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OZET

Araclarda insan eliyle veya otomatik olarak agilip kapatilan, ara¢ 6mrii boyunca kilitlenme,
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konum, hiz ve ivme analizleri analitik ve bilgisayar destekli olarak ger¢eklestirilmistir.
Ayrica, mentese mekanizmasinin prototip tiretimi yapilmig, MAN Tiirkiye A.S. blinyesinde
tretilen “Neoplan Skyliner” model otobiisler {izerinde prototip mentese olarak
uygulanmistir. Diger taraftan, bagaj kapisina gelen olagan ve olagan dis1 yiikler altinda
acma-kapama kolayligi, hafifletme calismalarina karsilik mekanizmanin dayanimi gibi
kriterler 15181inda elde edilen bulgulardan hareketle, mekanizmanin farkli uygulamalar i¢in
kullanilabilirligi tartigilmastir.
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Boliimii’ndeki tiim akademisyenlere tesekkiirii bir borg bilirim.

Calismakta oldugum MAN Tiirkiye A.S. Ar-Ge departmani ¢alisanlarindan Oguz UNAL’a
desteklerinden dolay1 tesekkiir ederim.

Ayrica tez c¢alisgmam siiresince beni destekleyen esime ve beni higbir zaman yalniz

birakmayan ¢ok degerli aileme en icten sevgi ve saygilarimi sunarim.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu tez ¢aligmasinda kullanilan simgeler ve kisaltmalar, agiklamalar1 ile asagida sunulmustur.

Simgeler Aciklamalar

KN Kilo Newton
rad Radyan

S Saniye

S Beta acis1

6o Baslangi¢ acis1
Os Bitis acis1

D Fi acis1

W Psi agist

M Moment

£ Uzunluk

F Tepki kuvveti
w Agirlik

oB Bileske gerilme
OAK Akma gerilmesi

Kisaltmalar Agiklamalar

BDA Bilgisayar Destekli Analiz
RGD Rijit Govde Dinamigi

SCDD Serbest Cisim Denge Diyagrami
SEA Sonlu Elemanlar Analizi

SRGM Soézde Rijit Govde Modeli






1. GIRIS

Otomotiv sektdriinde O6nemli bir yeri olan otobiisler, genellikle insan tasimacilifinda
kullanilan uzun, kisa veya orta menzilli seyahat araglaridir. Yapilacak olan yolculugun
kosullarina gore tasinabilecek yolcu sayisi ve toplam yiik miktar1 farklilik géstermektedir.
Tasinan yiiklerin yolculuk esnasinda giivenli bir sekilde muhafaza edilebilmesi i¢in bagaj
bolmelerinden yararlanilir. Bu bagaj bélmeleri genelde yolcu tasima bdlgelerinin altinda

olup cesitli kapak ve kapilar ile erisimleri saglanabilir.

Insan eliyle veya otomatik olarak agilip kapatilan, ara¢ dmrii boyunca kilitlenme, dayanim,
sizdirmazlik vb. islevleri yerine getirmesi beklenen bagaj kapilarinin gévdeye montajinda
gorev yapan mentese mekanizmalari, otomotiv sektoriinde ¢ok farkli bigcimde

tasarlanabilmekte ve imal edilebilmektedir.

Yolcu tagimaciligr icin iiretilen otobiis gibi biiyiilk araglarin bagaj kapak ve kapi
mekanizmalar1 {izerine yapilan caligmalar genellikle mekanizmalarin kapi yiikiinii tasiyip
tagilyamayacagi, kapladigi ylizey alani ve bunlarin analizleri konularinin etrafinda
sekillenmistir. Giliniimiizde ise; ergonomik unsurlarin yaninda, kullanim ve regiilasyonlar
geregi ortaya ¢ikan ihtiyaglar ve sonrasinda meydana gelen eksikliklerin degerlendirilmesi
one ¢ikmaktadir. Bagaj kapak ve bagaj kapilar: gibi otobiislerde siirekli ¢alisan aksamlar,
zaman igerisinde tasarim ve ¢evre kosullarindan dolay1 deforme olabilmekte, seyahat
giivenligini tehdit etmekte ve miisteri memnuniyetsizligine neden olabilmektedir. Bu
sebeple otobiislerde bagaj bolgelerine erisim saglayan bagaj kapilarmin ve bagaj kapi
mekanizmalarinin uzun 6miirlii ve kullanim ergonomisini karsilayacak sekilde tasarlanmasi,

glinlimiiziin rekabet¢i ortaminda karsilanmasi zorunlu bir gerekliliktir.

Bu calismada, halihazirda kullanilan ve zamanla deformasyona ugrayabilen, kullaniminda
ergonomik olumsuzluklar barindiran, tasarimindan dolayi islevini yerine getirmede sorunlar
tasiyan bir otobiis bagaj kapis1 mekanizmasinin, olumsuzluklarini gidermek amaciyla yeni
bir kapi mentesesi mekanizma tasarimi Onerilmistir. Yeni mekanizmanin kullanimi
esnasindaki konum, hiz ve ivmenin analizleri analitik ve bilgisayar destekli olarak
gercgeklestirilmistir. Elde edilen veriler karsilastirilmis ve iki yontemden elde edilen

sonuglarin birbirleri ile ortiistiigii ve birbirlerini dogruladiklar: tespit edilmistir. Bunlara



ilave olarak, mentese mekanizmasinin prototip iretimi yapilmis ve bu mekanizmanin
islevselligi MAN Tiirkiye A.S. biinyesinde iiretilen “Neoplan Skyliner” model otobiisler

lizerinde denenmistir.

Yeni mekanizma tasarimi ile kullanim ergonomisinde eksiklik olarak goriilen kapi agilis
kursunda iyilesme elde edilmistir. Diger taraftan, bagaj kapisina gelen olagan ve olagan disi
yiikler altinda agma-kapama kolayligi saglanmis, eski ve yeni alternatif tasarima uygulanan
dongiisel yiik kontrolleriyle zamanla kapida olusan deformasyonun Oniine gecildigi tespit
edilmistir. Hafifletme ¢aligmalarinin yaninda mekanizmanin dayanimi gibi dl¢iitler 1s181nda
elde edilen bulgulardan hareketle, mekanizmanin farkli uygulamalar i¢in kullanilabilirligi

tartisilmistir.

Bu tez ¢alismasinin takip eden boliimiinde konu ile ilgili alan bilgisi ve yapilan ¢alismalar
verilmistir. Sonraki boliim olan Kapi Mentese Mekanizmasi ve Analizi bashigi altinda
Onerilen alternatif tasarim tanitilmis ve ayr1 ayri analitik ve bilgisayar destekli olarak konum,
hiz ve ivme analizleri gergeklestirilmistir. ilaveten onerilen tasarima uygulanan kuvvet
analizi ile olagan ve olagandisi yiikler altindaki agma kapama kolayligi degisimi
hedeflenmistir. Hedeflenen mentese mekanizmasina ait prototip imalati ve testleri
hakkindaki bilgiler, takip eden béliimde verilmistir. B6liim 5°te Bulgular ve Tartisma bashigi
altinda analitik ve bilgisayar destekli olarak konum, hiz ve ivme analiz sonuglar
kiyaslanmis, tasarima uygulanan kuvvet analizi ile olagan ve olagandist yiikler altindaki
acma kapama kolayligi degisimi degerlendirilmistir. Sonug¢ boliimiinde otobiis bagaj kapisi
mekanizmasinin olumsuzluklarin1 gidermek amaciyla Onerilen alternatif kapi mentesesi

mekanizmasi ile saglanan faydalar 6zetlenmistir.



2. ALAN BILGISI VE LITERATUR ARASTIRMASI

Bu boéliimde mekanizmalar hakkinda alan bilgisi verilecek, kullanilacak dort ¢ubuk
mekanizmasi ve bilesenleri agiklanacaktir. Mekanizmalarin kapilar tizerindeki uygulamalari

hakkinda daha 6nce yapilan ¢alismalar 6zetlenecektir.
2.1. Mekanizma Terminolojisi

Mekanizma, kuvvet ve hareket iletimi i¢in kullanilabilen rijit cisimlerin rijit mafsallarla
birlestirildigi sistemlere denir. Bir mekanizmay1 diger rijit olmayan cisimlerden ayiran en
onemli Ozellik mekanizma mafsallarinin hareket serbestlikleri ve mafsallarin birbirlerine

gore bagil hareketleridir.
2.1.1. Kinematik eleman

Iki rijit cismi birbirine baglamak icin kullanilan ve bu iki rijit cismin birbirlerine gére
hareketlerinin bagil olmasini saglayan elemana kinematik eleman denir. Kinematik

elemanlar, rijit cisimlerin hareket serbestliklerini birbirlerine gore sinirlar.
2.1.2. Kinematik cift

Rijit cisimlerin bir araya getirilmesi ile olusan ve mekanizmanin 6zelliklerini tanimlayan

baglantilara kinematik ¢ift (mafsal) denir. Kendi aralarinda asagidaki gibi ¢esitlendirilirler

[1].

Kapali Kinematik Cift: Elemanlar arasindaki temas, mekanizmanin tiim hareket siiresi

boyunca mevcuttur (Sekil 2.1).

.~

Sekil 2.1. Kapali kinematik ¢ift



Basit Kinematik Cift: Eleman giftlerinin hareketi bir diizlem (yiizey) boyunca temas etmesi
durumunda mevcuttur. Temas esnasinda olugan temas gerilimleri, noktasal veya ¢izgisel

temas olmadigindan daha diisiik olmaktadir.

Yiiksek Kinematik Cift: Eleman ciftlerinin temasi bir nokta veya bir dogru boyunca olugsmast
durumunda mevuttur. Nokta veya ¢izgisel temas durumunda temas gerilimi daha yiiksek
olmakta, bu da ¢iftlerde deformasyonu beraberinde getirmektedir. Bunun igin ¢iftlerin yiizey
asinma direngleri yiliksek olmalidir. Biiyiik ytikler altinda ¢alisma yapan mekanizmalar i¢in
onerilmez. Buna karsin, kiiciik hacimli olmalari, ayni i i¢in daha az sayida parga ihtiva

edebildiklerinden bu ¢esit mekanizmalar kullanilabilir.

Acik Kinematik Cift: Elemanlar arasindaki temas, mekanizmanin tiim hareketi siiresi

boyunca mevcut olmayabilir (Sekil 2.2).

Sekil 2.2. Agik kinematik cift

2.1.3. Serbestlik derecesi

Bir mekanizmadaki serbestlik derecesi, kinematik ¢iftlerin sayis1 ve bu kinematik giftlerin
serbestlik derecesine bagli olup, mekanizma uzuvlarmin konumlarini tayin etmek igin
aranacak parametrelerin sayisidir. Serbestlik derecesi tayin edilirken mekanizmanin uzuv

konumlarinin bulunmasi 6nem teskil eder.

