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OZET

YARI ROMORK TASITLARI VE BU TASITLARIN URETIiMINDE
KULLANILAN KAYNAK ISLEMININ VE UYGULAMALARDA
KARSILASILAN HATALARIN INCELENMESI
YUKSEK LiSANS TEZi
YUKSEL BATUHAN TOLUN
BALIKESIR UNIVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTITUSU

MAKINA MUHENDISLIGIi ANABILIM DALI
(TEZ DANISMANI: YARD. DOC. DR HAYRETTIN YUKSEL)

BALIKESIR, HAZIRAN - 2014

Karayolu tasimaciligi, iilkemizde ve diinyada en yaygin kullanilan
tasimacik seklidir. Karayolu maliyetlerinin fazla olmasi, tasitlara getirilen bir
takim teknik Ozellikleri ile ilgili kisitlamalar ve karayolu tasitlarinda kullanilan
yakit maliyetlerinin fazla olmasi nedeniyle; 6zellikle de uluslararasi tasimacilikda
yar1 rOmork tipi araglarin kullanimi artmustir. Yar1 romorklar ¢ok agir yiikleri
diizensiz yol sartlarinda tasidiklari igin; yar1 rdomork sasilerinde bir siire sonra
yapisal bazi problemler goriilebilir. Ortaya ¢ikan bu problemler genellikle
kaynakli bolgelerde goriilen hasarlardir. Yaygin olarak kullanilmakta olunan I
profilli sasi ana kollarinda, dinamik yol kosullarinda, ¢atlaklar ve kirilmalar
seklinde ortaya c¢ikan hatalarin uygulamada ortaya ¢ikmamasi, mukavemet
kosullarinin 1iyilestirilmesi bakimindan; imalat asamasinda uygun olan kaynak
yonteminin se¢ilmesi 6nemlidir. Bu ¢aligmada yar1 romork tasitlar1 ve bu tasitlarin
tiretiminde kullanilan kaynak isleminin dinamik davranis1 incelenmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Yar1 rémork, yar1 roémork sasileri, kaynak



ABSTRACT

THE EXAMINATION OF SEMI-TRAILER VEHICLES AND THE FAILS
DURING THE PRACTICE OF THE WELDING PROCESS WHICH IS
USED IN THE PRODUCTION PROCESS OF THESE VEHICLES
MSC THESIS
YUKSEL BATUHAN TOLUN
BALIKESIR UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

MECHANICAL ENGINEERING

(SUPERVISOR: ASST. PROF. DR. HAYRETTIN YUKSEL )
BALIKESIR, JUNE 2014

Highway transportation is the most general transportation type in our
country and the world. The using of semi-trailer vehicles has increased especially
on international transportation because of the highway costs and fuel costs are too
much. Semi-trailers carry too heavy loads on irregular road conditions. So this
there might be seen some problems at semi-trailer chasis. These problems are
generally about the damages on welded areas. It is very important to choose right
welding technic in the production process stage to improve conditions of
resistance at the main arms of | profile chasis which is widely used, on dynamic
road conditions. In this study, semi trailer vehicles and the dynamic behaviors of
the welding process which are used in production of these vehicles are examined.

KEYWORDS: Semi trailer, chassis frame of semi trailer, welding
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1. GIRIS

Diinyanin giin gectikge kiiresellesmesiyle, iilkeler arasinda artan ticaret;
ulasim ve tasimacilik konusunun énem kazanmasina neden olmustur. Ulkemizde ve
diinyada en yaygin kullanilan tasimacilik sekli karayolu tasimaciligidir. Ancak
karayollarinda kullanilan tasitlarin yakit maliyetinin fazla olmasi nedeniyle karayolu
tasimaciliginda, ozellikle de uluslararasi tasimacilikta yari romork tipi araglarin
kullanimi arttirmistir. Bunun yanisira; karayollarinin yapim ve bakim maliyetlerinin
fazla olmasi, ayrica kullanilan araglarin bazi kisitlamalarla sinirlandirilmig olmast da

yar1 romork tasitlarin karayollarinda kullaniminin artmasina neden olmustur.

Genellikle yar1 romorklar uluslararasi yollarda kullanilirlar. Yiik tasima
kapasitesini artirmak amaciyla ve ihtiya¢ sekline yonelik olarak farkli tip ve teknik

Ol¢iilerde araglar tretilmektedir. Bu tiretilen araglarin bir kismu standartlastirilmistir.

Kaynak iglemi; sanayinin her dalinda en ¢ok kullanilan imalat yontemidir.
Kaynakl1 birlestirmeler; yar1 romorklarin iiretimi sirasinda da en c¢ok kullanilan
sokiilemeyen birlestirme yontemidir. Bu nedenle yar1 romorklarin imalatinda kaynak

uygulamalar1 6nemlidir.

Bu calismada; karayollarinda kullanilan yariromork tipleri ve bunlarin

imalatinda kullanilan kaynak isleminin dinamik davranislar1 incelenmistir.

11 Literatiir Arastirmasi

2014 yilinda, F. Tolun ve 1. Eren yaptiklar1 caligmada; lowbed sasisinin sonlu
elemanlar yontemi ile yapisal analizi ve kritik gerilme bdlgesinin tespitini
incelemiglerdir. Calismada lowbed sasisi sonlu elemanlar yontemine gore yapisal
analize tabi tutulmustur. Sonuglar gostermistir ki; en yiiksek gerilme sasinin deve

boynu bolgesinde meydana gelmektedir [1].



2013 yilinda, H. Chowdhury, H. Moria, A. Ali, I. Khan, F. Alam ve S.
Watkins yaptiklart caligmada yari romork tasitlarin aerodinamik siiriiklemesi
konusunu incelemislerdir. Calismada 1/10 6l¢egine gore hazirlanmis model bir tagit
kullanilarak, riizgar tiinelinde ol¢iimler yapilmistir. Baz model iizerinde yapilan
deney sonuglar1 gostermistir ki; kaporta ve dis kaplama malzemesi aerodinamik
riizgar hareketini %26 oraninda azaltacak dikkate deger Ol¢iide etki meydana
getirmektedir [2].

2011 yilinda, D. Han, B. Shen, W. Zhou, X. Zhang ve Q. Li yaptiklar
caligmada, tanker yar1 romorklarda akiskan yap1 etkilesiminde yoOnlendirme
kararliligini incelemislerdir. Calismada keskin virajlar sirasinda tanker yari rémork
prosesi sonlu elemanlar yontemine gore analiz edilmistir. Sonuglar gostermistir ki;
keskin virajlar sirasinda tanker yari romorkun tasidigi sivinin, yan devrilme

stabilitesi tizerine 6nemli bir etkisi bulunmaktadir [3].

2010 yilinda, H. Yiiksel yaptigr calismada tasit tasariminda HAD
kullanilabilirligini incelemistir. Calismada tasit seyrinde ortaya ¢ikan tiirbilansli hava
hareketinin tasitin geometrik yapisi ile iliskisi, Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi
(HAD) teknigi yardimiyla bir test modeli iizerinde incelenmistir. Bu ¢alismada teorik
HAD hesaplama teknigi ile riizgar tlinelindeki deneysel arastirmalar
karsilastirilmistir. Teorik HAD’ in gergege yakin sonuglari daha hizli bir sekilde

verdigi goriilmiistiir [4].

2007 yilinda; F. Tolun yiiksek lisans tezinde, yiik tasitlariin tasiyici
aksamlarinin gergek yol yiikleri altinda analizini incelemistir. Calismada lowbed
yarirdomork sasisi hakkinda arastirmalar yapilarak, ANSY programinda yapisal ve 1sil

yapisal analizler yapilmistir [5].

2006 yilinda, H. Yiiksel yaptig1 c¢alismada; nonlineer amortisorlerin
dinamigini incelemistir. Calismada; amortisoriin yolda karsilasabilecegi rastlanti
titresimleri, test makinesinde siniisoidal hareket seklinde tanimlanmis bir harmonik
yontem ile saglanmistir. Tipik bir otomobil arka aks amortisorii test sonuglari,
literatiirde mevcut calismalarla karsilastirilmistir. Bu ¢alisma ile harmonik ve
tahmini lineerlestirme teknigi kullanilarak basit bir model amortisoriin dinamik

davraniginin fiziksel yorumu yapilmistir [6].



2006 yilinda, Z. Senalp ve Y. Bezer yaptiklar1 ¢alismalarinda yar1 romork
sasinin bilgisayar destekli tasarimi ve sonlu elemanlar metodu ile yapisal analizini
incelemislerdir. Pro Engineer kullanarak geometrik tasarimi yapilan konteyner
tasiyici treylerin sonlu elemanlar metodu kullanarak, statik ve dinamik yiikleme
analizlerini yapmislardir. Senalp ve Bezer ¢aligmalarinda treyler sasilerinde degisik
calisma kosullarinda meydana gelen gerilme dagiliminin 6nceden bilinmesinin

tasarim gelisimi ve giivenligi a¢isindan 6nemini tespit etmislerdir [7].

2006 yilinda, 1. Ereke yaptigi calismasinda; tasit govde ve parcalarinin
giinimiiz teknolojisinden de yararlanilarak, yeni bir tasit modeli olusturulurken

kullanilmasi gereken ileri tasarim teknikleri ve sistematigini ele almistir [8].

2004 yilinda, S. Benli, hazirladig: yiiksek lisans tezinde, kaynakli parcalarda
olusan artik gerilmeleri incelemistir. Bu ¢aligmada kaynakli parcalarda olusan artik

gerilmeler, sonlu elemanlar yontemi ile modellenip analiz edilmistir [9].

2004 yilinda, S. Dinger sonlu elemanlar yontemini kullanarak, yeni Ford
Cargo aracinin kap1 dayanim analizlerini yapmustir. Bu ¢alismada; sonlu elemanlar
yonteminin otomotiv sektoriinde tasarim asamasinda kullanilmasinin 6nemi ve
faydalar1 vurgulanmistir. Cesitli testler yapilarak elde edilen sonuglarla sonlu

elemanlar analiz sonuglar1 karsilagtirilmistir [10].

2004 yilinda, O. Arslan, A. Tuncer ve F.O. Tandogan yaptiklarl
calismalarinda sonlu elemanlar yontemini kullanarak, kamyon sasisinde ve kabininde
meydana gelen titresimleri analiz etmislerdir. Sonlu elemanlar destegi ile optimize
edilen sasi geometrisi iizerinde yapilan testler ile bilgisayar destekli miihendislik

(CAE ) analizlerinde elde edilen sonuglar arasinda uyumluluk gozlenmistir [11].

