

Material

3 a2 O <R
General aluminum alloy.
o Aluminum Fatigue properties
= Alloy O | =R come from MIL-HDBK
-5H, page 3-277.
5 T Concrete | _
Properties of Outline Row 5: C > o X
A B c D |E |
1 Property value Unit |08 W\JE—
2 T2 pensity 2300 k... =@ [P
Isotropic Secant
3 U3 coeffident of =
Thermal Expansion
[ = & 1sotropic Elasticity =
7 Derive from foung's... ;I
a8 Young's Modulus 3E+10 Pa ;I =
g Poisson's Ratio 0,18 =
10 Bulk Modulus 1,5625E+10 |Pa =
11 Shear Modulus 1,2712E+10  |Pa =]
Tensile Yield
12 = Strength o Pa = |E
Compressive Yield
13 = Strength o pa =[O (O
Tensile Ultimate
14 ez Swength SE+06 rpa =IO |3
Compressive
15 = Ultimate Strength +1E+07 Pa ;I =1 =

Sekil 4.16Zemin Malzemesinin Yapisal Ozellikleri

Sekil 4.16.da belirtildigi gibi beton malzemesinin yapisal 6zellikleri belirtilmistir.
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‘Interaction | ¥y Body-Ground v “§,Body-Body v [§|Body Views (3 Sy

0,600 {rm)

Sekil 4.17Modelde Kontak Olusturulmasi I

Sekil 4.17.de lastik tekerlek ve aliiminyum jant arasindaki temas ‘“Bonded” tipi
secilmigstir. Bu, iki par¢anin birbirine yapisik halde bulunmasi anlamina gelmektedir.
Analizde lastigin sisirilmis olmas1 ve i¢indeki hava basincinin etkisiyle jant yiizeyine

yapismis olmasi bilgileri bulunmadigi i¢in bu tip tercih edilmistir.

cken Annotations DE Show Mesh & Show Coordinate Systems
nteraction | 4 Body-Ground v %Body-Body v BodyViews {54 Sync Vien

[ Accaciation

Sekil 4.18Modelde Kontak Olusturulmasi 1T

Sekil 4.18.de gibi lastik tekerlek ile beton zemin arasindaki temas ise “No Seperation”
tipi secilmistir. Analiz statik yapisal tipte se¢ildigi i¢in bu temas tipi tercih edilmistir.
Bu tip, az miktarda kaymaya izin verdigi icin lastik deformasyonuna da engel

olmayacaktir.
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0,600 (m)

Sekil 4.19Modelde kontak olusturulmasi I11

Sekil 4.19.lastik tekerlegin temas yiizeyinin kiiresele yakin olmasi ve iizerinde disler
bulunmasi nedeniyle mesh sirasinda ¢ikabilecek problemleri engellemek ve beton zemin
ile temasinda olusacak hatalar1 6nlemek i¢in lastik tekerlege eleman boyutunu lcm ile

siirlayan mesh kontroli eklenmistir.

Sekil 4.20Modelde mesh olusturulmasi
Sekil 4.20 de lastik tekerlegin mesh yapisi daha siktir. Beton zemin ise profilextrusion

seklinde oldugu i¢in dikdortgen mesh yapist ANYS 14.0yazilimprogram tarafindan

tercih edilmistir.Minimum kenar uzunlugu olarak 1,27 mm program tarafindan optimum
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uzunlugu olarak segildi. Mesh sonucu 197646 diigiim noktasi v 110367 adet eleman

olusturulmustur.

Geometry £ Print Preview ), Report Preview/

Graph

" Messages. Graph |
Sekil 4.21Modelin 1 Saniyede ki hareketi

Sekil 4.21.Analiz sirasinda 1 saniye siiresince pargalarin hareketine izin verilmektedir.