Asagidaki 1 numarali uzuv sabit uzuv, 2 numarali uzuv giris uzvu olarak kabul edilirse &
baslangi¢ acis1 verildiginde mekanizmanin tiim uzuvlarinin konumu tespit edilebilmektedir

(Sekil 2.3). Bu nedenle mekanizmanin serbestlik derecesi 1 olur [1].



Sekil 2.3. Dort ¢ubuk mekanizmasi [1]

Mekanizmalar bir veya birden fazla uzuvdan meydana gelir ve kendi iglerinde serbestlik
derecelerine sahiptir. Serbestlik derecesi bir mekanizmada bulunan tiim uzuvlarin konumunu

belirlemek i¢in gerekli olan parametre sayisidir [2].

2.1.4. Dort cubuk mekanizmasi

Dort uzuvlu ve dort doner mafsala sahip mekanizmaya dort-gubuk mekanizmasi
denmektedir. Genelde hareket eden ii¢c uzuv goriilse de sabit govde de bir uzuv
sayillmaktadir. Asagidaki dort gubuk mekanizmasinda 1 numara ile sabit uzuv, 2 ve 4 numara

ile krank uzvu ve 3 numara ile biyel uzvu gosterilmistir (Sekil 2.4) [3].

0; é 0,

Sekil 2.4. Kapali kinematik ¢ift [3]



2.2. Mekanizmalarin Sentezi

Mekanizmalarin sentezi, temelde sabit oldugu kabul edilen bir uzvun diger uzuvlara gore
bagil hareketinin gozlenmesini icermektedir. Bu isleme kinematik yer degisim (kinematik

inversiyon) denir [1].
2.2.1. Coupler egrisi
Mekanizmalarda bir uzvun, mekanizmanin baslangi¢ pozisyonu ile bitis pozisyonu arasinda
uzayda izledigi yoriingenin tayin edilmesi gerekebilir. Bu durumda uzvun iistiinde herhangi

bir nokta (Coupler noktasi) belirlenerek mekanizmanin bir kurs boyunda galistirilmasi

saglanir. Belirlenen noktanin izledigi agik veya tam kapali yoriingeye Coupler egrisi denir

[3].

2.2.2. Freudenstein esitligi

Dort ¢gubuk mekanizmalarin analitik analizinde Freudenstein esitliginden faydalanilabilir
[4]. Mekanizma uzuvlarinin uzunluklar1 ve uzuvlarin arasindaki agilara bagl bir esitlik
asagidaki gibi olusturulur. Sekil 2.5’te verilen uzuvlarin her biri birer vektor olarak kabul
edilirse X ekseni bilesenlerinin toplami her zaman sifir olacagindan;

b cos¢p +ccosf—dcosp +a=0 (2.1)
olmaktadir. Ayni sekilde tiim Y ekseni bilesenleri toplami sifir olacagindan;

b sing + csinff —dsinp =0 (2.2)
olmaktadir. Esitlikler taraf tarafa ¢arpilarak sadelestirilir.

c? cos? B = (dcosy —a— bcos ¢)? (2.3)

c?sin? B = (d siny — b sin ¢)? (2.4)



Sekil 2.5. Dort gubuk mekanizmasi vektor gosterimi [3]

Esitliklerde c? ifadesi yalniz birakilirsa;

c? =a?+b?+ d? — 2ad cosy — 2bd cos ¢ cosp — 2bd sin ¢ siny + 2ab cos ¢ (2.5)
olmaktadir. Esitlik sadelestirildiginde:

Ry cos¢ — R, cosy + R; = cos(¢p — ) (2.6)
esitligi, Freudenstein esitligini vermektedir. Burada;

a?+b?+d?—-c?

R, = Ry =+ ;. Ry=—r 2.7)

a 0
d ’

dir.



2.2.3. Dort cubuk mekanizmalarimin konum analizi

Mekanizmanin bir uzvunda belirlenen bir nokta i¢in, mekanizmanin baslangi¢ ve bitis
konumu arasinda uzayda takip ettigi yoriingenin analizine konum analizi denir [5]. Uzayda

takip edilen yoriingenin tayini vektorler sayesinde tespit edilir.

2.2.4. Kompleks sayilar ile mekanizma konum analizi

Dort gubuk mekanizmalarinin konum analizinde, devre kapalilik esitliklerinden kolay sonug

alma ozelliginden dolay1 kompleks sayilar tercih edilebilir [6]. Sekil 2.6’da verilen dort

cubuk mekanizmasinin vektor gosterimi ele alindiginda;

Sekil 2.6. Dort gubuk mekanizmasinin notasyonu [1]

vektorel esitlik olarak yazilir. Bu durumda devre kapalilik esitligi kompleks sayilar ile:

a, et%12 + q; %13 = g, + a, 014 (2.9)

seklinde ifade edilebilir. Bu esitlik reel ve sanal koklerine ayrilarak iki bilinmeyenli

esitliklere ulagilabilir.

a, cos(6,) + az cos(0,3) = a; + a, cos(H4) (2.10)

a, Sin(@lz) + as Sin(913) = ay Sin(914) (211)



Bu esitliklerde iki bilinmeyen oldugundan her 612 (giris uzvu agisi) igin 613 Ve 014 degerleri
farklilik gosterecektir. Bu nedenle kompleks sayilar yontemi ile ¢oziim yapilmasi gerekir

(Sekil 2.7).

MEKANIZMA

MEKANTZMANIN
AVNA GORUNTOST

Sekil 2.7. Dort gubuk mekanizmasinin notasyonu ve aynalanmis eslenigi [1]

Dort gubuk mekanizmasiin konum esitligi (Es. 2.9) ile eslenigi (Es. 2.12) alt alta yazilip

taraf tarafa carpilir ise,

a, e%12 + q; %13 = q; + aq, %01+ (2.12)
a, e”12 + q; 7013 = q; + a, e~ 101 (2.13)
Dort cubuk mekanizmasinda 614 de8iskeni 812 parametresine gore ¢oziimlenirse, Es. 2.12 ve
Es. 2.13’de 613 acisinin esitliklerden uzaklastirilmasi ve 614 bilinmeyeninin bulunmasi igin
esitliklerin sol tarafinda yalniz birakilmas1 gerekir.

az et%13 = q; + a, %14 — q, e'012 (2.14)

az e713 = q, + q, e7014 — g, e~ 012 (2.15)

seklinde yazildiktan sonra esitlikler taraf tarafa ¢arpilirsa:
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a3e!0137613) = (g, + a,e'%14 — g,e'%12)(a; + a,e™014 — g,e71012) (2.16)

el(013=613) — oi0 — 1
oldugundan,

a? = a? + a2 + a2 + a,a,[ei% + e7014] — q a,[ei012 + e7012] — g, q,[eiOre~012) +

e~ i(014-612)) (2.17)

olur. Euler teoremine gore Es. 2.17,

i6 —i6
cos§ = ) (2.18)

2

olur. Bu esitlikten Freudenstein esitligi olan
K1 COS 914 - Kz COoSs 812 + K3 - COS(914 - 912) (219)
elde edilir ve bu esitlikte yer alan;

a’+ai+a+a3
K1:_ ; KZZ_ ve K3:(1 2 3 4)

a, (e 7% 2a40a5

(2.20)

degerleri bulunabilir. Freudenstein esitligindeki 6#14 uzuv agismin trigonometrik

fonksiyonlar1 yarim agi esitlikleri seklinde yazilirsa;

[1-tan2(20.,)]
[Trean?(20,4)]

2 tan(%em)

ki VL 221
[1+tan2(5914)] ( )

sin 014 = ve COS 914 =

elde edilir. Bu esitlikler Freudenstein esitligine yerlestirilirse ve gerekli cebirsel islemler

yapilirsa,

Atan? (%) + B tan (6“) +C=0 (2.22)

2
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elde edilir. Bu esitlikte,

A = cos 912 (1 - Kz) + K3 - K]_ (223)
B = _2 Sln 912 (2.24)
C = COS 012 (1 - Kz) + K3 + K1 (225)

olacagindan, yarim tanjant esitligine gore;

— 2_
tan% _ ZBEJ(B®-440) (2.26)

2A

olur ve bilinmeyen 6,, agisi;

0., = 2tan~! [ﬁ— V(B““‘C)] (2.27)

2A

olarak bulunur. Bu esitliklerden iki farkli 614 acgisal konumu elde edilmektedir.
Mekanizmanin diiz veya ¢apraz gatilisina gore 614 degerleri ayri ayri hesaplanabilmektedir.
Es. 2.14 ve Es. 2.15; 614 denklemlerden uzaklastirilacak sekilde f14 igeren ifadeler esitligin
sol tarafina alinir ve benzer islemler uygulanirsa 613 agisinin Freudenstein esitligindeki Kz,

K2 ve Ks katsayilart sirasiyla

K, = Z—: ; K, = Z—i ve Ky = W (2.28)
olarak elde edilir. Ayrica A, B ve C katsayilar ise;

A=cosbO;3(1—-K,)+K;—K; (2.29)
B = —25sinf,; (2.30)

C = COSs 013 (1 - Kz) + K3 + Kl (231)
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olur. AB uzvunun agisal konumu 6, 3, benzer mantikla

0., = 2tan-1 [‘ﬁ— V(f:““*c)] (2.32)

olur.
2.2.5. Kompleks sayilar ile mekanizma hiz ve ivme analizi
Mekanizmalarda hiz ve ivme analizi yapilirken konum analizi igin olusturulan devre

kapalilik esitliginden yararlanilir. Konum esitliginin tiirevi alinarak hiz devre esitligi, hiz

esitliginin tiirevi alinarak ise ivme devre esitligi elde edilir (Sekil 2.8).

Sekil 2.8. Dort ¢ubuk mekanizmasi [1]

Yukaridaki dort ¢ubuk mekanizmasimin kompleks sayilar ile devre kapalilik esitligi

yazildiginda
azeielz + agei913 = a1 + a4ei914- (233)
aze—ielz + a3e—i013 — al + a4e_i914- (2.34)

esitlikleri elde edilir. Bu esitliklerin birinci tiirevleri alinirsa

iazwlzelelz + l'a3(1)1361913 == ia4(l)14ei914 (2.35)
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_iaza)lze_lelz - I:a30)13€_1913 = _ia4_(1)14e_1914 (236)

olur. Bu esitliklerde hiz degiskenlerine yer degistirmeler uygulanirsa, w,5 degerine ulasmak

icin Cramer kurali ile

—azwlzeielz —a4,ei914'
_ _azwlze—ielz _a3e—i914, _ a2a4(ei(912_914)_e_i(912_914)) 2 37
@13 = aze¥13  —qa,eifis T aza,(ei(14-013)—=i(614-613)) W12 (2.37)
aze”%13 —qg,e"014
veya
az sin(812—614)
W3 = ———7"— 2.38
13 az sin(614—613) 12 ( )
olarak bulunur. Ayni sekilde w,, degerine ulasmak i¢in Cramer kurali ile
a3ei913 —azwlzewlZ
_ a3e—i913 _azwlze—iglz _ a3a2(ei(912_913)_e_i(912_913)) (2 39)
W14 = azett13  —qg,elf1a - a3a4(ei(914—913)+e—i(914—913)) W12 )
aze~13 —q e~014
veya
__ a3 sin(61,—643)

ay sin(f14—613)  *

olarak bulunur.