2002 yilinda, C. Karaoglu ve N.S. Kuralay yaptiklar1 ¢alismalarinda kamyon
sasilerinde kullanilan per¢inli baglantilardaki gerilim analizlerini sonlu elemanlar
yontemi ile incelemiglerdir. Calismalarinda kamyon sasilerinde percinli
baglantilardaki gerilmenin iiretimden once saptanmasinin dizayn gelisimi i¢in uygun
oldugu vurgulanmistir. Per¢inli baglantidaki gerilme degerinin baglantinin kalinlig
ve uzunluguna gore degisecegi ve baglanti levhasinin kalinliginin degistirilmemesi
durumunda uzunlugunun arttirllmasmin 1iyi bir alternatif olacagi sonucuna

vartlmistir. Calismalarinda ANSYS programini kullanmislardir [12].
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1999 yilinda, C. Karaoglu, yaptig1 calismasinda sonlu elemanlar yontemini
kullanarak kamyon sasilerinde ana profil kalinliginin gerilmeler tizerindeki etkisini

arastirmistir. Calismada ANSYS programi kullanilmistir [13].

1997 yilinda, 1.M. Ereke, ve K. Yay yaptiklar calismada, ¢ift katl otobiis
govdesinin bilgisayar destekli yapisal analizini incelemislerdir. Calismada ii¢ boyutlu
yerli bir ciftkatli otoblis FEM modeli IDEAS programinda olusturulmus, ii¢ ayri
zorlama altinda uyarilarak gerilme analizi yapilmistir. Bu zorlamalardan birincisi,
kendi agirligr ve ylikiinden kaynaklanan zorlama, ikincisi miinferit darbe ve burulma
kuvvetlerinden olusan dinamik zorlama ve iigiinciisii de c¢ift katli otobiisiin kendi
agirh@r da dahil olmak {izere fren, viraj, darbe kuvvetlerinden olusan kombine
zorlamadir. Bunlarin sonucunda modelin gerilme analizleri yapilarak olusan
maksimum gerilmelerin yerleri tespit edilmistir. Olusan bu maksimum gerilmelerin

siir degerleri agip asmadigi kontrol edilerek elde edilen sonuclar degerlendirilmistir

[14].

1996 yilinda, .M. Ereke, ve K. Yay yaptiklar1 ¢alismada, cift katli otobiis
govdesinin bilgisayar destekli yapisal optimizasyonunu incelemislerdir. Modern
tasarim tekniklerinin basinda, gévdenin sonlu eleman yontemi ile modellenerek
bilgisayar ortaminda analiz edilmesi gelmektedir. Bu ¢alismada, iilkemizde iiretilen
cift kath bir otobiise ait ger¢ek govdenin kafes yapisi IDEAS programi yardimiyla 3-
boyutlu olarak modellenmis, burulmaya kars1 davranisi ile tavan c¢okme

deformasyonlari incelenmistir [15].

1992 yilinda yaptig1 calismada L. Kwangju, ara¢ yapilarinda esnek yapilar
metodunu sunmugtur. Metod; baglanti modelinin en Onemli parametrelerini ve

yapida kullanilan yer degistirme Ol¢iilerinin deger hesaplarini tanitmigtir [16].

1980 yilinda Beermann araglarin sasi baglantilari ile burulma altindaki kapali

boliimlerdeki kesit elemanlarini arastirdigi galismasini sunmustur [17].

1980 yilinda Oehlschlaeger tarafindan yapilan ¢aligmada, sonlu elemanlar
yontemi ile yapilan niimerik hesaplarda esneklik matrisi kullanilmistir. Bu ¢alismada
genel kamyon sasilerindeki burulmadaki esneklik orani, burulma dayanimi ve

momentlerle ilgili bir dizi sonuglar elde edilmistir [18].



Oehlschlaeger 1977 yilinda yaptig1 calismada araglarin sasi ¢ercevelerindeki

burulmanin hesaplanmasi igin gelistirilen bilgisayar programini gelistirmistir [19].

1977 yilinda araglarin sasi ¢ercevelerinde ve acik kesitli elemanlarda olusan

burulmanin 6nlenmesi, Beermann tarafindan arastirildi [20].

1.2 Tasitlarin Tarihcesi

Diinyada insanlar, ilk c¢aglardan itibaren yasamak i¢in hayatini
kolaylastirmayr amag edinmistir. Insanlik tarihine baktigimizda ge¢misten bugiine
kadar ulagim araclarinin ¢ok biiylik bir yol katettigini ve ¢ok 6nemli noktalara
geldigini gormek miimkiindiir. Gegmiste insanlarin ulasim i¢in kullandiklar:

hayvanlar; zaman igerisinde yerlerini tasitlara birakmislardir.

Insanoglu M.O. 3000 yillarinda tekerlegin icad: ile kendisine yarayacak
teknik gelismelere biiylik adim atmistir. Comlekgilerin kil topragini islemede
yardimci ara¢ olarak kullanilan tekerlegin; ayni donemde odun, esya ve insan
tasimak amaciyla, diiz kasalarin altina takilarak yapilan arabalar diinya tarihindeki ilk
romorklardir. Onceleri insan ile cekilen bu ilkel romorklar, daha sonra evcil

hayvanlara ¢ektirilmislerdir [5].

Hayvanlarla c¢ekilmeyen nakil vasitalarinda gerekli enerji Once riizgar
yardimiyla olmus, bir Hollandal1 1600 yilinda karada yelkenle hareket eden bir arag
yapmis ve bu arag iki saatte 42 mil yol katetmistir. Daha sonra gerekli enerji olarak
rliizgar giicii yerini buhar giicline birakmistir. 17. yiizyillda Cin yazarlarindan bir
papaz, Belcika misyoner Verbistin buharla ¢alisan bir otomobil islettigini

yazmaktadir.

Ancak biitliin diinya, yol tizerinde hareketini kendisi temin ederek yiirliyen
otomobil mucidi olarak Fransiz Miihendis ve Topgu Yiizbasis1 Nicolas-Joseph
Cugnot 'u tanir. Cugnot (1769 yilinda) otomobili bir top arabasi olarak tasarlamisti.
Uc tekerlekli ve 4 yolcu kapasiteli buhar makineli otomobilde iki silindir
bulunuyordu. Makinanin krankindan alinan doénme hareketi bir zincir yardimiyla

onde bulunan tek tekerlege geliyordu. Direksiyon tertibatida ayni tekerlege komuta



ediyordu. Cugnot,’un yaptigi ikinci otomobil “Paris Sanayi Miizesi’nde

bulunmaktadir.

1787 yilinda Amerika'da Oliver Evins ve 1801 yilinda Ingiltere'de Richard
Trevithick yolcu tasiyan, buharla g¢alisan otomobiller yapmislardir. Biitiin bu
caligmalarda kullanilan otomobil motorlarinda kullanilan gii¢ buharin giicii idi. Yani

bu motorlar distan yanmali motorlar idi.

Icten yanmali motorlarmn icad1 1796 yilinda kati yakitlardan havagazinin elde
edilmesi ile olmustur. Havagazi ile ¢alisan i¢ten yanmali motor 1860 yilinda Fransiz
miihendisi Jean Etienne Lenoir tarafindan yapildi. 1,5 Beygir giiciinde olan bu
motorun giiclinlin az olmasi nedeni havagazinin sikistirllmadan yakilmasidir.
Gazlarin sikigtirilarak yakildigi zaman giiciin artacagi tezini ortaya atan William
Bennet adli bir Ingilizdir. Bunu gelistiren ise Dugold Clerk adli Iskogyali

miuhendistir.

1862 yilinda Fransiz Fen adami Alphanse Beande dort zamanli devrenin
esasini ortaya koydu. Ancak dort zaman prensibine gore calisan ilk motorun 1876
yilinda Alman miihendis Dr. Nikolaus August Otto yapti. Oto, bu motorun patentini
1877 de Amerika'da ald1. 1878 de Fransa'da acilan bir diinya sergisinde halka teshir
etti.

Otto, havagazini sikistirdiktan sonra ateslemeyi yaptigi i¢in motorun verimi
ve giici artmistir. Alevle ateslendigi i¢in motor devri 150-200 devir/dakika

civarindaydi. Bu devirde bir motorun otomobillerde kullanilmas1 uygun degildi.

[k dort zamanli motoru yapan ve ortaya koyan Otto oldugu i¢in bugiin benzin

motorlaria “Otto Motoru” ve ¢evrimine de “Otto Cevrimi” denilmektedir.

Otto'nun personelinden Gottieb Daimler 1883 yilinda Otto'dan ayrilarak bir
atolye kurmus ve devam etmistir. Yaptigt motorun yanma odasina bakir ¢ubuk
yerlestirerek, distan bakir cubugu karpit lambasi ile 1sitmak siireti ile motorun
ateslenmesini 1sinan bakirdan temin etmistir. Bu sayede motorun devrini 800-1000
devir/dakikaya ¢ikarmak siireti ile verimini ve giiciinii arttirmistir. Bu motor bugiin

Mercedes Fabrikasi Miizesi'nde teshir edilmektedir. Bu atesleme sistemine “sicak



boru ateslemesi” denir. Bu devirde bir motorun otomobilde kullanilmasi miimkiin

olmasina ragmen, hala yakit olarak havagazi kullanilmaktaydi.

Bu caligmalar Avrupa'da devam ederken Amerikali bir miihendis George
Braton yakit olarak benzin kullanilan bir motor yapmis ve yaptig1 motorlardan birini

yiiziincii Filedelfiya sergisinde teshir etmistir.

Bundan sonraki caligmalar, havagazinin yerini tutabilmesi i¢in benzini
zerreler haline getirip, buharlagtiracak karbiiratorlerin icadina dogru gitti. Daimler

Almanya'da, Forrest Fransa'da 1885 yilinda bu konuda ¢alismalar yaptilar.

Karbiiratorlerin gorevi, sivi yakiti atomize etmek yani kiigiik zerreler haline
getirip hava ile karistirmak siireti ile yanabilir bir karisim haline getirmektir. Daimler
bu havayr sivi yakit icersine itmek siireti ile yapmaya, ayrilmis zerrecikleri de
ateslemeden evvel sicak boruya temasla gaz haline getirmeye calisti. Forrest ise,
yakit1 filit tulumbasi esasina gore hava akimi igersine puskdirttii. Daha sonra,
Daimler'le Wilhelm Maybach bir araya gelerek, bu giin kullanilan sekilde olan

samandirali karbiiratorii icad ettiler.

Karl Benz adli diger bir Alman, Daimlerin motorunu, Forrest'in
karbiiratoriinii alip bunlar1 dort teker {lizerine oturttu. Boylece, 1886 senesinde ilk
defa, i¢ten yanmali (patlamali motorlarin) motorlarin en genis tatbik sahasi olan

otomobil meydana gelmis oldu.