0,600 (m)

Graph B Tabular Data

1 | [Steps |Time[s] [V X[N] [[v YN |V Z(N)
1o, o 0, o

1
21 1, o, 300, 0,

2000, -
3000,

1

Sekil 4.22Kuvvetlerin Uygulanmas

Sekil 4.22de tekerlek gdbegine beton zemine dogru 3000N yiik verilmistir. Lastigin
davranig1 incelenecegi igin Yyataklama sartlar1 dikkate alinmamis, gobekteki tiim
yiizeylere etkiyen standart tip kuvvet eklenmistir. Kuvvetin degeri, 1 saniye i¢inde ON

dan 3000N a ¢ikmaktadir.
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0,150

Sekil 4.23Betonun Sabitlenmesi
Sekil 4.23.da belirtildigi gibi beton zemin, dikddrtgen prizma seklinde olusturulmus ve

tekerlekle temasi olan yiizey hari¢ tiim yilizeyler sabitlenmistir.

Geometry A Print Preview A Report Preview

Sekil 4.24 Tekerlege Hava Basinci Uygulamasi

Sekil 4.24 de modele 2.2 bar hava basinci uygulanmistir
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B Tabular Data

1. | Steps [Time[s] [J[¥ X[ml[[¥ Zm]
11 o, o, o,
21 = 23 0, 0,
=

Sekil 4.5Modelin 1 saniye Boyunca Diisey Hareketi

Sekil 4.24 de tekerlegin tim pargalar1 1 saniye boyunca diisey yonde harekete izin
vermek amaciyla yatay x ve z yoOnlerinde sabitlenmis, diisey y yoniinde serbest

brrakilmistir.

| File Edit View Units Tools Help || <@ | = sohe
| T e R @ Te- TR On) T W & |
| = Show Vertices @S Wireframe | BNl Edge Coloring ~ |
| Result 1.0 True Scale) - - B - o |
Outline o
T Geometry o
e Con te
AT o

P, Body Sizing
Lo B Body Sizing 2

W Mamed Selections

Static Structural (B5)
Settings

o
il

E
eeeeeee

! Solution Infarmation
o LB Equivalent Stress
| M Total Deformation
L M8 Directional Deformation

Details of "Equivalent Stress" "
Sacmeter e
= | Definition
Tvpe Equivalsnt von-Misss) Strass
By Time
Dispiny Time Last
Carcurate Time Histary | ves
Taentitier |l
Suppressed o
=i Integration Point Resuits
Dizplay Option [averagea
1| Resutts =

Press F1 for Help

Sekil 4.24Analiz

Sekil 4.25de goriildiigii gibi analiz ¢dzlim asamalar belirtilmigtir.
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etry A Print Preview 4 Report Preview,

Sekil 4.25Lastige UygulananGerilme analizi

Sekil 4.26daki analiz sonuglarina gore lastik tekerlegin de yaklagik 6 MPa maksimum

gerilme olusmustur.
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A: Model, Static Structural
Equivalent Stress

Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: Pa

Time: 1
01.08.2013 22:12

2,5193e7 Max
2,2394e7
1,9595e7
1,6795e7
1,3996e7
1,1197e7
8,3977e6
5,5985e6
2,7992e6
1,2602e-11 Min

0,2

Sekil 4.27 Janta Uygulanan Gerilme analizi

Sekil 4.27 de goriildiigii gibi modelde jantlara yaklasik maksimum 25 MPa gerilme

olusmustur.

A: Model, Static Structural
Total Deformation

Type: Total Deformation
Unit: m

Time: 1

06.08.2013 15:05

1,2222e-5 Max
1,0864e-5
9,5062e-6
8,1482e-6
6,790 Le-6
5,4321e-6
4,0741e-6
2,7161e-6
1,358e-6
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A: Model, Static Structural
Total Deforrmation

Type: Total Defarmation
Unit: m

Time: L

14.08.2013 18:56

1,2222e-5Max
1,0864e-5
8506266
8, 145266
§,7001e-6

Sekil 4.26Deformasyon Analizi

Sekil 4.27de goriildiigii gibi Tekerlek gobegi 1.2e-5 m asagi dogru hareket etmistir.
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5. SONUC ve DEGERLENDIRME

Tiirkiye lastik sektoriinde diinyanin 6nde gelen iiretici ve ihracatc iilkeleri arasinda yer
alma yolunda hizla ilerlemektedir. Tiirkiye’nin yol kosullarinin bozuk olmasi, karayolu
yik ve yolcu tagimacilifinin toplam tasimacilifin %95’ine ulagmasi, buna karsin
araclarin istiap hadlerinin iizerinde yiiklenmesi gibi 6zel kosular1 dolayisi ile lastikte
Tiirkiye’ye 6zgii, giiglii desen ve yapida lastiklerin iiretimi giindeme gelmis, bu da Tiirk
lastiklerini diinyada aranir konuma getirmistir.