Agisal ivmelerin (a,3, a1,) bulunmasi igin hiz esitliklerinin tiirevinin alinmas1 gerekir. Es.

2.35 ve Es. 2.36’nin tiirevleri alindiginda

iaya,,e%12 — a,w?,e'%12 + jaza,5e'913 — azw?;e'%13 = ja,a,,e'%14 — a,w?,e'914(2.41)

—iaya,e7 012 — q,w?,e012 — jasa,5e7013 — qawie 01 = —jq, 07010 —

a,w?,e 01 (2.42)



14

olur. Bu esitliklerde bilinen terimler denklemin sag tarafina alinirsa

iasa;5e%13 +iasa,,ef1t = ia,a,,e%12 — a,w?,e012 — ayw?;eif1s — q,w?,e'914(2.43)

—iaza;3e7913 — ja 6701t = jaya,,e7012 + q,w?,e 7012 — gawie 013 —

a,wi,e 01 (2.44)

elde edilir. Denklemler ¢oziildiigiinde bilinmeyen (a3, @;4) degerler

1 a a a .
a3 = m [a—z a)fZ COS(912 - 914) - a—:wfz + a_§a12 Sln(912 - 914-) +
w3 cos(013 — 614)] (2.45)
ve

1 a a .
A4 = Sin(01a—013) [a_j w3, cos(61, — 0;3) — a—zau sin(6;, — 013) — Wi, cos(6;3 — O14) +
?w%s] (2.46)

4

olarak bulunur ve ivme analizi tamamlanmis olur.

2.3. Otobiislerde Kullanilan Kap1 ve Kapak Mekanizmalari

Yolcu tagimaciliginda kullanilan otobiislerin yiik ve esyalarinin muhafaza edildigi, farkli
boyut ve hacimlerin denetim altina alinmasini saglayan, farkli ¢alisma prensibi, maliyet
iceren kapi ve kapak mekanizmalarindan yararlanilmaktadir. Yaygin olarak kullanilan

sistemler asagida verilmistir.

2.3.1. Pnomatik tahrikli disa salimimh kapi sistemi

Kapinin agilip kapatilmasi, tahrik edilen bir pnomatik silindir ile yapilir ve sistemin tahriki
basingli hava tarafindan saglanir (Sekil 2.9). Kapi disar1 salinimli olarak agilir. Kapi hareketi,
yastiklama ve Kilitlenmeme igin gerekli donanimlara sahiptir. Agirlikli olarak pnomatik giic

ile ¢esitli yolcu otobiisleri igin tercih edilir. Sistemi olusturan bilesenler; salinim kolu, siiriicti
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mil, pnématik silindir, selenoid valf, montaj denge ¢ubugudur. Kap1 azami olarak 140°

salinim ag1s1 yapabilir.

Sekil 2.9. Pnomatik tahrikli disa salinimli kapi sistemi [7]

2.3.2. Elektrik tahrikli disa salimimh kapi sistemi

Sistemin tahriki 12/24 Voltluk bir elektrik motoru tarafindan saglanir. Kapi hareketi elle
denetlenir. Kap1 disari salinimli olarak agilir. Kilitlenmesi ve kilitlenip kalmamasi igin
gerekli donanima sahiptir. Elektrik motorunun asir1 yiiklenmesine ve asirt 1sinmaya karsi
koruma devresi mevcuttur. Orta ve st diizey klimali yolcu otobiislerinde tercih
edilmektedir. Kap1 azami olarak 140° salinim agis1 yapabilir. Sistemin bilesenleri; elektrik

motoru, Siirlicii mil, salinim kollari, montaj denge cubuklaridir.

2.3.3. Pnomatik tahrikli ice salimmmh kap sistemi

Iceri agilan kap1 sisteminde, a¢-kapa mekanizmas: yerden tasarruf etmek amaciyla kapi
iistiine yerlestirilmistir. Kapinin kilitlenip kalma, hiz yonetimi, titresime kars1 destekler, dis
miidahalelere kars1 koruma tedbirleri alimmistir. Genellikle liiks otobiislerde tercih edilir.

Sistemin bilesenleri; pndmatik silindir, selenoid valf, salinim kollari, siiriicii gubuklardir.
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2.3.4. Pnomatik tahrikli bagaj kapak sistemi

Pnomatik tahrikli bagaj kapak sisteminde kapak kullanicinin giicii ile degil otomatik olarak
acilir (Sekil 2.10).

Sekil 2.10. Pnomatik tahrikli bagaj kapak sistemi [7]

Kapak yukar1 dogru agildiginda bagaj bélmesinin dis iist kisminda konumlanir. El ile galisan
sistemlerde oldugu gibi kapatilmasi esnasinda ek bir baski kuvvetine ihtiyag duyulmaz.
Pnomatik gii¢ ile ¢alisan biitiin otobiislere uygulanabilir. Sistemin bilesenleri; pnématik

silindir, oransal valf ve salinim kollaridir.

2.3.5. Pnomatik tahrikli katlanabilen kapi sistemi

Pnomatik tahrikli sistemde bulunan pnématik silindir kapinin agilip kapanmasini saglayan
stirlicii mekanizma gorevini goriir. Katlanabilen kapilara uygulanabilir. Sistem bilesenleri;

pnomatik motor, ara baglama ¢ubugu, emniyet elemanlaridir.
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2.3.6. Elektrik tahrikli katlanabilen kap1 sistemi

Elektrik tahrikli sistemde bulunan elektrikli silindir kapinin a¢ilip kapanmasini saglayan
stirlicii mekanizma gorevini goriir. Ayni sekilde katlanabilen kapilara uygulanabilir. Sistem

bilesenleri; elektrik motoru, ara baglama ¢ubugu ve emniyet elemanlaridir.

Goriildiigii lizere yolcu tagimaciliginda kullanilan otobiislerde birgok farkli sistem yer
almaktadir. Bu sistemler, elle tahrikli, pnomatik tahrikli ve elektrik tahrikli olarak
Ozetlenebilir. Sistemlerin kap1 ve kapaklara uygulanabilirligi kap1 ve kapaklarin konumu,
acilma sekilleri, agma ve kapama esnasindaki islevsellikleri, gerektirdikleri ekipman ve
donanima gore maliyet, agirlik, bakim, isletme kolayligi, estetik vb. noktalardan
degerlendirilmeye muhtagtirlar. Bu sistemler, otobiislerin ¢alistiklar siirece kullanilan, tiriin

yasam dongiileri kullanilma say1 ve siireleri ile dikkate alinmasini da gerektirmektedir.

2.4. Literatiir Calismalar

Binek araclarda yer alan farkli mekanizmalarin yaninda dort ¢ubuk mekanizmasinin
kullanildig1 ¢alismalar da mevcuttur. Ilgili mekanizmalar ve mekanizmalarin kinematigi

hakkinda daha 6nceden yapilmis olan ¢aligmalar asagida 6zetlenmistir.

Baykus vd. [8] tarafindan binek araglarda kullanilan bir bagaj kapak mekanizmasinin
tasarimi yapilmis, onceki mekanizmalara kiyasla ergonomi agisindan iyilestirmelere dikkat

cekilmistir. Calismada Sekil 2.11°de tasarlanan bagaj kapak mekanizmasi verilmistir.
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1: Dondiirme kolu mentesesi
2: Amortisér baglant braketi
3: Kapak paralellik ayar rotu
4: Karkas baglant: braketi

5: Amortisdr

Sekil 2.11. Tasarlanan paralel mentese sistemi [8]

Mekanizmanin tasariminda dik yerlestirilen amortisoriin baglanti braketi ve karkas
braketinin mekanizma ile biitiinlesmesi saglanmais, i¢ ice calismasi nedeniyle bagaj icinde
asgari hacim kaplamasi hedeflenmistir [9]. Bunun yaninda, bagaj kapisinin agilmasi
esnasinda, tasarlanan mekanizmanin uzayda ¢alisma alaninin en aza indirilerek kapladig:
calisma alanindan yapilan tasarrufa etkisi arastirilmistir. Tasarlanan mekanizmada dort-
¢ubuk mekanizma sistemi kullanilmis, mekanizmanin kinematik analizi Matlab Simulink

programi yardimiyla yapilmustir.

Yildiz vd. [10], binek araglarda kullanilan gazli pistonlu bagaj kapagi agma-kapama
mekanizmalarini teorik ve deneysel olarak incelemistir (Sekil 2.12). Mekanizmanin dort-
cubuk mekanizmasina olan benzesim doniisimi  yapilarak konum  analizi
gerceklestirilmistir.  Statik analiz ¢alismasi ile kapaga etki edebilecek el kuvveti
hesaplanmistir (Sekil 2.13). Tiirk Otomobil Fabrikalar1 A.S. (TOFAS) biinyesinde bir
aragtaki fiziksel model iizerinde alinan deneysel 6l¢iim sonuglari ile matematiksel model
sonuglar1 Karsilagtirilmis ve ¢alisma sonuglarinin birbiriyle uyumlulugu tespit edilmistir.
Teorik hesaplama ve deneysel Olgiimlerden elde edilen el kuvveti degerlerindeki kii¢iik

farklarin mafsal siirtiinmeleri ile iligkili oldugu belirtilmistir.
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Sekil 2.12. Gazli pistonlu bagaj kapagi agma-kapama mekanizmasi [10]
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Sekil 2.13. Bagaj kapagi agma-kapama i¢in gerekli el kuvveti degisimi [10]

Diger bir ¢alismada, bir ¢ikis eleman1 giris hareketinin belirli bir zaman fonksiyonu veya
fonksiyonuna gére donmesi, salinmasi veya gel-git hareketi yapmasinin saglanmasi; tasarim
alaninda sikg¢a karsi karsiya gelinen bir gereksinim oldugu ve fonksiyon olusturma olarak
tanimlandig1 belirtilmistir [11]. Dort gubuk mekanizmalarina ait fonksiyon iiretme sentezi
(kinematik sentez) problemlerinin ¢6ziimlerini elde etmekte kullanilan yontemler,

uygulanabilirlik ve dogruluk arasinda bir 6diinlesmeyi (trade-off) gerektirmektedir. Buna
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karsin, ideal bir ¢oziim sayisal optimizasyonun uygulanabilirligi ile analitik yontemlerin

dogrulugunun birlestirilmesini gerekli kilmaktadir.

Li vd. [12], bir dort-cubuk mekanizmasinin fonksiyon iiretimi sentezi igin yeni bir analitik
yontem Onermistir. Yeni yontemde kullanilan esitlik, tasarim parametreleri ve ¢ikti
fonksiyonuna ait Fourier sabitleri arasinda bir iligkinin olusturulmasina dayanmaktadir.
Calisma sonucunda Ongoriillen dort-cubuk mekanizmasinda tasarim parametreleri ile
kinematik sentez gergeklestirilmistir. Krank-salimim ve ¢ift krank mekanizmalarinin

kinematik sentez problemleri i¢in uygulama 6rnekleri verilmistir.