Amerika'da ilk otomobil 1893 yilinda J.Franlin Duryeanin yardimiyla
Charles Duryea tarafindan yapilmistir. Henry Ford'un ilk otomobili ise 1896 yilinda
Detroit sokaklarinda dolagsmaya bagladigi goriildii. Henry Ford fabrikasini
genisleterek 1903 yilinda dort silindirli ve ucuz fiyath otomobiller yaparak bunlari

(T) modeli adiyla piyasaya sundu.

1919 yilinda Amerika’da Reliance, Fruehauf, Dorsey gibi kisilerde daha
sonra isimleri ile taninacak sirketlerinde T Forst modeli pikap tarzi kamyonlari

degistirip, kiiciik ince romorklara tireterek ilk katarlar1 yaptilar.

Cekici ve yar1 romorkun olusturdugu katar giiniimiizde biitiin diinyada

karayollarinda yiik tasima araci olarak en c¢ok kullanilan tasittir. Diinyanin
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kiiresellesmesi ile paralel olarak uluslararasi ticaretin aktiflesmesi; kara, deniz, hava
ve rayli tagimacilik sektorlerini harekete gecirmistir. Kara yolu tagimaciligr diger
tasimacilik yollarina kiyasla; ekonomik olmasi sebebiyle en ¢ok tercih edilen

tasimacilik yontemi olmustur.

Kara yolu tagimaciligt ucuz olmasina ragmen, yiikii tasiyan yol zeminin
maliyetinin yiiksek olmasi sebebiyle tasitlar; hiz, tasima kapasitesi, uzunluk, genislik
ve vyikseklik gibi teknik Ozelliklerinde bir takim sinirlandirmalara tabii
tutulmuglardir. Bununla birlikte; karayolu araglarinda kullanilan yakitin pahali
olmast da, tasima seferlerinin en minimum sayida yapilmasini getirmistir. Bu

sebeplerden dolay1; tasimacilikta yar1 romorklarin kullanimi tercih nedeni olmustur

[5].



2. YARI ROMORKLAR

Kiiresellesme ile birlikte; uluslararasi ticaretin yayginlagmasi, ulasim ve
tasmacilik sektdriiniin dneminin artmasina neden olmustur. Ozellikle de karayolu
ulasim1  ve tasimaciligt genis Olgekte kullanilir duruma gelmistir. Karayolu
tasitlarinda igten yanmali motorlar kullanilmaktadir. Son yillarda 6zellikle alternatif
enerji kaynaklarina yonelis ¢ok olsa da; hali hazirda petrol kokenli yakitlar icten

yanmali motorlarda en ¢ok kullanilan yakit olmay1 siirdiirmektedir.

Kendi petrol gereksinimini kendi kaynaklariyla karsilayamadiklari igin,
Tiirkiye de dahil olmak iizere, diinyadaki iilkelerin pek cogu petrol bagimh
ilkelerdir. Ve bu durum nedeniyle tasitlarda kullanilan petrol fiyatlar1 oldukca

yiiksek olmaktadir.

Karayollarinda kullanilan tagitlarin yakit maliyetinin fazla olmasi nedeniyle
karayolu tagimaciliginda, Ozellikle de uluslararasi tasimacilikta yari romork tipi
araglarin kullanimi arttirmigtir. Bunun yanisira; karayollarinin yapim ve bakim
maliyetlerinin fazla olmasi, ayrica kullanilan araglarin bazi kisitlamalarla
siirlandirilmig  olmasi da yart romork tasitlarin karayollarinda kullaniminin

artmasina neden olmustur.

Yar1 romorklar, son yillarda kara tasimaciliginda biiyiik 6nem kazanmislardir.
Personel ve isletme masraflarinda biiyiik bir fark olmadan az bir yatirim ilavesi ile
daha fazla yiik tasima imkani elde edildigi icin; biiyiik nakliye sirketleri filolarindaki
kamyon adedi yerine, romork adetini arttirma yoluna gitmektedirler. Bu sistem
tasima bedellerini ucuzlattig1 i¢in; bilhassa uzak mesafelerde kamyon tagimacilig

romork tagimaciligi ile rekabet edememektedir [21].

Yar1t Romork, bir yar1 rémork cekici araca veya bir besinci tekerli dingile
(dolly) baglanacak sekilde ve ¢ekici ara¢ ve cekici arag veya besinci tekerli dingil
lizerinde Onemli bir diisey yiik yiikleyecek sekilde tasarlanmis ve imal edilmis,

kendinden tahrikli olmayan bir ¢ekilen arag¢ anlamindadir [22].

Yart romorklar farkli teknik ozelliklerde ve farkli tiplerde iiretilirler.

Tasinacak malzemenin cinsine ve konumuna gore, farkli tiplerde yari romorklar imal
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edilmektedir. En yaygin olarak kullanilan yar1 romorklar; kuru yik tipi, van tipi,

tanker, damper, lowbed olmak iizere bes ana grupta toplanr.

2.1  Yar1 Romork Tipleri

Yar1 romork bir kismi motorlu tasit veya arag lizerine oturan, tasidig yiikiin
ve kendi agirligmin bir kismi motorlu ara¢ tarafindan tasman rémorktur. Yari

romorklari kendi aralarinda genel olarak {i¢ tipte siniflandirabiliriz.

e Algak tabanli yar1 rémork (lowbed)
e Yari alcak tabanli yar1 romork (semi lowbed)

e Diiz tabanli yar1 romork [23].

2.1.1 Lowbed

Lowbed, algak zeminli yar1 rémorklardir. Is makineleri, tasitlar ve bu gibi
agir tasima gerektiren bir takim yiiklerin taginmasi amaciyla iretilen araglardir.
Ozellikle tasidiklart yiikler sehirler arasi yollara ¢ikmasi uygun olmayan bir takim

0zel is makineleri, otomobil ve kamyonet gibi tasitlardir.

Sasi yiiksek mukavemetli St52-3 sagtan "I" kesitli imal edilmistir. Sasilerinin
boyutlar1 tasidiklar1 yiiklere gére farklilik gosterebilir. Her tiirlii zemin kosullarinda
tam yiik altinda tagima yapmaya mukavemetlidir. Sasi tozalt1 veya gaz alt1 kaynagi
ile imal edilir. Taban dosemesi faydali platformlu 80 mm kalinliginda sert agacla
kaplanmistir. Yiiklenecek is makinesine gore ayarlanabilen 2 adet yiikleme rampasi
vardir. Frenler AB Standartlarina uygun ABS-EBS 45/2M, otomatik yiik ayar valfli,
havali fren sistemidir. Dingillerin her biri 9 ton tasima kapasiteli, kampanali 3 adet,
hava siispansiyonlu dingillerdir. Opsiyonel olarak disk fren ve ithal (BPW-SAF)
dingil kullanilmaktadir. 6+1 adet 385/65R/22,5 lastik ve jant kulanilmaktadir. 24 ton
tasima kapasiteli, ¢ift hizli mekanik ayak kullanilmaktadir. King-pin olarak ise,
Avrupa standartlarina uygun 2" yatakli king-pin kullanilmaktadir [24]. Sekil 2.1° de

lowbede ait resim ve sekil 2.2” de lowbed teknik resmi goriilmektedir.
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Sekil 2.1 Lowbed yar1 romork [24]
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2.1.2 Semi Lowbed

Semi lowbed, yar1 algak zeminli yari romorklardir. Semi lowbedler lowbed
gibi; is makineleri, tasitlar ve bu gibi agir tasima gerektiren bir takim yiiklerin

taginmasi amaciyla iiretilmis olan araglardir.

Sasi yiiksek mukavemetli St52-3 sacgtan "I" kesitli imal edilmistir. Sasilerinin
boyutlar1 tasidiklar1 yiiklere gore farklilik gosterebilir. Her tiirlii zemin kosullarinda
tam yiik altinda tagima yapmaya mukavemetlidir. Sasi tozalt1 veya gaz alti kaynagi
ile imal edilir. Taban dosemesi faydali platformlu 80 mm kalinliginda sert agacla
kaplanmistir. Yiiklenecek is makinesine gore ayarlanabilen 2 adet ylikleme rampasi
vardir. Frenler AB Standartlarina uygun ABS-EBS 45/2M, otomatik yiik ayar valfli,
havali fren sistemidir. Dingillerin her biri 9 ton tasima kapasiteli, kampanali 3 adet,
hava siispansiyonlu dingillerdir. Opsiyonel olarak disk fren ve ithal (BPW-SAF)
dingil kullanilmaktadir. 6+1 adet 385/65R/22,5 lastik ve jant kulanilmaktadir. 24 ton
tasima kapasiteli, ¢ift hizli mekanik ayak kullanilmaktadir. King-pin olarak ise,
Avrupa standartlarina uygun 2" yatakli king-pin kullanilmaktadir. Sekil 2.3°de semi

lowbede ait resim ve sekil 2.4’de semi lowbed teknik resmi goriilmektedir.

Sekil 2. 3 Semi lowbed [24]

12



1550 1550 -

-

e 1350 e “2i70

|

b

b

b
i

k 2 e — L= -
i =

Sekil 2. 4 Semi lowbed teknik resmi [24]

2.1.3 Diuz Tabanh Yar1 Romorklar

Bu tip yar1 romorklar; uluslararasi ve sehirler arast yollarda ¢esitli tiplerde
yiiklerin taginmasi amaciyla tiretilmektedirler. Diiz tabanli yar1 rdmorklar; tasidiklari
yiik tipine gdre hazirlanan iist yapilarina gore, kuru yiik tipi, kapali kasali, tanker ve

damper kasal1 olmak {izere dort ana sinifta incelenecektir.