Ulkemizde iiretimi ve kullanimi artan 2 tekerlekli araglar motosikletler icin ozellikle
yiiksek performans gerektiren radyal lastikler ithal edilmektedir. Ithal edilen lastigin
Tiirkiye’deki yol ve iklim sartlarinda ¢calismaya uygun olmasi ¢ok énemlidir

Bu tezde yogun kullanim olan 120/70 R 16 ebatli lastik tasarimi gergeklestirilerek ve
Sonlu Eleman analizi yapilmistir. Boyutlarin ve geometrinin degisiminin lastik
iiretimindeki gerilim ve sekil degisimlerine etkisini belirlemeye calisilmigtir. Daha 6nce
mevcut lastiklerden esinlenerek gergeklestirilen lastik tiretiminde elde edilecek
simiilasyon modellenmesi ile en uygun parametreler belirlenerek ve daha sonra kalip
tasarimi yapilabilecektir.

Analizimizde asagidaki degerler kullanilmistir.

Malzeme Elastik Kayma Bulk Poisson's Yogunluk, p
Modiilii Modiilii modiili Ratio (kg/m3)
(MPa) (MPa) (MPa)
Jant 71000 26692 69608 0,33 2770
Tekerkek 18 6,04 300 0,49 -
Zemin (Beton) 30000 12712 15625 0,18 2300

Analizde dortylizlii mesh kullanilmistir. Minimum kenar uzunlugu 1,27 mm program
tarafindan optimum kenar uzunlugu olarak se¢ildi. Mesh sonucu 197521 diigiim noktas1
ve 110238 adet eleman olusturuldu. Tekerin desenli dis ylizeyinde tane kenar uzunlugu
1 mm indirildi. Tekerlek desenli oldugundan dolay1 ¢6ziimii daha hassas hale getirmek

i¢cin beton zeminle zeminle daha gercekg¢i temas saglandi.
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Yiik indeksi 66 olan bir motosiklet tekerlegi i¢in yapilmis olan sonlu elemanlar
analizinde 2024-O malzemeden yapilmig jant iizerinde 25 MPa gerilme degeri
gorilmistiir. Jant malzemesinin akma gerilme degeri 75 MPa olmasina ragmen, siiriis
sirasinda karsilagilan sok yiikleri ve tekerlegin yiiksek devirde yiiklii halde déonmesi
nedeniyle yiikiin tekrarlanir halde bulunmasi nedeniyle jant geometrisinde kalinlik
azaltmasi ihtiyact duyulmamistir. Jant hassas dokiim teknigi ile hazirlanacagi igin

malzeme 6zelliklerinin homojen olmamasi da s6z konusu olacaktir.

Tablo 5.1 Malzeme o6lgiisti [27]

MALZEME YOUNG KOPMA AKMA s
MODULU DAYANIMI DAYANIMI GERILME

JANT 2024-0 73100 MPa | 186 MPa 75 MPa 25 MPa

TEKERLEK EPDM 100 MPa 8 MPa - 6 MPa

Malzeme Tablo 5.1. deki oOzellikler dikkate alinarak yapilan analizde aliminyum
jantimiz 25MPa olarak 3 kat emniyetli olarak sonuca varildi. Kauguk lastik tekerlegin
malzemesine gore kopma dayanimi dikkate alinmistir. Analiz sonucunda karsilasilan
deger 6 MPa dir. Malzeme kopma dayanimi 8 MPa oldugundan tekerlegimiz de de 6
MPa sonucuna vardigimizdan tekerlegimiz yaklasik 1.3 kat emniyetli ¢ikmistir.Analiz

sonuglar1 dikkate alinarak daha sonra en uygun kalip tasarimi yapilabilecektir.
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