Duran [13], arka kapagi yukar1 dogru agilan bes kapili kisa (hatchback) araglarin bagaj
kapagi igin yeni bir mekanizma tasarimi yapmistir. Geleneksel bagaj kapagi menteselerin
aksine, dik mentese kullanilarak otomobilin ¢ok yakin park etmesi durumunda bile kapagin
acilmasi ve kapagin acgilirken siiptirdiigii alanin en aza indirgenmesi amaglanmistir. Tip
sentezi ile farkli mekanizmalar karsilastirilmistir. Boyut sentezinde Burmester teorisinden
faydalanilarak konum analizi gerceklestirilmistir (Sekil 2.14). Konum gereksinimlerini
karsilamak i¢in mekanizma daire ve merkez nokta kavisleri, mekanizma ¢ubuk boyutlari,
siipiirme acis1 degerleri gibi parametreler dikkate alinmustir. Iki alternatif mekanizma
¢Oziimiinden, uygulamasi yapilan dort-gubuk mekanizmas:1 Sekil 2.15°te verilmistir.
Tasarlanan mekanizmanin prototipi tiretilip bes kapili Renault Clio Hatchback bir otomobil

tizerine montajlanarak uygulanabilirligi tartigilmstir.



21

1400

+ Point AQ
+ Point A
+ PointD

o N + PointE

1200 T34

£ ‘ —Link2
8 ~—Link AD
m
B 800 ~——Link DE
[}
T Poirt C
3 Link CE
—Lin
& 600
—+— Point B
——Link BBO

400

200
2600 2800 3000 3200 3400 3600

Horizontal Distance [mm]

Sekil 2.14. Arka bagaj kapisi igin tasarlanan dort-cubuk mekanizmasi [13]

Sekil 2.15. Onerilen dért-gubuk mekanizmasi [13]

Karkoub ve Yigit [14], esnek biyel baglantisina sahip bir dort-gubuk mekanizmasinin
titresim analizini yapmustir. Kisitlanmis Lagrange yaklasimi ile hareket esitlikleri elde edilen
mekanizmanin dinamik modellemesi ve kontrol cihazi olusturulmustur. Hareket esitlikleri

diferansiyel esitlikler ile ¢oziilerek sistem tepkisi test edilmistir.



22

Tekes [15], 6l¢iim yapan hassas algilayicilarda kii¢iik deformasyona sahip esnek kollu
mekanizmalarin esnek paralel kol mekanizmasi kontroliinii c¢aligmigtir. S6z konusu
mekanizmanin kinematik analizini dogrusal davranis sergilemeyen Elastika teorisini
kullanarak incelemistir. Elastika teorisi, kuvvet ile esneme arasindaki bagintiy1 kapali olarak
ifade eden matematiksel bir ¢oziim yoOntemi olup, esitlik numerik ¢6ziime ihtiyag
duymaktadir [16]. Sekil 2.16’daki sistemde yer alan kollarin yiik altinda biiyiik miktarda
esnedigi, buna karsin rijit olarak tasarlanan kolun ise yataya paralel olarak hareket ettigi
goriilmektedir. Hareketin dogrusal olmayan esitlikleri sayisal olarak Runge-Kutta yontemi
kullanarak Matlab Simulink yazilimi yardimiyla elde edilmistir. Bu arastirmalar
dogrultusunda esnek paralel kol mekanizmasinin sistem ve yoriinge kontrolii Tekes [15]

tarafindan gergeklestirilmistir.

Serbest Elastik Ucun Deformasyon Sekli

[\*]

-
w
.

-
T

Normalize Edilmis X Koordinati (x/L)
(=]
o

o

'05 C | 1 1 1 1 1 1 1 T
0 05 1 15 2 25 3 35
Normalize Edilmis Y Koordinati (y/L)

Sekil 2.16. Yiike maruz kalmis paralel kol mekanizmasi [15]

Cencioni [17], mobilya veya genel kullanimdaki dolap pargalarina ait kapilar igin ig
ylzeylere montajlanabilecek bir mentese tasarimi gelistirmis ve patentini almistir (Sekil
2.17). Iki farkls i¢ yiizeye montajlanacak ve birbiri i¢inde calisma serbestligine sahip bir dort

¢ubuk mekanizmasi barindirmaktadir.
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Sekil 2.17. I¢ yiizeylere montajlanmasi i¢in tasarlanmis mentese [17]

Oke vd. [18], bir dort gubuk mekanizmasinin analizini gelistirdikleri esitlik seti ile Fortran
programlama dili kullanarak yapmustir. Elde edilen bulgular grafik ve analitik sonuglar ile
kiyaslanmig, hassas ve dogru degerlerin elde edildigi tespit edilmistir. Grafik ve analitik
yontemlere gére zaman tasarrufu saglanmig, 6zellikle analiz yapacaklarin tecriibe eksiligi
yiiztinden hatalara sebep olmalari engellenmistir. Uygulama igermeyen, sadece analitik
hesaplamalar1 kapsayan calisma ve farkli ¢ubuk mekanizmalarin analizleri i¢in de aym

programlama yonteminden faydalanilabilecegi onerilmistir.

Yong [19], orta biiyiikliikteki bir binek aracinin elle salinimli olarak agilan bagaj kapisi
mekanizmasi tasariminin iyilestirmesini yapmustir (Sekil 2.18). Bagaj kapist salindiginda,
paralel hareket yapmasini saglayacak bir takla kilavuz kolu tarafindan desteklenmektedir
(Sekil 2.19). Kilavuz kol, bir dort ¢ubuk mekanizmasi tasarimi yapilarak iyilestirilmis,
agirhigi azaltilmis ve dinamik yapisal analizi gergeklestirilmistir. Bagaj kapi1 mekanizmasinin

ekonomik olmasi nedeniyle kaldirma kuvveti, gaz yay1 destekli bir baglant1 ile saglanmustir.
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Sekil 2.18. Salinimli olarak agilan bagaj kapist mekanizmasi tasarimi [19]

Sekil 2.19. Bagaj kapisi takla kolu mekanizmasi [19]

Nathan [20], tam bir devirde kolun biitiin pozisyonlar: i¢in menteselenmis kolda verilen
herhangi bir noktada sabit, tek yonlii kuvvet olusturan bir mekanizma Onermektedir.
Mekanizmanin segilen ¢esitli geometrik parametrelerinden birinin, ¢ikis yiikiinden gelen
kuvvet geri bildirimi kullanilarak sistemi dengelemek igin otomatik olarak nasil dnceden
ayarlanabilecegi gosterilmistir. Sabit Kkuvvet olusturucu, dort-gubuk mekanizmasi
paralelkenaria uygulanmis, sistemin zincirin statik dengesini elde etmek i¢in kinematik

zincirin uzuvlarinin yerini alacagi belirtilmistir.
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Otomobillerin geleneksel arka bagaj kapaklarinda kapak agirliklarin tistesinden gelmek ve
acilip kapanmalarindaki zorluklar1 azaltmak ic¢in kullanilan hidrolik ¢alistirict ve yay
mekanizmas1 gibi ek aygitlar kullanilmaktadir. Zhang vd. [21], bu elemanlarin ilgili
mekanizmaya getirdigi imalat, montaj ve bakim gibi yiikleri azaltmak amacryla iki kararlt

(farkli konumda kalabilen) esnek kollu bir mekanizma tasarimi 6nermislerdir (Sekil 2.20).

Sekil 2.20. a) Arka bagaj kapisi (ag¢ik konum: noktali ¢izgi; kapali konum: ¢izgi-noktali
¢izgi) b) Esnek kollu dort gubuk mekanizmasina ait SRGM [21]

Esnek kollu mekanizma, hareketini saglamak i¢in eklemli mafsallardan ziyade esnek
kisimlarin esnemesinden yararlanir [22]. Bu sistemlerin rijit-gévde mekanizmalar {izerine
artirtlmis hassaslik ve giivenilirlik, kolay kiiciiltiilebilme, par¢a sayisinin azaltilabilmesi gibi
istiinliikleri mevcuttur. Esnemesinden dolay1r mekanizmani esnek kisimlari sayesinde
potansiyel enerji saklanabilmektedir. Onerilen tasarimda dért-gubuk mekanizmasi
kullanilarak kii¢iik bir etki kuvveti ile iki durum arasinda hareket baslatilabilmektedir.
Mekanizmanin tasarimi i¢in Sanal-Rijit-Govde-Modeli (SRGM, Pseudo-Rijit-Body-Model)
uygulanmig, modelin parametrelerinin iyilestirilmesi igin ise Pargacik Siirii Optimizasyonu
tekniginden yararlanilmistir. Elde edilen sonuglarin imalat, montaj ve bakim maliyetlerini

azaltacagi belirtilmistir.
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3. KAPI MENTESE MEKANIZMASI VE ANALIZI

Bu bdliimde mevcut olan kapt mekanizmasi ve yerini almasi hedeflenen kapit mekanizmasi
tanitilacak, mevcut mekanizmada var olan olumsuzluklar agiklanacaktir. Onerilen
mekanizmanin konum, hiz ve ivme analitik analizinde kullanilacak notasyonlar ve
hesaplamalar tanimlanacaktir. Konum, hiz ve ivme degerlerinin bilgisayar destekli analizde

kullanilacak kabulleri verilecektir.

Otobiis bagaj kapilari, normal olarak yolcularin beraberinde getirdikleri valiz, esya vb.
yiikleri tagimak i¢in, muhafaza edildigi boliimleri kapatan kapaklardan ayrilmaktadir. Bagaj
kapilar1 daha 6zel donanima sahip otobiislerde bulunmakta, muavin tarafindan otobiis bagaj
i¢ine ve otobiisilin i¢ine ulagsmada kolaylik saglamaktadir. Asagida Neoplan Skyliner model

bir otobiisteki bagaj kapisi gortilmektedir (Sekil 3.1).

LR R R RN

Bagaj kapisi

Sekil 3.21. Otobiis bagaj kapisi
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3.1. Mevcut Kap1 Mentese Mekanizmasi

Bagaj kap1 mentese mekanizmasina ait mevcut tasarim, halihazirda kullanilan ticari bir isme
ait bir {irlin oldugu i¢in, tezde bu tasarima ait teknik ¢izim verilmemistir. Bununla birlikte
Sekil 3.2°de mevcut tiriiniin gorseli verilmistir. Piyasada kugu boynu mekanizma adinda da

gecmekte olup calisma sistematigi Bolim 2.3.1°de agiklanmistir. Mekanizma malzeme

itibariyle standart imalat ¢eliginden imal edilmektedir.

wgﬂ~mﬂu L
-

Kilit milleri

\

Sekil 3.22. Ticari isme ait mentese mekanizmasi

Temsili gizimden anlasilacagi iizere, mevcut mekanizma agildiginda kapi giris boslugu tam
olarak kullanima izin vermemekte, kap1 giris boslugunu kismen kapatmaktadir (Sekil 3.3).
Bununla birlikte mevcut mekanizmanin kapt montaj kismi basit X-Y hareket serbestligine
sahip doner mesnet elemant ile tespit edilmis oldugundan, kap1 acgildiginda sallanmakta ve
kapi yiikii nedeniyle zamanla mekanizmaya zarar vermektedir. Sallant1 sebebiyle ilerleyen
zaman zarfinda mekanizma iizerinde asinmalar ve carpilmalar olustugundan kapi, arzu
edildigi sekilde islevini tam gergeklestirmek tizere kapanma o6zelligini kaybetmektedir.