2.1.3.1 Kuru Yiik Tipi Yar1 Romork

Bu tip yar1 romorklar kuru ve diizenli yiiklerin tasinmasinda kullaniimak
amaciyla tretilmektedirler. Bu yar1 romorklar da kendi arasinda; platform tipi, jumbo

tipi ve ful yar1 romork tipi olmak iizere {i¢ tipte iiretilmektedirler.

e Platform Tipi Yar1 Romork

Bu tip yar1 romorklar; parti veya koli seklinde, kuru, dayanikli yiik tasimak
amactyla kullanilirlar. I¢ hacmi olduk¢a genistir. Aracin tabani fenol regine kaplh
0zel taban kontraplak kaplamasi ile kaplanmistir. Yar1 romorkun tente iskelet grubu

her tiilii iklim kosullarinda dayanikli, PVC esasl1 ithal branda ile kaplanir.
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Sasi yiliksek mukavemetli St52-3 sactan "I" kesitli imal edilmistir. Sasi; tozalti
veya gazalti kaynagi uygulamasiyla birlestirilmistir. Her tiirlii zemin kosullarinda
tam yiik altinda tasima yapmaya mukavemetlidir. Frenler Avrupa Birligi (AB)
Standartlarina uygun ABS-EBS 45/2M, otomatik yiikk ayar valfli, havali fren
sistemidir. Dingil olarak her biri 9 ton tasima kapasiteli, kampanali 3 adet, hava
siispansiyonlu dingiller kullanilmigtir. Opsiyonel olarak disk fren ve ithal (BPW-
SAF) dingil kullanilmaktadir. Lastik olarak ise; 385/65R/22,5 Lastik ve jant 6+1 adet
kulanilmaktadir. 24 ton tasima kapasiteli, ¢ift hizli mekanik ayak kullanilmaktadir.
King-pin olarak Avrupa standartlarina uygun 2" yatakli king-pin kullanilmaktadir
[24]. Sekil 2.5 de kuru yiik tipi yar1 romorka ait resim ve sekil 2.6° da kuru yiik tipi

yar1 romork teknik resmi goriilmektedir.

Sekil 2.5 Kuru yiik tipi yar1 romork [24]
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Sekil 2.6 Kuru yiik tipi yart romork teknik resmi [24]

e Jumbo Tipi Yar1 Romork

Bu tip yar1 romorklar; parti veya koli seklinde, kuru, dayanikli yiik tagimak
amactyla kullanilirlar. Tasinan malzemelere Ornek olarak; her tiirlii sandiklanmis
elektronik esya, beyaz esya, kumas, kagit gibi iirlinleri 6érnek olarak verebilebilir.
Arag i¢ hacmini arttirmak amaciyla, sasi kademeli olarak yapilmaktadir ve platform
tipi yar1 romorklara gore daha biiyliktiir. Aracin tabani fenol re¢ine kapl 6zel taban
kontraplak kaplamasi ile kaplanmigtir. Yar1 romorkun tente iskelet grubu her tiirli

iklim kosullarinda dayanikli, PVC esasli ithal branda ile kaplanmaktadir.

Sasi yiiksek mukavemetli St52-3 sactan "I" kesitli imal edilerek tozalt1 veya
gazalt1 kaynagi uygulamasiyla birlestirilmektedir. Her tiirlii zemin kosullarinda tam
yiik altinda tagima yapmaya mukavemetlidir. Frenler, AB Standartlarina uygun ABS-
EBS 45/2M, otomatik yiik ayar valfli, havali fren sistemidir. Dingil olarak her biri 9
ton tasima kapasiteli, kampanali 3 adet, hava silispansiyonlu dingiller
kullanilmaktadir. Opsiyonel olarak disk fren ve ithal (BPW SAF) dingil
kullanilmaktadir. 6+1 adet 385/65R/22,5 lastik ve jant kulanilmaktadir. 24 ton tagima
kapasiteli, ¢ift hizli mekanik ayak kullanilmaktadir King-pin olarak Avrupa
standartlarina uygun 2" yatakli king-pin kullanilir [24]. Sekil 2.7°de jumbo tipi yari

romorka ait resim ve sekil 2.8’de jumbo tipi yar1 romork teknik resmi goriilmektedir.
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Sekil 2.7 Jumbo tipi yar1 romork [24]
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Sekil 2.8 Jumbo tipi yart romork teknik resmi [24]

e Kuru Yiik Tipi Ful Yar1 Rémork

Bu tip yar1 romorklar; kamyon iizerine imal edilen, yar1 rémork benzeri daha
kiiglik ebath romork sasisi iizerine tente iskeleti koyularak olusturulurlar. Ful yari
romorklara Karayollart Tiiziikleri’nin miisaade ettigi uzunluk daha fazla oldugu i¢in
daha fazla yiik tagimak i¢in kamyonlar degerlendirilmektedir. Bu tipteki yari
romorklarda; kuru dayanikli parti ya da koli seklinde yiik tasimaya elveriglidirler.
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Kamyon kasasi i¢ hacmi ile romork i¢ hacmi birlestiginde oldukga biiyiik bir tagima

hacmi olugmaktadir.

Ful yar1 romorktaki kamyon ile romork arasindaki baglanti, kamyon sasisine
baglanan kurt agz1 ile romork sasisine baglanan ¢eki oku vasitasiyla olur. Romork 2
dingilli ve (8+1) tekerleklidir. Aracin tabani, fenol regine kapli 6zel taban kontraplak
kaplamast ile kaplanmistir. Yar1 romorkun tente iskelet grubu, her tirli iklim

kosullarinda dayanikli, PVC esasli ithal branda ile kaplanir.

Sasi yiiksek mukavemetli St52-3 sactan "I" kesitli imal edilerek tozalti1 veya
gazalti kaynag1 uygulamasiyla birlestirilmektedir. Her tiirlii zemin kosullarinda tam
yiik altinda tagima yapmaya mukavemetlidir. Frenler AB Standartlarina uygun ABS-
EBS 45/2M, otomatik yiik ayar valfli, havali fren sistemidir. Dingiller her biri 9 ton
tasima kapasiteli, kampanali 3 adet, hava siispansiyonlu dingillerdir. Opsiyonel
olarak disk fren ve ithal (BPW-SAF) dingil kullanilmaktadir. 6+1 adet 385/65R/22,5
lastik ve jant kulanilmaktadir. Mekanik ayaklar ise; 24 ton tasima kapasiteli, ¢ift hizli
mekanik ayak kullanilmaktadir. King-pin olarak ise; Avrupa standartlarina uygun 2",

yatakli king-pin kullanilmaktadir [24]. Sekil 2.9°da kuru yiik tipi full yar1 romorka ait

resim ve sekil 2.10°da kuru yiik tipi full yar1 romork teknik resmi goriilmektedir.

Sekil 2.9 Kuru yiik tipi full yart rémork [24]
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Sekil 2.10 Kuru yiik tipi ful yar1 romork teknik resmi [24]

2.1.3.2 Kapah Kasah (Van Tipi) Yar1 Romork

Bu tiir yariromorklar paketlenmis tekstil, kuru gida ve bozulabilen gidalar
tasiyabilmek amaciyla tiretilmektedirler. Bunlarda kendi arasinda; Frigofirik kasali

ve kapali kasali olmak tizere iki tipte incelenecektir.

e Frigofirik Kasalh Yar1 Romork

Bu tiir yar1 romorklar, paketlenmis taze bozulabilir gida (et, yumurta, balik
vb.) her tiirlii dayaniksiz yiik tasimak amaciyla tretilirler. Taginan yiikler kasalarda,
veya kolilerde paketlenmektedir. Frigofirik yar1 romorklarda taginan yiikiin
bozulmamas1 igin, yiikk oOzelligine uygun olarak sogutucu yardimiyla sogutma

yapilmaktadir. Sogutucular elektrikli veya mazotlu olarak kullanilabilir.

Yan duvarlarda da; 1s1 gegisini engellemesi amaciyla poliiiretan panelle izole
edilmis, disardan ve igerden aliiminyum panelle 57 mm kalinliginda sandvi¢ hale
getirilerek kullanilmaktadir. Tavan kaplamasinda da ayni sekilde hem tavan
mukavemetini saglayacak alliminyum kroslarla takviye edilmis, hem de 1s1 gegisini
engellemek amaciyla 85 mm kalinliginda politiretan panelle izole edilmistir. Aym
islem tabanda da yapilmistir. Mono blok sasi {izerine oturtulan taban poliiiretan
malzeme ile 1s1 kopriisii olusturulmus, yiikiin kaymamasi igin tabana 4-5 mm
kalinliginda baklavali aliminyum veya 30 mm kalinligindaki oluklu aliiminyum
dosenmektedir. Bu sekilde araglar, uluslar arasi Standartlarin istedigi sertifikalari

alirlar. Arka kapilarda da benzer konstriiksiyon vardir. Kapilar kapandigi zaman 1s1
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kagmamasi i¢in; hem dista gri PVC, hem de igte siyah lastik conta vardir. Bu

malzemeler, kapilarda per¢in ve aliiminyum ¢italar ile monte edilirler [5].

Sasi yiikksek mukavemetli St52-3 sactan "I" kesitli imal edilmekte ve tozalti
veya gazalt1 kaynag1 uygulamasiyla birlestirilmektedir. Her tiirlii zemin kosullarinda
tam yiik altinda tasima yapmaya mukavemetlidir. Frenler AB Standartlarina uygun
ABS-EBS 45/2M, otomatik yiik ayar valfli, havali fren sistemidir. Dingillerin her biri
9 ton tasima kapasiteli, kampanali 3 adet, hava siispansiyonlu dingillerdir. Opsiyonel
olarak disk fren ve ithal (BPW-SAF) dingil kullanilmaktadir. Lastik olarak 6+1 adet
385/65R/22,5 lastik ve jant kulanilmaktadir. 24 ton tasima Kkapasiteli, ¢ift hizli
mekanik ayak kullanilmaktadir. King-pin olarak ise Avrupa standartlarina uygun 2"
yatakli king-pin kullanilir [24]. Sekil 2.11°de frigofirik kasali yar1 romorka ait resim

ve sekil 2.12°de frigofirik kasali yar1 romork teknik resmi goriilmektedir.
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Sekil 2.11 Frigofirik kasali yar1 romork [24]
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Sekil 2.12 Frigofirik kasali yar1 romork teknik resmi [24]

e Kapah Kasah Yar1 Romork

Bu tiir yar1 romorklar; kuru kolili dayanikli yiiklerin taginmasi amaciyla
oldugu gibi gezici sahne araci, mutfak araci, gosteri araci, hastane araci, agevi araci,
yemek dagitim araci, magaza araci olarak da ¢ok farkli amaglar i¢in de imal edilirler.
Tasinan malzemelere 6rnek olarak; sandiklanmis her tiirlii malzeme, kumas toplari,

0zel ig tertibat yapilarak askili elbise tasima, beyaz esya v.b. iiriinleri sayabiliriz.
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Sasi yiiksek mukavemetli St52-3 sagtan "I" kesitli imal edilerek ve tozalti veya
gazalti kaynagi uygulamasiyla birlestirilmektedir. Her tiirlii zemin kosullarinda tam
yiik altinda tagima yapmaya mukavemetlidir. Frenler AB Standartlarina uygun ABS-
EBS 45/2M, otomatik yiik ayar valfli, havali fren sistemidir. Dingil olarak her biri 9
ton tasima kapasiteli, kampanali 3 adet, hava siispansiyonlu dingiller
kullanilmaktadir. Opsiyonel olarak disk fren ve ithal (BPW-SAF) dingil
kullanilmaktadir. 6+1 adet 385/65R/22,5 lastik ve jant kulanilmaktadir. 24 ton tagima
kapasiteli, cift hizli mekanik ayak kullanilmaktadir. Avrupa standartlarina uygun 2",
yatakli king-pin kullanilir [24]. Sekil 2.13’de kapali kasali yart romorka ait resim ve
sekil 2.14°de kapal1 kasal1 yar1 romork teknik resmi goriilmektedir.

Sekil 2.13 Kapali kasal1 yar1 romorklar [24, 5]
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Sekil 2.14 Sahne amagli kullanilan kapali kasali yar1 romork teknik ¢izimi [24]
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2.1.3.3 Damper Sasi Yar1 Romork

Damper yar1 romorklar; graniil, kaya, kum, komiir v.b. maddeleri tagimak
amaciyla iiretilen araglardir. Ozellikle tasidiklar1 malzemeleri; maden ocaklari, kum
ocaklar1 gibi yollar1 uygun olmayan ortamlardan alirlar. Damper yari1 rémorklarin

kapasitesi 14 m*den 40 m*’ e kadar degisebilir. Mekanik siispansiyonludurlar.

Sasi Yiiksek mukavemetli St52-3 sagtan "I" kesitli imal edilmektedir. Imalati
tozalt1 veya gazalti kaynag ile yapilmaktadir. iki veya ii¢c dingilli iiretilebilirler.
Damperin 6n duvarina yerlestirilen teleskop silindir vasitasiyla ara¢ kaldirilarak
bosaltma islemi yapar. Malzemenin kolay bosaltilabilmesi ve aracin igine yapisarak
aracin dengesini bozmamasi i¢in kiivet tipi yapilmaktadir. Her tiirlii zemin
kosullarinda tam yiikk altinda tasima yapmaya mukavemetlidir. Frenler AB
Standartlarina uygun ABS-EBS 45/2M, otomatik yiikk ayar valfli, havali fren
sistemidir. Her biri 9 ton tagima kapasiteli, kampanal1 3 adet, hava siispansiyonlu
dingil mevcuttur. Opsiyonel olarak disk fren ve ithal (BPW-SAF) dingil
kullanilmaktadir. 6+1 adet 385/65R/22,5 lastik ve jant kulanilmaktadir. 24 ton tagima
kapasiteli, ¢ift hizli mekanik ayak kullanilmaktadir. King-pin olarak ise Avrupa
standartlarina uygun 2", yatakli king-pin kullanilmaktadir [24]. Sekil 2.15’de damper
kasal1 yar1 romorka ait resim ve sekil 2.16’da damper kasa yari romork teknik resmi

gorilmektedir.
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Sekil 2.15 Damper sasi yar1 romork [24]
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Sekil 2.16 Damper sasi yar1 romork teknik resmi [24]
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2.1.3.4 Tanker Sasi Yar1 Romork

Tanker yar1 rdmorklar; sivi akiskan ve graniil madde tasimak icin imal edilen
araglardir. Ozellikle tagidigi malzemeler mazot, fuel-oil, su, yag, siit, bugday, graniil
toz gibi maddelerdir. Graniil toz, bugday tasimak i¢in bazi ilave konstriiksiyonlar

yapmak gerekir. Aracin yol emniyetini arttiran iki veya {li¢ dalgakiran yapilmaktadir.

Sasi yliksek mukavemetli St52-3 sactan "I" kesitli imal edilmistir ve tozalt1 veya
gazalti kaynagi uygulamastyla birlestirilmistir. Her tiirlii zemin kosullarinda tam yiik
altinda tasima yapmaya mukavemetlidir. Frenler AB Standartlarina uygun ABS-EBS
45/2M, otomatik yiik ayar valfli, havali fren sistemidir. Dingil olarak herbiri 9 ton
tasima kapasiteli, kampanali 3 adet, hava siispansiyonlu dingil kullanilmaktadir.
Opsiyonel olarak disk fren ve ithal (BPW-SAF) dingil kullanilmaktadir.
385/65R/22,5 Lastik ve jant 6+1 adet kulanilmaktadir. 24 ton tasima kapasiteli, ¢ift
hizli mekanik ayak kullanilmaktadir. King-pin olarak ise, Avrupa standartlarina
uygun 2" yatakli king-pin kullanilir [24]. Sekil 2.17°de tanker yari romorka ait resim

ve sekil 2.18’de tanker yar1 romork teknik resmi goriilmektedir.
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Sekil 2.17 Tanker yari rémork [24]
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Sekil 2.18 Tanker yar1 romorkun teknik resmi [24]

2.2 Yar1 Romorklarin Cekici ile Birlestirilmesi

Yar1 romorklar1 ve romorklart ¢ekmek icin imal edilmis olan ve yiik
tagimayan aracglara ¢ekici denir. Kasasi eklenen araglar bir ¢ekici {initesi igerirler. Bu

gegici olarak ara gii¢ saglar ve yar1 romork ytikii tagir.

Cekici iinitesi bir sabit sasiye sahiptir ve iki ya da ii¢ aksa sahip olabilir. On
aks direksiyonla idare edilen yol tekerleklerini destekler ve arka aks tahrik i¢indir.

Orta aks ikinci bir tahrik aks1 da olabilir. Ya da ikinci aks ¢ift diimenle idareyi saglar.

Yar1 romork bir uzun sabit sasi ile tek bir dingile ya da ardarda siralanmig
ticlii dingil grubuna arka ugta sahiptir. Bu durumda yiikiin ¢ogunlugunu destekler.
Romork sasinin 6n ucu ¢ekici sasinin arkasi ile desteklenir. Besinci tekerlegin miline
baglanti mili ile ilgili firdondii serbesttir. Biitlin rémorklarin akslarinin tahrik
edilmeyen akslar oldugu gozlemlenebilir. Sekil 2.19’da ii¢ dingilli bir ¢ekiciyle
baglantili iki dingilli bir yar1 rémorkun ve sekil 2.20°de ii¢ dingilli bir ¢ekiciyle
tekerlek baglantili ti¢ dingilli bir yar1 romorkun teknik resimleri goriilmektedir. Sekil
2.21°de ise yar1 romork sasisi ile c¢ekicinin birlestigi birlesik teker montaj resmi

goriilmektedir [23].
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Sekil 2.20 Ug dingilli bir gekiciyle tekerlek baglantili ii¢ dingilli bir yar1 rémorkun teknik resmi
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Montaj sasisi
, Profil plakasi/montaj plakasi
Tespit kosebendi

Sekil 2.21 Yar1 rémork ve gekiciyi birlestiren birlesik teker montaj resmi

2.2.1 Yar1 Romork ve Cekici Dingilleri Arasindaki Yiik Dengesi

Yar1 romorklarin tasimis oldugu yiik c¢ekiciye ve yari romorka ait dingiller
arasinda paylastirilir. Sekil 2.22°de iki dingilli ve tek itici akslhi ¢ekici bir araca ii¢
dingilli bir rémork baglanmistir. Cekici aracin arka dingili itici aksli olup romorkta
dingil yiik dengesi ii¢ dingilli grupla baglanmaktadir. Hareket aninda ortaya ¢ikan
yan kuvvetlerden dolayi, romorkun son arka dingili kendi kendine harekete gecerek

doner.
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Sekil 2.22 Tek diferansiyelli gekici ile ti¢ dingilli yar1 romorktan olusan arag

Cekici ve baglanan aragta dingillere gelen yiik miktar1

N;= 0,157W
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N»= 0,263W;
Rj_ = R2 = Rg = 0,20W

Yar1 romork karayolu tasimacilik araglarinin ikinci bir yapim bigimi; sekil
2.23’de goriildiigi tizere iki itici aksi bulunan ii¢ dingilli bir ¢ekicinin iki dingilli bir
romorkla baglanmistir ve romorkun ¢ift dingil grubu daha yakindir. Gegerli aks
yiiklerinin toplami gegerli genel agirlik kuvvetinden daha biiyiik olabilir. Bundan
yararlanilarak yiikiin agirlik merkezi kaydirilabilir. Buna karsilik hesaplar i¢in de yiik

merkezinin yiik yayilma alaninin ortasina diismesi gerekir.

Sekil 2.23 Iki itici aksa sahip ii¢ dingilli ¢ekici ile iki dingilli yar1 rémorktan olusan arag

N;=0,143W
N2: 0,19W = N3
R; =R, =0,238W

Yar1 romork karayolu yiik tagima aracinin ti¢lincii bir yapiminda sekil 2.24°de
goriildiigii gibi yanlizca biri itici aks olan {li¢ dingilli bir ¢ekici ve iki dingilli bir
romork bulunmaktadir. Bunda da gecerli dingil yiiklerinin toplami gecerli genel

agirlik kuvvetlerinin toplamini gegebilir [23].

Ry {Ry IR;

Sekil 2. 24 Bir itici aksa sahip ti¢ dingilli ¢ekici ile iki dingilli yar1 rémorktan olusan arag
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N;= N3=0,143W
N,=0,238W

Rl = R2 = 0,238W

2.3 Yar1 Rémorku Olusturan Par¢alar

Sasi, tente iskeleti, stispansiyon ve dingil, fren ve elektrik sistemleri de yar1
rOmorku olusturan parcalaridir. Sasi iskeleti yar1 romorkun ana pargasidir ve detayl
olarak incelenecektir. Biitiin diger montaj gruplarini olusturan pargalar, sasi lizerinde
toplanirlar. Genel olarak otomotiv sanayinde kullanilan sasilerin cogu degisiktir. Yari
romorklarda farkli tipte sasiler olmasina ragmen; en yaygin olanlarinda “I” tipi kros

sasiler ana kiris olarak kullanilirlar.

Tente iskeleti, aracin gévde kismini olusturur. Sasi ilizerine takilan tente
iskeleti, aract yiik tasimaya elverisli konuma getirir. Aracin i¢ine yiikiin kisa bir
stirede ve kolayca sokiiliip takilabilen emniyetli bir sistemle techiz edilmesi gerekir.
Bu nedenle tente iskeleti sabit veya sokiilebilir olarak dizayn edilen dikmeler ile
aliminyum, ahsap sekillendirilmis saclardan yapilan yan kapaklardan olusur.
Yiiksekligi 600mm. ile 800 mm arasinda degisen, yan kapaklarin iist boslugunda ise;
dikmeler arasindaki yiikiin kaymamasi i¢in aliminyum veya ahsap malzemeden tente
alt1 uzatmasi kullanilir. Dikme kapaklar ve ¢atinin {istii, yiikiin disg hava kosullarindan

etkilenmemesi i¢in branda ile kaplanir.