Diger bir nokta ise kullanicinin kapiya farkli noktalardan uyguladigi yiiklerin basit X-Y
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hareket serbestligine sahip doner mesnet elemani iizerinde olusan olumsuz etki nedeniyle
kapt kapandiginda kapi tizerinde yer alan kilit milleri (kurtguklar) karsiliklariyla

ortismemektedir. Belirtilen olumsuzluklar su sekilde 6zetlenebilir:

e Kapi giris boslugundan yeterince faydalanilamama
e Kullanicinin kap1 mekanizmasina verdigi zararin engellenememesi

e Mekanizmanin kapanma tutarsizligi

Gorildigi tizere mekanizmanin olumsuzluklari nedeniyle birgok sorun yasanmakta, tamir,

bakim masraflar1 artmakta ve zaman kaybina neden olmaktadir.

Bagaj kapisi

Sekil 3.23. Mevcut mekanizma kullanildiginda agik kapi pozisyonu
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3.2. Onerilen Kap1 Mentese Mekanizmasi
Sekil 3.2’de aktarilan mentese mekanizmasi ile ayni ¢alisma kosullarinda kullanilmak tizere

Onerilen tasarim, yukarida belirtilen eksiklikleri gidermek {izere onerildigi haliyle Sekil

3.4’te verilmistir [23].

Y

N

Sekil 3.24. Onerilen mekanizma

Onerilen tasarima ait boyut dlgiileri, hedeflenen mekanizmanin ticari patent basvurusu
yapildigindan dolay1 tez kapsaminda belirtilmemistir [24]. Hedeflenen tasarim iki adet dort
cubuk mekanizmasindan olugmakta olup 1 numarali uzuv ara¢ gévdesine, 7 numarali uzuv
ise kap1 yiikiinii tasiyabilmesi i¢in kapitya montajlanmaktadir (Sekil 3.5). Mekanizmanin
montaj konumuna gore tizerine gelen dik yiikleri tagiyabilmesi (kesme kuvvetine karsi) igin
ilave ¢ubuk uzuvlar ile desteklenmistir. Yapilan notasyona gore 2 numarali uzuv giris uzvu

olarak kabul edilmistir.
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Sekil 3.25. Mekanizma uzuvlarinin {istten goriiniisii

Asagida 6nerilen mekanizmanin, kap1 kapali durumdayken (6,) gortiniisii verilmistir. Kap1

kapali durumdayken 1 ve 7 numarali uzuvlar birbirleri arasinda 90° ac1 ile

konumlanmaktadir (Sekil 3.6).

Z T— 20-° .

Sekil 3.26. Mekanizmanin, kap1 kapali durumu (6o)
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Asagida ise, kapi tamamen agik durumdayken (6s) goriiniisii verilmistir. Kap1 tamamen agik
durumdayken 1 ve 7 numarali uzuvlar birbirleri arasinda 186° a¢1 ile konumlanmaktadir

(Sekil 3.7).

Sekil 3.27. Mekanizmanin, kap1 agik durumu (6s)

3.3. Onerilen Kap1 Mentese Mekanizmasi Analitik Analizi

Literatiirde yer alan karmasik sayilarla mekanizmalarin konum, hiz ve ivme ¢6ziimlerinde
var olan esitlikler [1] bu calismada da tercih edilmistir. Esitlikler MS Office Excel
programinda ¢Oziilmiis ve bilgisayar destekli analiz boliimiinde verilen grafikler elde
edilmistir. Konum, hiz ve ivme analizlerinde kiitleler ve siirtiinmeler ihmal edilmistir. Sekil
3.8’de verilen notasyon ile mekanizmanin ilk konumu ile son konumu arasindaki konum hiz
ve ivme degisimi, mekanizmanin iki farkli bolgesi (I ve II) igin hazirlanan konum hiz ve
ivme esitlikleri (Es. 2.1, Es. 2.2 ve Es. 2.3) ve bu esitliklere literatlirde yer alan ¢oziim

yontemlerinin uygulanmasi ile hesaplanmistir.



Sekil 3.28. Onerilen mekanizmada kullanilan dért gubuk notasyonu [25]

I numarali bolge i¢in konum esitligi;

a,.e%12 + q,.et%13 = g, + q,.e'%

Il numarali bélge i¢in konum esitligi;

as.e915 + a. e71016 = gg.e71018 4 g, 1017

olur. I numarali bolge i¢in Es. 3.1’in tiirevi alinirsa;

a; sin(612—014)
9, = w = w = .
13 13 18 = o Sin(0y,—61) @12

ve |l numarali bolge i¢in Es. 3.2’in tiirevi alinirsa,

a; sin(612—013)
91 = w = w = — .
14 14 15 = o Sin(0y,—01) " ©12

seklinde hiz esitlikleri elde edilir.
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(3.1)

(3.2)

(3.3)

(3.4)
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Ivme esitlikleri i¢in ise hiz esitliklerinin tiirevleri almarak, I numaral bolge icin;

2 2 2

"o _ w3 a;. wy” . COS 5+ asz .w3” .Cos &+ Ay Wy
013 = a3 = o a2~ . (3.5)
2 as .sin &
olmakta iken, II numarali bolge i¢in;
2 2 2
no_ _ Wy Ay . wWy” . COS'}/+ as .ws +a4 .Wy” .COSE
O1a =13 =—.a, + o (3.6)
2 3.SIn&

olarak ifade edilir. Burada II. bolge esitlikleri ¢oziimiinde &5 = 6,4, Ve 6,3 = 6,3 — a Ve

015 = 01, ve 013 = 015 alindigina dikkat edilmelidir.

Bu esitlikler MS Excel programinda yazilip ilgili mentese mekanizmasimin her bir uzuv
uzunlugu yerlerine yerlestirilmistir (Sekil 3.9). Daha sonra mekanizmanin her iki derecelik
hareketine karsilik konum-hiz-ivme degerleri elde edilmistir. Elde edilen bu degerlerin her

0, degerine karsilik degisim grafikleri olusturulmustur.

H ©- = AnalitikAnaliz291018.xlsx - Kayded

Dosya Girig Ekle Sayfa Dizeni Formiiller Veri Gozden Gegir Goranam Gelistirici Yardim £ Ne yapmak istediginizi soyleyin

c8 v fe | =KAREKOK((C6*C6)+(C3*C3)-(2*C6*Ca*COS(CT)))

A | B (¢ p | e | & | & | w | a | a3 | x | & | N
1 |KONUM ANALizi
2 |l1.Bolge lagi radyan
3 :}aZ, mm
4 |a3, mm
5 }a4, mm
6 |al, mm ¥ 3 ! ; 2 :
7 |theta2, rd 2,36596833 2,33106 2,29616 2,26125 2,22634 2,19144 2,15653 2,12162 2,08672 2,05181 2,
8 |51, mm |109,095907_| 108,428 107,734 107,012 106,265 105,492 104,693 103,869 103,021 102,148 101
9 |sin(Beta) 0,51342859 0,53466 0,55564 0,57635 0,59678 0,61692 0,63676 0,65628 0,67547 0,69431 0,71
10 |cos(Beta) % 0,85813232 0,84507 0,83142 0,8172 0,8024 0,78702 0,77106 0,75452 0,73739 0,71968 0,7(
11 |Beta, rd ©0,53917544 0,56411 0,58913 0,61426 0,63949 0,66483 0,69029 0,71588 0,7416 0,76745 0,7¢

0,53917544 0,56411 0,58913 0,61426 0,63949 0,66483 0,69029 0,71588 0,7416 0,76745 0,7¢
0,60226521 0,62713 0,65222 0,67754 0,70307 0,72882 0,7548 0,78099 0,80741 0,83406 0,8¢

12 |gercek Beta
13 :Lambda, rd

14 teta3, rd . 0,06308977 0,06302 0,06309 0,06328 0,06358 0,06399 0,06451 0,06511 0,06582 0,0666 0,0¢
15 \gama 0,23770964 0,24641 0,25504 0,26361 0,2721 0,28049 0,28878 0,29697 0,30502 0,31295 0,3
16 tetad 3 2,39045443 2,36053 2,33091 2,30163 2,27271 2,24418 2,21605 2,18835 2,1611 2,13434 2,1(

17l

Sekil 3.29. MS Excel programinda esitliklerin yazilip degerlerin elde edilmesi
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3.4. Onerilen Kap1 Mentese Mekanizmasi Bilgisayar Destekli Analizi

Mentese mekanizmasi yaygin olarak bilinen bilgisayar destekli tasarim ve analiz programi
olan SolidWorks [26] ortaminda modellenmis ve Motion Analysis eklentisi kullanilarak

konum, hiz ve ivme analizleri yapilmistir.

Yapilan kabullere gore, analizlerde malzeme atamasi yapilmamus; kiitle, siirtinme ve

amortisor gibi elemanlar mekanizmaya dahil edilmemistir.

3.4.1. Onerilen kap1 mentese mekanizmasinin bilgisayar destekli kuvvet analizi

Mentese mekanizmasinin kuvvet analizinde riskli, yani mafsal yiiklerinin en biiytiik oldugu
konum dikkate alinarak ¢oziim yapilmistir (Sekil 3.10). Mafsallara gelen en biiyiik yiiklerin
olusacagi ongoriilen bu konum i¢in elde edilen mafsal yiikleri araciligi ile mafsallardaki pim
caplar1 maruz kaldigi en biiylik tepki kuvvetleri tespit edilecektir. Mentese mekanizmasi i¢in

SolidWorks Motion Analysis eklentisinde hesaplamalar bu dogrultuda yapilacaktir.