Siispansiyon ve dingil grubu, aracin tasiyacagi yiikke uygun olarak tek, ¢ift
veya t¢ dingilli olarak dizayn edilirler. Aracin yola en yakin temas halindeki
kistmlarini olustururlar. Dingillerde ara¢ bos halde iken, lastik asinmasi olmamasi

icin On dingilde kaldirma sistemi kullanilir ve yuvarlak veya kare kesitlidirler.

Stispansiyon sistemleri; yayli ve hava yastikli olmak iizere iki tiptedir. Son
yillarda hava yastikl1 sistemler yiik dengeleyici valflerin devreye girmesi ile hava
yastigindaki hava miktarin1 sabit tutarak, ylik tasiyan araclarin yola paralel ve

sarsintisiz gitmesini saglar.

Hava yastikli siispansiyon sistemleri, birbirinden bagimsiz olarak ¢alisan

sistemlerdir. Sistemi ara¢ altina tek olarak baglayabildigimiz gibi; ikili olarak da
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baglayarak iki aksl slispansiyon sistemi (tandem), iiciincii aks ilave edilerek ti¢ aksl
stispansiyon sistemi (tridem) elde edilir. Bu sistemin en onemli 6zelligi, hava
yastiklarinin birbirinden bagimsiz hareket etmesidir. Dingillerden herhangi biri bir
kitlenin iizerine geldiginde, diger dingillerden bagimsiz olarak farkli yiiksekliklere

cikabilir.

ISO standartlarina uygun otomatik yiik ayar valfi ve devre filtreli biri islem
hatli, digeri emniyet hatli havali fren hatlar1 désenmistir. Kullanilan elektrik sistemi

lamba ve reflektorleri gerekli aydinlatmayi saglarlar [5,25].

2.3.1 Sasi

Biitlin tasitlar, oncelikle kendi agirliklarini ve iizerlerine yiiklenen yiikleri
tagiyan bir govdeye sahiptirler. Kullanim amaglarina gore tasitlarin govdeleri farkl
farkli tasarlanir. Ancak; genel olarak iki ana kisimdan olusurlar. Bunlar sasi ve
karoseridir. Sasi ¢ercevesi, tasitin ana tasiyicilik gérevini yerine getiren pargasidir.
Karoser ise; tasita sekil veren, bir takim fonksiyonlarim1 yerine getirmesi i¢in ana
hacim saglayan kismidir. Agir kamyonlar ve yiik tasiyan tasitlar sasilidir. Ve sasinin
tizerinde yiik tasimay1 saglayan kasa ile siiriicli kabini vardir. Eski donemlerde, binek
otomobiller sasili iiretilirlerdi. Ancak son donemlerde; artik takviye edilmis karoseri
ile yekpare govde halinde yapilmaktadir. Kendi kendini tagiyan karoseri, tabani
kuvvetlendirilmis bir yapidadir. Sa¢ govde gerekli takviyelerle ve sekil mukavemeti

yardimiyla dayanikli hale getirilmektedir [5].

2.3.2 Yari Romorklarda Kullanilan Sasiler

Tagitlarda en yaygin kullanilan sasi tipleri; dikdortgen sasi, trapez sasi, X
sasi, catal sasi, platform sasi, ana kiris sasi ve kademeli sasidir. Dikdortgen ve trapez
sasiler kamyon ve otobiislerde, x sasi, catal sasi, platform sasi otomobillerde, ana

kiris sasi ve kademeli sasi ise yar1 romorklarda kullanilmaktadir.
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¢ Ana Kiris Sasi

Ana sasi I kros tipi olup, genellikle yar1 romork uygulamalarinda kullanilir.
Bu tip sasilerde yiiksek mukavemet degerleri gerekir. Bu nedenle; bu yiikleri
kaldiracak 6zellikte profil ebadini ¢ekmek icin ¢ok biiylik makinelere ihtiya¢ olmasi
ve ayrica da ¢ok seri kullanilmamasi sebebiyle, bu sasi kroslar1 genellikle 6zel imalat

olarak yapilirlar.

Ust ve alt parcalar, diiz ve kalin lamalardan meydana gelir. Krosun yiiksekligi
ise; atalet momentini yliksek tutmak icin ince ancak ebadi yiiksek tutulmus sactan
kesilerek tozalti veya gazalti kaynak makinesinde kaynak yapilarak birlestirilir.
Burada uygulanacak kaynak teknigi ¢ok onemlidir. Ince kiris saclarmn birbirine
baglantisinda 2 mm kaynak boslugu birakilarak, kaynagin bu bdlgeye iyice niifuz
etmesi saglanir. Bu tip sasilerde cekicinin baglanacagi king pin bdlgesi, cekici
besinci teker yiiksekligi her zaman siispansiyon bolgesi yliksekliginden fazla
olacagindan ,bu bolgede bir kademe yapilarak inceltilir. Sekil 2.25°de ana kiris sasi
goriilmektedir [26].

Sekil 2.25 Ana kiris sasi [26]

o Kademeli Sasi

Genellikle kiigiik ebatl lastik ve akslarin altina yerlestirilen bu sasi, treylerin
i¢ hacmini arttirmak amaciyla kullanilir. Ana kiris saside oldugu gibi burada

kullanilan kros tipi I tipidir. Istenirse C tipi krosda kullanilabilir.
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Burada en 6nemli 6zellik kugu boynu denilen, 6n ve arka grup sasilerin birlestigi
bolgedeki gerilmeyi karsilayacak mukavemette bir bolgenin olusturulmasidir. Bu
calismada incelenen lowbed sasisi; ana kiris sasi ve kademeli sasi parcalarindan

olusturulmustur. Sekil 2.26’da kademeli sasi gosterilmektedir.

Sekil 2.26 Kademeli sasi [26]

2.3.3 Sasinin Calisma Sartlar:

Arag sasisi yapisinin ve dizayninin bilincinde olmak, sasinin ¢alisma ortamini
anlamak i¢in 6nemli 6lciide gereklidir. Calisma kosullar bilinirse, sasi pargalarinin

kesit sekilleri farkli degerlendirilen karsilagtirmayla yapilir.

Arag sasisi dizayninin bilincine varilmasi dncelikle ¢alisma kosullar tiiriiniin
incelenmesini gerekli kilar. Bu kosullar ara¢ sasisinin karsilasmasimin muhtemel
bulundugu kosullardir. Sasiye etki eden yiikler, arag tiplerine gore degisir. Ancak
genel anlamda sasiler iki tip yliklemeye maruz kalirlar ve bunlar statik yiikler ve

dinamik ytiklerdir.

Ozellikle siispansiyon sistemlerinin yer aldig1 noktalarda, bozuk yol kosullari
ve kotli operasyonlar sonucu simir sartlarini zorlayan deplasmanlari olusturan

yiiklerin saptanmasi, modern sasi dizayninin vazgecilmez bir evresidir.
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Yiik tasitlarina ait sasiler, merdiven tip yapiya sahiptirler. Bu nedenle motor
ve aktarma organlari, kasa ve kabinin montaji gayet kolay olmaktadir. Kamyon
sasileriyle yar1 romork sasileri birbirlerinden farklidir. Yar1 romork sasilerinde ¢ok
sayida hafif enine kiris yer almaktadir. Yar1 romorklarda agir boyuna kirisler, arka
aks lizerinde ve romorkun baglandigi pilot bolgesine sikica tutturulmustur. Ve yari
romork sasisinin yapiminda; I kesitli profiller kullanilir. Sekil 2.27 genel anlamda

sasiye etkiyen en dnemli yiiklerin sembolik olarak ¢izimidir [27].

b)

c)

Sekil 2.27 Sasiye etkiyen ana yiikler [27]

Tasita etkiyen kuvvetlerin bliylikliigii onemlidir. Ancak bu yiiklerin tekrar1 da
en az o kadar onemlidir. Ciinkii kuvvetlerin periyodunu degistirerek ve degisim
sayisint arttirarak, sasi malzemesi statik olarak hesaplanan sinirlarin ¢ok daha
altindaki kuvvet ve gerilim degerleri ile hasar gorebilir. Statik kuvvetler, sabit
kuvvetlerle aracin émrii boyunca en fazla 5x10° defa tekrarlanan kuvvetlerdir. Statik

kuvvetleri kendi arasinda genel olarak soyle siralandirabiliriz.

e Tagsitin kendi 6z agirhigr ve tasidigr yiikii
e Fren ve kalkis kuvvetleri

e Viraj kuvvetleri

e Burulma kuvvetleri

e Cekici ile romork arasi1 bindirme kuvvetleri
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Tekrarli dinamik kuvvetler ise; yol piiriizliigi, lastik ¢evresinin diizglinliigi
gibi sebeplerden dolay: ortaya cikarlar. Bu kuvvetler aracin émrii boyunca 2- 5x10°
dan baslayan sayilarda tekrarlanan kuvvetlerdir. Biitiin bu kuvvetler tasit govdesini

ve sasini dort ana sekilde zorlarlar.

e Boyuna diisey egilmeye zorlanma
¢ Enine diisey egilmeye zorlanma
e Yatay egilmeye zorlanma

e Burulmaya zorlanma

2.3.3.1 Boyuna Diisey Egilmeye Zorlayan Yiikler

Tasitlar kendi agirliklar1 ve tasidiklan yiikler, yokusta hareket halindeyken
egimden dolay1 olusan yiik transferi, Kalkis ve fren sirasinda dogan kuvvetler ve de
ayrica miinferit bir takim yiikler nedeniyle; boyuna diisey egilmeye zorlanir. Bu
durumda sasiyi basit bir kiris konumunda kabul edersek; kirigin iizerine boyuna
konumda yerlestirilen miinferit kuvvetlerin ve yayili yiklerin uygulanmasi ile
mukavemet hesaplari yapilabilir. Sekil. 2.28’de sasiye etkiyen boyuna diisey

egilmeler goriilmektedir.

CT)
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Sekil 2.28 Boyuna diisey egilme [27]




2.3.3.2 Enine Diisey Egilmeye Zorlayan Yiikler

Bu tip zorlanmada ise; enine kirig olarak ifade edilen traverslerin egilmesi s6z
konusudur. Traversler iki boyuna kirisi birbirine baglarlar. Tasit tizerindeki yayili

yiikler traversleri kendi eksenleri boyunca egmeye ¢alisirlar.

Eger enine diisey egilmeye sebep olan kuvvetler; traversler iizerine rastliyorsa egilme
mukavemeti hesab1 da kolay olacaktir. Eger 6rnegin; dingil baglanti noktalar: travers
tizerine denk geldiyse, o zaman kirislerde burulma gerilmeleri ortaya ¢ikacaktir. Ve
bu durumda travers baglant1 bolgelerinde, yiiksek ¢arpilma momenti ve gerilmesi
olusacaktir. Bu sebeple dingil baglanti noktalarini, travers ile takviye etmek uygun
olacaktir. Sekil. 2.29°da sasiye etkiyen enine diisey egilmeye zorlayan kuvvetler

goriilmektedir .

¥
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Sekil 2.29 Enine diisey egilme [27]

2.3.3.3 Yatay Egilmeye Zorlayan Yiikler

Tasitlarda yatay egilmeye zorlama iki sekilde olusur. Ilk olarak tasitlar viraj
sirasinda olusan merkezka¢ kuvvetlerin etkisi ile, boyuna yatay egilmeye maruz

kalirlar. Viraj kuvveti tasitin viraj disina kayma siirma geldiginde en biiyiik degere
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ulasir. Ve elverissiz durumda gekici ile romork arasindaki bindirme kuvvetlerinin
etkisi ile, en arkadaki traversin egilmeye zorlanmasidir. Sekil. 2.30’da sasiye etkiyen

yatay egilmeye zorlayan kuvvetler goriilmektedir [27].

S F S

Sekil 2.30 Yatay egilme [27]

2.3.3.4 Burulmaya Zorlayan Yiikler

Burulma zorlanmasi, sasinin biikiilmesi ile ortaya ¢ikan bir zorlanma seklidir.
Sebebi; tekerleklerden birinin veya ¢apraz konumda iken ikisinin bir engebeye
¢ikmasidir.

Engebeli bir arazide, yol ve tekerlekler arasinda olusan asimetrik kuvvetler,
makas yataklarin yaylar1 vasitasiyla sasiye iletilir. Komple burulmaya ek olarak;
lokal burulma enine ve boyuna kiriglerin bagli oldugu diiglim noktalar1 haricinde bir
yerde, boyuna kirisin, kayma ekseni disinda bir yere etkiyen yiik dolayisiyla olusur.
Ayrica lokal burulma yakit tanki, akii gibi boyuna kiriglerin gévdesine baglanmis
elemenler tarafindan da ¢okg¢a olusturulur. Sekil.2.31°de sasiye etkiyen burulmaya

zorlayan kuvvetler goriilmektedir.
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Sekil 2.31 Burulma zorlanmasi [27]

Sonug olarak; yar1 rémorklarin yapiminda I kesitli ve yine bu I kesitin i¢inden
daha kiiciik ebath I kesitli malzemelerin gecirildigi sasi tipleri kullanilir. Yart rémork
sasisine Ustten bakildiginda, ucuz ve kolay imal edilebilir olmasi sebebiyle, enine
kiriglerin arasindan boyuna kiriglerin gegirildigi goriilmektedir. Bu ¢aligmada, sasiye
etkiyen yiiklerin sasinin kaynakli baglantilarinda olusturdugu gerilmeler

incelenecektir [27].

2.3.4 Sasinin Boliimleri

Bir sasi iskeleti ile desteklenen kaporta ve tekerlek aksi, normal yol
yiizeyinde dondiigli zaman her iki egilme ve biikiilme ilke bi¢im bozukluguna maruz

kalir. Cesitli sasi parcalar1 ve ¢apraz parcalar asagidaki gibi uygulanirlar.

e Rijit, yivarlak ve ¢apraz boliimler
e Kutu boliimiiniin ¢ergevesini saran, kii¢iik, yuvarlak ve dortgen oluklar
e Acik kiiciik duvar seklinde dikddrtgen oluklar. C, I yada sapka gibi olanlar

Bu farkli boliimler egilme ve biikiilmeye karsi direnme gosterirler.

2.3.4.1 Yan Parcalarin Egilme Direncleri

Sasi yan pargalar1 6n ve arka aks arasinda tekerlek govdesinde doner. Bu

nedenle de yay kuvveti agirhi§inin ¢ogunlugunu alirlar. Aracin bu boliimiiniin agirlig
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slispansiyon sistemi tarafindan desteklenir. Bu parcalarin dogal sehimi bunlarin
biikiim direngleri tarfindan direnglendirilmelidir. Eger sabit kare ya da yuvarlak
kesitlerin ¢elik kirigleri yan parcalar i¢in kullanilsaydi; bu parcalarin agirlig biitiin

boyutlarin disinda egilme direnglerinde olacakti.

Sasi pargalarinin miimkiin olan biikiilgenlik egimi pargalarin egimine iliskin
olarak elde edilir. Bu olayda agik kanalli boliimlerin, dikdortgen kutu boliimlerin
cevresini kusatan yuvarlak cukur sekilli pargalarin kullanimi etkilidir. Farkli

kesitlerin biikiilgenginin karsilastirilmasi sekil 2.32°de gdsterilmektedir.

B: Bikilme katiligh
T: Burulma kanhg

\}loj %\\

B =0,095

(a) Kare kat gubuk (b) Yuvarlak kat qubuk

(c) Dairesel boru ve (d) Dairesel kapah
boylamsal yank boru

kutu kesiti

(h) “I” kesit (i) Madensel kapli oluklu levha

Sekil 2.32 Sasi parga kesitleri [23]

Tiim bunlar ayni kesitsel alana ve et kalinligina sahiptir. Sabit kare kesitin I
biikiilgenligine sahip olmasi gibidir. Goreceli olarak farkli kesitlere ait degerleri

asagidaki gibidir.

e Kare demir ¢ubuk 01
e Yuvarlak demir ¢cubuk : 0,95
e Yuvarlak oyuk boru : 4,3
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e Dikdortgen C olugu  : 6,5

e Kare boru Kkesiti 17,2

Bu karsilagtirma gosterir ki daha fazla metal yatay yilizeyde her bir kesitin
merkezinden dagitilir. Egilmeye daha etkili karsi konulmasi c¢elik kullanimi ile
saglanir. Ger¢ek uygulamada sasi yan pargalarinin kalkik kenar genislik doku
olugunun oran1 3:1, C kesitli oluk i¢in kalinlik 4 mm, bu benzer kesitsel alana sahip

kare kesitli alan i¢in 15 kez daha biiyiik egilme direnci saglar.

Ozel agirhik gérevi uygulanan pargalar icin, kesit oluk ile bir rijit I kesitli yiik

destekli parga biciminde yerlestirilir.

Toplam genislik sasi {lizerine uygulanan yiiksekge bolge ile desteklenerek
saglanir. Ornegin yan pargalar arka aksda ardarda biikiilerek asilirlar. Yan pargalar
cift kesitli oluga sahip olabilirler. Bu ikinci kaplama madeni levha yada sa¢ olarak
bilinir [23].

2.3.4.2 Yan ve Capraz Parc¢alarin Burulma Direnci

Acik oluk kesitin kusursuz egilme direncine sahip oldugu kabulii {izerine
kurulur. Fakat bu agik oluk kesitler ¢ok az burulma direncine sahiptir. Sasi yan ve
capraz parcalart burulma rijitligini 6nleyen genislik ile birlikte bi¢imini bozmayan

bir haldeki burulma durumlarin1 g6z 6niine alinarak ortak goriislii dizayn edilir.

Acik oluk kesitleri ve kapali kiigiik et kalinlik kutulu kesitlerin goreceli
biikiilgenliginin resimleri sekil 2.32’de gozlemlenebilir. Iki karsilastirma vardir.
Birincisi agik ve kapali dairesel kesitler arasinda, ikincisi dikdortgensel kesitler

arasinda. Acik kesit her durumda I’in direncine sahip olarak ele alinir.

e Boylamsal b6liinmiis boru 11,0
e Dairesel i¢i oyuk kapali boru  : 62

e Acik dikdortgensel C olugu 01,0
e Kapali dikdortgensel kutu kesiti : 105

Bu acikca bir noktaya toplanan sasi ¢ergevesini sarmasinin avantajlarini ve bunlarin

egim biikiilgenliginin artisin gosterir. Bu 6rnekler gosterri ki kapali dairesel i¢i oyuk
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borunun direnci 62 kez daha biiyiiktiir. Dort tarafin uzun sapka kesitindeki toplam,
goreceli olarak araclarin gereksinimlerin tamamini yerine getirir. Onun kdsesi oldugu
zaman arabalar yada yiik tasiyan araclarda oldugu gibi; sasi iskelet yapisi bigimiyle

kaynak edilir.

En oOnemli sasi iskeletinin tamamiyla rijit dizayn edimemesine goz
yumulmamasidir. Fakat bazi derecelerde her ikisi birlikte esneyebilir ve

genigleyebilir olmalidir [23].

2.3.4.3 Sasinin Yan Capraz Parcalarinin Egilme Direnci

Yan ve capraz parcalar iskelete dikdortgen bir parca bigciminde birlikte
katilirlar. En 6nemli ¢apraz parcacgik oluklu boliimdiir. Fakat bazen boru boliimleri de
0zel amaclar icin kullanilir. Tekil oluk pargalar biiyiikk burulma direncine sahip
degildir. Fakat beraber katildiklari zaman onlarin goéreceli de olsa rijit bir yapisi

olabilir. Bu yap1 egilme ve biikiilmenin yiiklerine kars1 direnebilir.

Capraz pargalarin yan parcalara baglanis1 biiylik 6nem arzeder. Biikiilme ve

egilme yiiklemesinin her ikisinin direnci kavsaklarda toplanir.

Ticari araglarin yan pargalart genelde C olugu kesitinde yassi ¢elik ¢ubuk
seklinde yapilir. Orta kesit doku olarak bilinir ve herhangi bir dikey biikiilme direnci
ile dizayn edilir. Egilmeler diiz bir kapak ve kalkik kenarli egilme ve biikiilme

egilme direncinin her ikisi toplam direnci saglar.

Oluklarin agir gerilen boliimleri kalkik kenarlar yada distaki dokusal
boliimlerdir. Oyleki herhangi bir bag dokunun iginde alttan yada dipteki kalkik
kenarlar tercih edilebilir. Pratikte uygunluk i¢in eklem yerleri; kalkik kenarlar yada
dokular ve kalkik eklemlerinin her ikisinin kombinasyonu arasinda yapilir. Sekil

2.33’de sasinin yan ve ¢apraz parcalarinin eklem yerleri goriilmektedir.
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Sekil 2.33 Sasinin yan ve ¢apraz parcalarinin eklem yerleri [23]

Sekil a incelendiginde; bir ¢apraz par¢anin uzun sapka kesitli her iki kenar ve
doku arasindaki katilimi goriilmektedir. Bazen doku tek basina katilabilir. Veya
alternatifi dah yiiksek veya kiigiik kalkik parcalar bi¢cimindedir. Bu eklemler
cogunlukla hafifyada orta caligma giicii i¢in kullanilir.
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Sekil b incelendiginde; katigiksiz kalkik eklem yerinin kesitini gosterir. Fakat
capraz parcalar kalkik kenarli eklem yerlerini giiclendirerek genisletmeyi saglar. Bu

eklem yerleri orta gilicteki ¢alisma yerleri i¢in uygun olabilir.