Sekil 3.30. Mentese mekanizmasinda mafsal yiiklerinin en biiyilik oldugu konumu

Kuvvet analizi i¢in her bir uzva ait Serbest Cisim Denge Diyagrami (SCDD)
olusturulmustur. Mentese mekanizmasinin, uzuvlara etki eden kuvvetler altinda dengede

oldugu bilindiginden toplam moment sifira esitlenerek ¢oziim yapilmstir.
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Yedi numarali uzuv

Onerilen mekanizmanin 7 numarali uzvuna etki eden kuvvetler asagida gosterilmistir. Denge
sarti goz Oniinde bulundurularak parametrik ¢oziimler elde edilmistir. Bilinmeyen Fa7

kuvvetinin ve bu kuvvetin X ekseni ile yaptigi ¢z agisinin hesaplanabilmesi i¢in mentese

mekanizmasina ait 7 numarali uzvun denge sartindan;

Sekil 3.31. 7 numarali uzuv i¢in Serbest Cisim Denge Diyagrami (SCDD)

Y. Fy = 0 durumunda,

Fgis+sin@; + Fg7 - cos 0 — F37 - cos¢p; = 0 (3.7)

> E, = 0 durumunda,

Fgis* €08 87 — Fg7 - sinfg + F3; - singp; = 0 (3.8)

Y. M, = 0igin,
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Fdl$ ' X1 - F67 ) Sln(87 - 96) == O (39)

olur. Dolayisiyla Fy, asagidaki gibi hesaplanir.

_ FaisgXq
67 — Sin(87—96) (3.10)
Es. 3.8, Es. 3.7 ye boliintirse,
_ —1 [ —Faiscos 07+Fg7°sin ¢
¢7 = tan ( Fq57sin 87 +Fg7-cos ¢ ) (3'11)
olarak bulunur ve Es. 3.7°den F3, hesaplanir.
F37 _ F q15'sin 87 +Fg7°cos O¢ (3.12)

b7

Uc numarali uzuv

Mentese mekanizmasinin 3 numarali uzvuna etki eden kuvvetler asagida gosterilmistir.
Denge sart1 g6z oniinde bulundurularak parametrik ¢éziimler elde edilmistir. Bilinmeyen Fz3
kuvvetinin ve bu kuvvetin X ekseni ile yaptig1 ¢s3 acisinin hesaplanabilmesi i¢in mentese

mekanizmasina ait 3 numarali uzvun denge sartindan;
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Sekil 3.32. 3 numarali uzuv i¢in SCDD

Y =0

Fo53+cos ¢, + Fu3 - cos s — Fr5-cosf, =0 (3.13)
=0
_F73'Sin¢7+F43'Sin93_F23'02:O (314)

3wy =0

B noktasinin F,5 kuvveti dogrultusuna olan dik uzakligi ;, F,5 kuvveti dogrultusuna olan

dik uzaklig1 [, olarak adlandirilmistir.

—F3li+F;30 =0 (3.15)
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Es. 3.13, Es. 3.14°e boliiniirse,

_ -1 F73.sin ¢7 +F23.sin 02 ) 3 16
$3 = tan (—F73.cos ¢ +F53.c05 6, (3.16)
_ F73.COS ¢7+F4,3.COS ¢3 3 17
F23 - cos 92 ( " )

Dort numarali uzuv

Mentese mekanizmasinin 4 numarali uzvuna etki eden kuvvetler asagida gosterilmistir.
Denge sart1 goz 6nlinde bulundurularak parametrik ¢oziimler elde edilmistir. Bilinmeyen Gi4
kuvvetinin ve bu kuvvetin X ekseni ile yaptig1 ¢4 agisinin hesaplanabilmesi i¢in mentese

mekanizmasina ait 4 numarali uzvun denge sartindan;

Sekil 3.33. 4 numarali uzuv i¢in SCDD

ZFX:()

_F64-' COS 06 - F34 * COS ¢3 + 614 * COS ¢4 =0 (318)

> B =0
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F64- - sin 96 - F34_ - sin ¢3 + 614_ - sin ¢4_ = 0 (319)

Es. 3.18, Es. 3.19’a boliiniirse,

_ Fg4.5in B¢ +F34.5in
o = tan-1 (LeesintaFacsings (3.20)
Fg4.C0S O +F34.c0S ¢3
_ F64_.COS 06+F34_.COS ¢)3 21
G14 - cos ¢4 (3' )

Bir numarali uzuv

Mentese mekanizmasinin 1 numarali uzvuna etki eden kuvvetler asagida gosterilmistir.
Denge sart1 g6z 6niinde bulundurularak parametrik ¢oztimler elde edilmistir. Bilinmeyen Goo
kuvvetinin ve bu kuvvetin X ekseni ile yaptig1 ¢1 acisinin hesaplanabilmesi i¢in mentese

mekanizmasina ait 1 numarali uzvun denge sartindan;

Sekil 3.34. 1 numarali uzuv i¢in SCDD



ZFX:()

—Gyq " COS Py — Gyq *COSO, + Gog " cOSP; = 0

=0

_641 - sin ¢4 + 621 - sin 92 - GOO - sin ¢1 = O
Es. 3.23, Es. 3.22’ye boliintirse,

d) — tan_l (—641.Sin ¢4 +621.Sin 02)
1 G4_1.COS ¢4 —621.COS 92

G4,1.COS ¢4—G21.COS 62
Goo =
cos ¢,

olarak bulunur.
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(3.22)

(3.23)

(3.24)

(3.25)
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4. MENTESE MEKANIZMASININ PROTOTIP IMALATI VE TESTI

4.1. Mentese Mekanizmasi Prototipi imalati

Tasarim1 yapilip analitik ve bilgisayar destekli analizleri gerceklestirilen kapi mentese
mekanizmasimin prototipi, MAN Tiirkiye A.S. biinyesinde imal edilmistir [27]. Prototip
mekanizmanin kolay kaynaklanabilme ve yiiksek korozyon dayanimi gereklilikleri

dolayisiyla AISI304 (EN X5CrNil18-10) malzemesinden iiretimi yapilmustir.
4.2. Mentese Mekanizmasi Testi
Imal edilen mekanizma MAN Tiirkiye A.S.’de bulunan kap1 cercevesi iizerine montaji

gerceklestirilerek (Sekil 4.1), MAN kapi agma kapama test islemine tabi tutulmustur [28].

Ticari sirlar geregi ilgili test diizenegi ve test diizeneginde kullanilan parametreler tez i¢inde

belirtilmemistir.

Sekil 4.35. Otobiis bagaj kap1 ¢ercevesine yeni mentese mekanizmanin montaji

Kullanicilardan alinan geri bildirimlerin 1s18inda sorun basliklar1 olusturulmus ve kapi

mekanizmasinin 1000 agma kapama dongiisii sonucunda elde edilen gozlemlerin sonuglari
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asagida verilmistir (Cizelge 4.1). Mevcut mentese mekanizmasi ile Onerilen mentese
mekanizmasinin esit parametre ve kosullarda test edilmesiyle, Onerilen mekanizmanin

mevcut mekanizmaya iistiinliikleri saptanmaistir.

Cizelge 4.1. Mevcut mekanizma ile dnerilen mekanizmanin test sonuglari

Sorunlar Mevcut mekanizma Onerilen mekanizma
Kapr giris boslugu isgali ~%30 %0
Kap1 agildiginda arzu disi olusan sallanma Gozlemlendi Gozlemlenmedi

Kullanim nedeniyle mekanizma iizerinde . ‘
Gozlemlendi Gozlemlenmedi
olusan asinmalar ve carpilmalar

Kapi kilit pimlerinin deformasyonu Gozlemlendi Gozlemlenmedi
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5. BULGULAR VE TARTISMA

Bagaj kapis1 6, (Sekil 3.6) ve & (Sekil 3.7) pozisyonlari arasinda uzuvlarin Excel’den elde
edilen grafiklerine, SolidWorks programindan elde edilen grafiklerin (verilerin Excel’e
aktarilarak) eklenmesi ile ortak grafikler olusturulmustur. Elde edilen grafikler asagida

verilmistir (Sekil 5.1-5.20).

5.1. Konum Analizi

Excel ortaminda elde edilen grafige gore 3 numarali uzvun X ekseni ile yaptig1 ac1, kapinin
acildig1 ilk anda 0,06 radyan degerinden baslayarak kapinin tamamen kapanmasi ile 0,18
radyan degerine ulagmakta olup toplamda 0,12 radyan degerinde bir agisal konum degisikligi
meydana gelmistir. SolidWorks Motion Analysis eklentisi ile elde edilen agisal konum
degisimi grafiklerine gore 3 numarali uzvun X ekseni ile yaptigi a¢1 kapinin acildigi ilk anda
3,44° degerinden baslayarak kapinin tamamen kapanmasi ile 10,31° degerine ulasmaktadir

(Sekil 5.1).

Zaman, (s)
0 0.2 04 0.6 0.8 1 1.2 14 1.6 1.8 2

< 0,18 10,31

& | C
& 0.16 Excel(rad. rad) Solidworks (°, s) 917 &
-} o
g 0.14 8.02 §
S o)
4 -4
T 012 688 9
o &
g 0.10 5.73 E
5 ;
g 0.08 458 §
: :
e 0,06 344 o

0.063 0,075 0,087 0.101 0,112 0,125 0,137 0,149 0,162 0.174 0,187
Giris uzvunun agisal degisimi, 62, (rad)

Sekil 5.36. 3 numarali uzvun agisal konum grafigi (6s)
Excel’den elde edilen grafige gore kapinin agildigi ilk anda 4 numarali uzvun X ekseni ile

yaptig1 04 agis1 1,81 radyan olmaktadir. Kap1 tamamen agildiginda ise 64 agis1 2,39 radyan

olarak tespit edilmistir. SolidWorks ortaminda elde edilen verilere gore kapinin agildigr ilk
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anda 4 numarali uzvun X ckseni ile yaptigi ag1 103,71° olmaktadir. Kapi tamamen
acildiginda ise 4 numarali uzvun X ekseni ile yaptig1 ag1 136,94° olarak tespit edilmistir
(Sekil 5.2).

1=
L
O
bt
(¥
o))
O
NS

>
o
Un

Excel(rad, rad) Solidworks (°, s)

v
et
=

110.01

103.71

4 numarah uzvun agsal konumu, 6, (rad)
o
3
o
s
4 numarah uzvun agsal konumu, 6y, (%)

97.40
0.063 0.075 0.087 0.101 0.112 0.125 0,137 0.149 0.162 0,174 0.187

._.
—
o

Giris uzvunun agisal degisimi, 62, (rad)

Sekil 5.37. 4 numarali uzvun agisal konum grafigi (6s)

Excel’den elde edilen grafige gore kapinin agildigi ilk anda 6 numarali uzvun X ekseni ile
yaptig1 0 acist 0,84 radyan olmaktadir. Kapi tamamen agildiginda ise 66 agis1 0,24 radyan
olarak bulunmustur. SolidWorks ortaminda elde edilen verilere gore kapinin agildigi ilk anda
6 numarali uzvun X ekseni ile yaptig1 ac1 48,13° olmaktadir. Kap1 tamamen acildiginda ise

6 numarali uzvun X ekseni ile yaptig1 a¢1 13,75° olarak tespit edilmistir (Sekil 5.3).
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Zaman, (s)
0 02 04 06 08 1 2. 1% ¥ 18 2

< 084 48.13

£ D)

& 074 4240 &

o 3

5 064 3667 0

=] o

- o

B 054 3094 9

S &

g g

S 044 25.21

5 O g

o ; . d

E 0.34 Excel (rad, rad) Solidworks (°, s) 19.48 g
=]

© 024 1375 o

0,063 0075 0087 0.101 0112 0,125 0,137 0,149 0.162 0,174 0,187
Giris uzvunun agsal degisimi, 62, (rad)

Sekil 5.38. 6 numarali uzvun agisal konum grafigi (&)

Excel’den elde edilen verilere gore kapinin agildigi ilk anda 7 numarali uzvun X ekseni ile
yaptig1 67 agis1 0,2 radyan olmaktadir. Kap1 tamamen agildiginda ise 67 agis1 2,27 radyan
olarak tespit edilmistir. SolidWorks ortaminda elde edilen verilere gore kapinin agildig ilk
anda 7 numarali uzvun X ekseni ile yaptig1 a1 11,46° olmaktadir. Kap1 tamamen agildiginda

ise 7 numarali uzvun X ekseni ile yaptigi ag1 130,06° olarak tespit edilmistir (Sekil 5.4).

Zaman, (s)
0 0.2 04 0.6 0.8 1 1.2 14 1.6 1.8

o

1.93 Excel(rad, rad) Solidworks (°, s) 110.29

50,99

31.23

7 numarah uzvun agsal konumu, 7, (rad)
~1
o
-
o
7 numaral uzvun agssal konumu, &7, (°)

11.46
0.063 0.075 0,087 0.101 0.112 0.125 0.137 0.149 0.162 0.174 0,187

Giris uzvunun agisal degisimi, 62, (rad)

Sekil 5.39. 7 numarali uzvun agisal konum grafigi (&)
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5.3. ivme Analizi

Excel’den elde edilen agisal ivme degisimi grafigine gére 3 numarali uzvun agisal ivmesi
kapmin acildig1 ilk anda 3,54 rad/s? degerinden baslayarak kapmin tamamen kapanmas ile
3,99 rad/s? degerine ulagmaktadir. SolidWorks ortaminda elde edilen verilere gore kapinin
acildig ilk anda 3 numarali uzvun acisal ivmesi 202,83°/s2, kap1 tamamen agi1ldiginda ise 3

numaral1 uzvun agisal ivmesi 228,61°/s? olarak tespit edilmistir (Sekil 5.5).

("]
=l
(=
o
[
=
(o}
e

2 0
g T ee.— eaeses %)
- ] ., =
< 3.89 Excel (rad/s”, rad) Solidworks (°/s", s) 22288 e
q 382 21887  §
§ &
o 375 214,86 ki
& = )
g 368 210.85 g
5

= !
5 3.61 206.84 g
: i :
o 3.54 <

202.83
0.063 0075 0,087 0,101 0112 0,125 0,137 0,149 0.162 0,174 0,187
Giris uzvunun agsal degisimi, 62, (rad)

Sekil 5.40. 3 numarali uzvun agisal ivme grafigi (o)

Excel’den elde edilen grafige gore kapinin agildigi ilk anda 4 numarali uzvun agisal hizi 1,16
rad/s? olmaktadir. Kap: tamamen acildiginda ise agisal hiz 1,78 rad/s? olarak tespit edilmistir.
SolidWorks ortaminda elde edilen verilere gore kapinin agildigi ilk anda 4 numarali uzvun
acisal ivmesi 66,46°/s%, kap1 tamamen acildiginda ise 4 numarali uzvun acisal ivmesi

101,99°/s? olarak tespit edilmistir (Sekil 5.6).
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1.66 Excel (rad/s®, rad) Solidworks (°/s% s) 95.11

o
A
o
n
4 numarah uzvun agisal ivmesi, o, (°/s2)

4 numaral uzvun acisal ivmesi, o, (rad/s<)
e
(o)

0,063 0075 0,087 0,101 0,112 0,125 0,137 0,149 0.162 0,174 0,187
Giris uzvunun acgisal degisimi, 62, (rad)

Sekil 5.41. 4 numarali uzvun agisal ivme grafigi (a4)

Excel’den elde edilen verilere gore kapinin agildigr ilk anda 6 numarali uzvun agisal hizi
0,63 rad/s? olmaktadir. Kap1 tamamen acildiginda ise agisal hiz 1,86 rad/s? olarak tespit
edilmistir. Kapinin agildig1 ilk anda 6 numarali uzvun agisal ivmesi 36,09°/s%, kap1 tamamen

acildiginda ise 6 numarali uzvun agisal ivmesi 106,57°/s? olarak tespit edilmistir (Sekil 5.7).

Zaman, (s)
0 0.2 04 0.6 0.8 1 1.2 14 1.6 1.8 2
o 186 10657 o~
g | =L L 2
g 1.65 Excel (rad’s, rad) Solidworks (°/s, s) 9454 ¢
o
7 O
g 145 83,08 g
= ;
?; 1,25 71.62 g
©
g 105 60,16 g
: ‘ﬁ
T os4 4813 &
: a
© 063 3610 ©

0.063 0,075 0,087 0,101 0112 0,125 0,137 0,149 0,162 0,174 0,187
Giris uzvunun acgisal degisimi, 62, (rad)

Sekil 5.42. 6 numarali uzvun agisal ivme grafigi (as)

Excel’den elde edilen verilere gore kapinin agildig: ilk anda 7 numarali uzvun agisal hizi

1,04 rad/s? olmaktadir. Kap1 tamamen acildiginda ise acisal hiz 3,63 rad/s? olarak tespit
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edilmistir. SolidWorks ortaminda elde edilen verilere gore kapinin agildigi ilk anda 7
numaralt uzvun agisal hiz1 59,59°/s olmaktadir. Kap1 tamamen agildiginda ise 7 numarali

uzvun agisal hiz1 207,98°/s olarak tespit edilmistir (Sekil 5.8).

Zaman, (s)
0 0.2 04 0.6 0.8 1 1.2 14 1.6 1.8 2

o 363 20798
o -
2o | [ e .
g 3.19 Excel (rad’s®, rad) Solidworks (°/s%, s) 182.77 Es
g 276 158,14 4
a :
% i
g 233 13350 4
3 1.90 108.86 g
5

= ’ﬁ
§ 147 8422 §
: g
~ 104 5950

0,063 0075 0,087 0,101 0112 0,125 0,137 0,149 0.162 0,174 0,187
Giris uzvunun agsal degisimi, 62, (rad)

Sekil 5.43. 7 numarali uzvun agisal ivme grafigi (a7)

5.2. Hiz Analizi

Excel ortaminda elde edilen agisal hiz degisimi grafigine gore 3 numarali uzvun agisal hizi
kapinin acildig ilk anda 0,06 rad/s degerinden baslayarak kapinin tamamen kapanmasi ile
1,46 rad/s degerine ulasmaktadir. SolidWorks ortaminda elde edilen verilere goére 3 numarali
uzvun agisal hizi kapmin agildig: ilk anda 3,44°/s, kap1 tamamen agildiginda ise 83,65°/s
olarak bulunmustur (Sekil 5.9).



51

Zaman, (s)
0 0.2 04 0.6 0.8 1 1,2 14 1.6 1.8

[ 3]

1.46

1.21

0.29 Excel (rad/s, rad) Solidworks (°/s. s) 16.62

3 numarah uzvun agisal hizi, w3, (rad’s)
o
o
e
ro
o
~1
3 numarah uzvun agsal hizi, 3, (°/s)

0,063 0075 0,087 0,101 0112 0,125 0,137 0,149 0,162 0,174 0,187
Giris uzvunun agisal degisimi, 62, (rad)

Sekil 5.44. 3 numarali uzvun agisal hiz grafigi (ws)

Excel’den elde edilen grafige gore kapinin ac¢ildigi ilk anda 4 numarali uzvun agisal hiz1 0,74
rad/s olmaktadir. Kap1 tamamen agildiginda ise agisal hiz 0,43 rad/s olarak tespit edilmistir.
SolidWorks ortaminda elde edilen agisal hiz degisimi grafigine gore 4 numarali uzvun agisal
hiz1 kapinin a¢ildig1 ilk anda 42,4°/s degerinden baslayarak kapinin tamamen kapanmasi ile

24,64°/s degerine ulagsmaktadir (Sekil 5.10).

Zaman, (s)
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 12 14 1.6 1.8

(%)

0.49 Excel (rad’s, rad) Solidworks (°/s. s) 28.07

0.43 24.64
0.063 0.075 0.087 0.101 0.112 0.125 0,137 0,149 0.162 0,174 0.187

Girig uzvunun agisal degisimi, 62, (rad)

4 numaral uzvun agisal hizs, s, (rad’s)
W
o
S

4 numarah uzvun agsal iz, w4, (°/s)

Sekil 5.45. 4 numarali uzvun agisal hiz grafigi (ws)
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Excel’den elde edilen verilere gore kapinin acildigr ilk anda 6 numarali uzvun agisal hizi
3,42 rad/s olmaktadir. Kap1 tamamen acildiginda ise agisal hiz 1,32 rad/s olarak tespit
edilmistir. SolidWorks ortamindan elde edilen verilere gore kapinin agildigi ilk anda 6
numarali uzvun agisal hiz1 195,95°/s olmaktadir. Kap1 tamamen acildiginda ise 6 numarali

uzvun agisal hiz1 75,63°/s olarak tespit edilmistir (Sekil 5.11).

0

s 342 195,95

9 )
= 3.07 17590 <
g ]
é' 2,72 155.84 g
g 237 135,79 g
g Ee ]
g g
5 2:02 115=74 g
'ﬁ 'ﬁ
g 167 9568 &
g e Excel (rad’s, rad) Solidworks (°/s, s) e §
i g
¥ 132 7563 :\°

0,063 0075 0087 0,101 0112 0,125 0,137 0,149 0,162 0,174 0,187
Giris uzvunun agisal degisimi, &2, (rad)

Sekil 5.46. 6 numarali uzvun agisal hiz grafigi (we)

Excel’den elde edilen grafige gore kapinin acildigi ilk anda 7 numarali uzvun acisal hiz1 0,29
rad/s olmaktadir. Kap1 tamamen acildiginda ise agisal hiz 3,76 rad/s degerine ulagmaktadir.
Kapmin agildigr ilk anda 7 numarali uzvun agisal hiz1 16,62°/s iken kapi tamamen

acildiginda ise 7 numarali uzvun agisal hiz1 215,43°/s olarak tespit edilmistir (Sekil 5.12).
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Zaman, (s)
0 0.2 04 0.6 0.8 1 1.2 14 1.6 1.8 2

~ 3.76 21543

I I 2
‘:“’ 3.19 Excel (rad’s, rad) Solidworks (°/s, s) 182.77 O‘r’
3 3
E' 2,61 149,54 E
3 3
& 2,03 116.31 &
g g
N 145 83.08 K
’ﬁ =
g 0.87 49,85 g
8 g
™ 029 16,62 ™

0,063 0075 0,087 0101 0112 0,125 0,137 0,149 0,162 0,174 0,187
Giris uzvunun agisal degisimi, 62, (rad)

Sekil 5.47. 7 numarali uzvun agisal hiz grafigi («wr)

5.4. Kuvvet Analizi

Mentese mekanizmasinda mafsal yiiklerinin en biliyilk oldugu konuma gore analiz
yapilmustir (Sekil 30). Diger analizlerde de oldugu gibi Excel ve SolidWorks ortamlarinda
elde edilen kuvvet analizi grafiklerinde mafsal noktalar: i¢in ortak notasyon kullanilmistir
(Sekil 28). Elde edilen grafikler mafsal yiiklerinin en biiyiik oldugu konumda mentese
mekanizmasina 0,01 saniyelik hareket kazandirilarak elde edilmistir. Bu nedenle bulunan

degerler ilgili mafsal noktalarindaki en yiiksek tepki kuvveti olarak kabul edilmistir.

Mafsal yiiklerinin en biiyiik oldugu konumda Ao noktasina etki eden en yiiksek tepki kuvveti
39,458 kN olarak tespit edilmistir (Sekil 5.13).



39.458

39.455

39.451

39.449

39.447

39.445 Excel (kN, rad) Solidworks (kN. s)

Ao noktasmdaki tepki kuvveti, F. (kN)

39.443
0.063 0.075 0.087 0,101 0,112 0.125 0,137 0.149 0.162 0.174 0,187

Giris uzvunun agsal degisimi, &2, (rad)

Sekil 5.48. Ao noktasindaki tepki kuvveti (Fao)

A noktasina etki eden en yiiksek tepki kuvveti 39,458 kN olarak tespit edilmistir (Sekil 5.14).

Zaman, (s)

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 14 1.6 1.8 2
39.458
39.455
39.451
39.449

39.447

39.445 Excel(kN, rad) Solidworks (kN, s)

A noktasmdaki tepki kuvveti, E, (kN)

39.443
0.063 0,075 0.087 0,101 0.112 0,125 0,137 0.149 0.162 0.174 0.187

Giris uzvunun agsal degisimi, &2, (rad)

Sekil 5.49. A noktasindaki tepki kuvveti (Fa)

Bo noktasina etki eden en yiiksek tepki kuvveti 49,911 kN olarak tespit edilmistir (Sekil
5.15).
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B 02 O& 0& 08 1 12 94 1§ 8 2
49,911 —

49.908
49.905
49.902

49.899

49.896 Excel (kN. rad) Solidworks (kN. s)

Bo noktasmdaki tepki kuvveti, F. (kIN)

19893 &~
0,063 0,075 0087 0101 0112 0125 0137 0149 0162 0174 0,187

Giris uzvunun acsal degisimi, 62, (rad)

Sekil 5.50. Bo noktasindaki tepki kuvveti (Fso)

B noktasina etki eden en yiiksek tepki kuvveti 50,590 kN olarak tespit edilmistir (Sekil 5.16).

Zaman, (s)
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 12 14 1.6 1.8 2

50,590 ’
g ;
m 50,588
.d'
3]
E 50,586
% 50,584
% 50,582
% 50,580 Z i
] ? Excel (kN, rad) Solidworks (kN. s)
m

50578 =
0063 0075 0087 0101 0112 0125 0137 0149 0162 0174 0.187

Giris uzvunun agsal degisimi, &2, (rad)

Sekil 5.51. B noktasindaki tepki kuvveti (Fg)

C noktasina etki eden en yiiksek tepki kuvveti 11,177 kN olarak tespit edilmistir (Sekil 5.17).



11,177

11.175

11,172

11.170

11.167

11164 Excel (kN rad) Solidworks (kN. s)

C noktasmdaki tepki karvveti, F. (kIN)

11.161
0.063 0,075 0.087 0.101 0.112 0,125 0,137 0.149 0.162 0.174 0.187

Giris uzvunun agsal degisimi, &2, (rad)

Sekil 5.52. C noktasindaki tepki kuvveti (Fc)

D noktasina etki eden en yiiksek tepki kuvveti 42,210 kN olarak tespit edilmistir (Sekil 5.18).

Zaman, (s)
0 0.2 04 0.6 0.8 1 1.2 14 1.6 1.8

o

42.210

42,207 Excel (kN. rad) Solidworks (kN. s)

42.205

42.203

42.200

42,197

D noktasmdaki tepki kuvveti, F, (kIN)

42,194
0.063 0075 0,087 0.101 0,112 0125 0,137 0,149 0.162 0174 0,187

Giris uzvunun agsal degisimi, &2, (rad)

Sekil 5.53. D noktasindaki tepki kuvveti (Fp)

E noktasina etki eden en yiiksek tepki kuvveti 42,210 kN olarak tespit edilmistir (Sekil 5.19).
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42210

gg

o 42207

-

]

g s

3 42,203

;g 42,200

¥ 42197

=}

(&4
42,194

0.063 0,075 0,087 0,101 0,112 0,125 0,137 0.149 0,162 0.174 0,187
Giris uzvunun acsal degisimi, &2, (rad)

Sekil 5.54. E noktasindaki tepki kuvveti (Fg)

Analitik analizde grafiklerin X eksenleri zaman (s) ve Y eksenleri sirasiyla 6, 6/s, 0ls®> ve kN
seklinde ve bilgisayar destekli analizden elde edilen grafiklerin X eksenleri zaman (s) ve Y
eksenleri sirastyla 6, 6/s, 0/s? ve N seklinde verilmistir. En yiiksek agisal hiz ve agisal ivmeler
kapinin kapanma ani1 olan 2. saniyede olusacaktir. Analitik analizden elde edilen sonuglarla,
bilgisayar destekli analizden elde edilen sonuglarin uyum igerisinde oldugu goriilmektedir.
Verilen grafiklerdeki kiiciik sapmalarin SolidWorks ortamindaki zaman araligindan ve egri

benzesmesinden kaynaklandigi diistiniilmektedir.
Mafsallara etki eden en biiyiik tepki kuvvetinin B noktasinda olustugu yani arag¢ sasesine
bagh kapi tasiyict uzvun (4 numarali uzvun) en biyiik dik kuvvete maruz kaldigi

goriilecektir.

5.5. En Kritik Konum icin B Mafsahnin Kesilme Kontrolii

kap

B mafsalinda bulunan mentese pimi, I\Z > (kap1 agirhigindan kaynaklanan egilme momenti)
kapt

ve F?B (mentese basimna B noktasina etki eden tepki kuvveti) tarafindan gerilmeye maruz

birakilmaktadir. % (mentese basina diisen kap1 agirlig1) ise mentesenin B mafsalina diisey

yonde etki etmektedir (Sekil 5.20). Hesaplamalar mekanizmanin iki saniye i¢inde, diizenekte
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siirlama ve/veya soniim elemani olmadan serbestce agildigi kabul edilerek yapildigindan,
mafsala etki eden bileske gerilme degeri 344,342 MPa (o8), AlSI304 malzemesinin akma
gerilme 215 MPa (cak) degerinden bilylik oldugu ve pimin kesilmeye maruz kalacagi tespit
edilmistir. Bagaj kapisi iizerindeki ger¢cek mentese mekanizmasi uygulamasinda gerekli olan

ve siirlama gorevi de bulunan bir soniim elemani kullanilarak kesilmenin 6niine gegilmistir.

B mafsali

Sekil 5.55. En kritik konum igin B mafsalina etki eden moment ve yiikler

Mekanizmalarin kinematik analizi alaninda daha Once yapilmis g¢alismalarda genelde
analitik analiz yonteminin kullanilmadigi, daha ¢ok bilgisayar destekli analiz
programlarindan yararlanildigi goriilmiistiir. Bu ¢alismada hem analitik hem de bilgisayar
destekli analizler es zamanli olarak verilmis ve birbirleri igerisinde uyum halinde olduklari

ispat edilmistir.
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6. SONUC VE ONERILER

Bu c¢alismada, bir otobiis bagaj kapagi mentese mekanizmasi i¢in yeni bir tasarim
onerilmistir. Onerilen mentese mekanizmasi, otobiis bagaj kapisinda istenilen ara¢ dmrii
boyunca kilitlenebilme, mekanizma pargalarinin dayanimu, islevselligi, maliyeti bakimindan
izerinde c¢alisilan otobiiste bulunan mevcut mentese sistemine gore, tasarim, dayanim ve

kullanim Ustiinliikleri barindirmaktadir.

Onerilen mentese mekanizmas1 tasarimi iizerinde, mekanizma uzuvlarmin zamana gore
konum, hiz ve ivme degisimlerinin analitik ve bilgisayar destekli analizleri yapilmistir.
Gergeklestirilen analitik ve bilgisayar destekli konum, hiz ve ivme analizleri ile elde edilen

grafiklerin birbirleriyle ortiismekte oldugu gozlemlenmistir.

Onerilen mentese mekanizmasinin prototip imalat1 yapilmis, MAN Tiirkiye A.S’de bulunan
kap1 gergevesi lizerine montaj1 gerceklestirilmis ve MAN kap1 agma kapama test islemine
tabi tutulmustur. Ayrica kullanicilardan alinan geri bildirimlerin 1s18inda sorun basliklar
olusturulmus ve kap1 mekanizmasinin belirlenen agma kapama dongiisii sonucunda elde
edilen gozlemlerden, mevcut mekanizma ile 6nerilen mekanizmalarin ayni test kosullarinda
test parametreleri uygulandifinda Onerilen mekanizmanin mevcut mekanizmaya

istlinliikleri saptanmugtir.

Analizler sonucunda elde edilen bulgular mentese mekanizmasinin uygulanabilir oldugu,
eski mekanizmadan hafif olmasi sebebiyle, trafikteki araclarin egzoz gaz salmimlarini
azaltma noktasinda etkisi olan toplam ara¢ agirligi hafifletme g¢alismasina da katkida
bulunacagi da gézlemlenmistir. Cok sayida agma ve kapama dongiisii ile ¢aligsacak olan bu
mekanizmanin simir kosullari itibariyle otobiis bagaj kapist i¢in uygun bir 6rnek teskil

edecegi kanitlanmistir.

Kapilarin agirligina ve boyutuna bagh olarak farkli olgiilere gegiste bilgisayar destekli
tasarim ortaminin sundugu ol¢eklendirme ve yeniden analiz imkanlar tasarimcilara son

derece degerli firsatlar sunmaktadir.
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Uretilen prototip, otomotiv sektdriinde ara¢ bagaj kap: ve kapaklar1 gibi bolgelerde

kullanilabilecek tiirde bir 6rnek olusturmustur.

Tez kapsaminda kullanilan mekanizmada iyilestirme ve gelistirme caligmalar1 devam
etmektedir. Mekanizmanin farkli malzemelerden tiretilmesinin kuvvet analizine olan etkileri
aragtirllmalidir. Ulkemizde mekanizmalarin {iriinlere uygulanabilirligi ile ilgili yapilan
calismalar kisitli sayida oldugundan bu alanda farkli parametrelere bagli analizlerin
gerceklestirilmesi, literatiirde sonraki caligsmalara 151k tutabilmesi acisindan 6nem arz

edecektir.
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