Sekil ¢ incelendiginde; agir gorev i¢in uygun eklem yerleri, yan ve ¢apraz
parcalarin kullanimini agik¢a gosterir. Burada c¢apraz parcalarin kullaniminda bu
parcalar; liggen destekler ucuna lstiiste konularak kaynak yapilir ki buraya yanlizca
yan oluk dokusu katilir. Eklem yerlerinin bu metodla giiglendirilmesi deliklerin

kalkik kenarlarini hafifletir. Bu normalde eklem yerleri i¢in bir zaaftir.

Sekil d incelendiginde incelendiginde; sikistirilmis iki ¢apraz pargayr gosterir
ki onlar timsah agzi gibi kalkik kenarlar ve gii¢lendirilmis eklem yeri aglarin bigimi
uc kisminda agilir. Capraz pargalarin bu birlesimi sik kullanilir. Motorun yag kabini

temizlemede dingil altinda asil1 koprii seklinde parca gereklidir.

Sekil e incelendiginde; yan parca borusuna direkt bicimde katilan dikdortgen

ug, destekle kaynaklanmis yuvarlak boru kesitli capraz pargalart gosterir.

Baz1 capraz kesitli parcalar oOzellikle uyumlu noktalardaki biikiilme ve

eglmelere kars1 koyabilmeye uygundur [23].

2.3.5 Sasinin Uzatilmasi

Sasinin ana pudrellerine delik agmaktan ve bu profillere kaynakla baglanti
yapmaktan kacinmalidir. Bu gibi ilavelerle kamyon sasileri uzatilmamalidir. Kati
zaruret olan hallede yapilan isin zararinit minimumda tutmak i¢in dikkate alinacak

hususlar detayli olarak incelenmelidir.

Aks mesafesi degisikliginde ve sasi uzatildiginda uzatma pargasinin ve
takviye kosebendinin malzeme kalitesi ve Ol¢lisii standart sasi ile esdeger olmalidir.
Sasi eklemlerinde genel olarak uygulanan kaynakli birlestirmeler Sekil 2.34’de

goriilmektedir [23].
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Sekil 2.34 Sasi eklemlerinde genel olarak uygulanan kaynakli birlestirmeler [23]

Bunlardan a seklindeki birlestirme en kotii ve en ucuz birlestirmedir. En ¢ok
tercih edilen ve en uygun olan ise c¢ seklindeki birlestirmedir. Ancak bu sekildeki
birlestirmede de cesitli problemler olusabilmektedir. Zamanla kaynak neticesinde
meydana gelen zayiflamalardan alt ve iistte ¢atlamalar olusabilmektedir. Bu nedenle
de kaynak boyunun minimum sasi putrelinin genigligi kadar daha uzatilmasi
gerekmektedir. Bu sekilde uygulama yapilarak olusturulmus en ideal kaynakli

birlestirme sekil 2.35°de gosterilmektedir.

Sekil 2.35 Ideal kaynakli birlestirme
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Gerek sasi putreli gerekse eklenecek pargalar sekil 2,36’da gosterildigi
sekilde uygun hazirlanmalidir. Bunlardan hangisinin sasi putreli, hangisinin eklnecek
parca olacag iscilik bakimindan kolay olan tercih edilecek sekilde karar

verilmektedir.

——t 100

- G- —— —
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Sekil 2.36 Ideal kaynakli birlestirme detay1 [23]

2.3.6 Sasinin Giiclendirilmesi

Aks mesafesinin kisaltilmast veya uzatilmasi icin saside yapilan
degisikliklerde, icte ve dista takviye kdosebentleri yerlestirilmek zorunlulugu
bulunmaktadir. Takviye kdsebentleri civata ile baglanmalidir. Veya sasinin alt ve st
kivrim ytizeyleriyle esit olarak sonlandirilmali, bunun i¢in miimkiin oldugunca saside
ve boyuna tastyicida mevcut olan baglama delikleri kullanilmahidir. Sekil 2.37°de

sasiye takviye kosebenti montajlar1 goriilmektedir [23].
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Sekil 2.37 Sasiye takviye kosebenti montajlar1 [23]

2.3.7 Sasi Uzerinde Delme Islemleri

Arag sasilerinin delinmesinde istedigimiz gibi islem yapamayiz. Sasinin asagida

belirtilen baz1 kisimlarin delinmememsi gerekmektedir.

e Sasinin alt ve iist kivrim yerlerinde delik delinmemelidir. Ancak en sondaki
aks veya sasiye tespit edilmis pargalar icin destek gorevi géren parcalarda
delik agilabilir.

e Sasinin boyuna tastyicilarimin  profil degisikligi olan yerlerinde delik
delinmemelidir. Ornegin sasi yiiksekligi yapilan yerler gibi.

e Yiik tatbik noktalarinda delik delinmemelidir. Ornegin makas mesnetleri gibi.

e Sasinin alt ve st kisimlarinda fabrika ¢ikishh  agilan  delikler
genisletilmemelidir.

e Ozel durumlarda boyuna tasiyicilarin diisey kisminda delik delinmesi

ongoriilebilmektedir.

45



e (ilic aktarimi boyunca tasiyicilarin  yan ylizeyinin ortasina delik
delinmemelidir. Ancak mecburi bir durum varsa basamagin her iki tarafinin

da genis ¢apli desteklenmesi gerekmektedir.

Delik delme isleminden sonra tiim deliklerin g¢apaklari temizlenmeli, rayba

cekilmelidir [23]. Sekil 2.38’de saside delik delme islemi goriilmektedir.

Sekil 2.38 Saside delik delme islemi

2.3.8 Sasi Malzemesi

Genellikle sasi malzemesi olarak; I krosun iizerinde yliksek mukavemetli
hazir ¢ekilmis lama yada sa¢ kullanilir. Burada kullanilan malzeme St 52-3’diir. |
krosun diisey kisminda sasi malzemesi olarak yine St 52-3 kullanilir. Bu malzemenin
kalinlig1 4-6 mm. arasinda degisir. Farkli tiplerdeki sasi malzemelerinin yapisal

ozellikleri soyledir.
St 52-3 malzemesinin yapisal 6zellikleri soyledir:
Karbon miktari °/,0,25 - °/,0,34
Mangan miktari °/,0,6 - °,0,9
Silisyum miktari °/,0,1 - °,0,3
Cekme Mukavemeti 490 — 630 N/mm?

Akma Sinir1 t<16 mm. malzemede 355 N/mm?
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16<t<40 mm malzemede 345 N/mm?
40<t<80 mm malzemede 330 N/mm?
Kopma uzamasi °l, 22

St 52-3 malzemesi kaynakli birlestirmeler i¢in uygun bir malzemedir. St 52-3

malzemesi, pres altinda sekillendirmeye uygundur.

Tente iskeleti sasinin {ist grubunda bulunur. Tente iskeletinde kullanilan
malzemeler genellikle St 42.2 veya St 37.2 dir. Bu malzeme ise, St 52-3
malzemesine gore daha kolay sekillendirilebilen, kaynak kabiliyeti daha yiiksek olan,
catlama ve kirilmaya karsi daha dayanikli bir malzemedir. Kalinlig1 2.5 ile 6 mm

arasinda degisir.

St 42.2 malzemede
Karbon miktari °/,0,13 - °/,0,16
Mangan miktari °/,0,3 - °,0,6
Silisyum miktari °/,0,1 - °,0,3

Cekme Mukavemeti 410 — 560 N/mm?

Akma Sinir1 t<16 mm. malzemede 275 N/mm?
16<t<40 mm malzemede 265 N/mm?
40<t<80 mm malzemede 250 N/mm?
Kopma uzamasi %y 22

St 37.2 malzemede
Cekme Mukavemeti 340 — 370 N/mm?
Akma Sinir1 t<16 mm. malzemede 235 N/mm?2
16<t<40 mm malzemede 225 N/mm2

40<t<80 mm malzemede 215 N/mm2
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Kopma uzamasi 0/0 26

St 37.2 iyi iglenebilen ve kaynak edilebilme kabiliyeti ¢ok yiiksek olan bir

malzemedir.

Sasi yapiminda kullanilacak olan malzemeler genel olarak istenilen Olgiilere

yakin ebatlarda dilimlenmis veya levha olarak alinir.

Sasi yapiminda kullanilacak malzemelerin tamami pastan arindirilmak igin,
oncelikle kumlama islemine tabii tutulur. Sonra ise ylizeylerindeki yagdan
aridirilmak i¢in, yag daldirma banyolarindan gecirilen malzemelere paslanmamalari
icinse, katoferez kaplama yapilir. Biitiin bu yiizey temizleme islemlerinden sonra Ise;
astar boya ile boyanirlar. Son olarak da istenilen renkte kalic1 firin kurutmali boya ile

boyanirlar.

Sasi yapiminda ayrica hafif metalde kullanilabilir. Hafif metal soniim
kabiliyeti, sekil verme kolayligi ve ayrica korozyona karsi dayanikliligiyla tercih
edilen malzeme tipidir. Karoseri i¢inde metal olmayan suni malzemelerin kullanim1
da mevcutur. Plastik tiirii veya elyafli polyester gibi malzemeler tasitin daha ¢ok ig

kisimlarinda kullanilirlar.
Celigin 6zgiil agirhig 7.8 gr/em®
Hafif metalin 6zgiil agirhg  2.65 — 2.8 gr/cm®

Goriildugi tlizere; hafif metalin 6zgiil agirlig1 ¢elige nazaran daha diisiiktiir.
Ancak mukavemeti saglayacak et kalinlig1 ¢elikte Imm iken, hafif metalde 1.4 mm,

<

elyafli polyesterde ise 1.6 mm ° ye yiikselmektedir. Bu malzemelerin secgimleri

maliyet ve mukavemet hesaplari yapilip kiyaslandiktan sonra yapilir [28].
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3. KAYNAK ISLEMI

3.1 Birlestirme Teknikleri

Metalin metale uygun bir sekilde ilk birlestirilme yontemi olan demirci
kaynagit M.O 1400 lerde Suriyeliler tarafindan bulunmustur. Ancak biiyiik ve
karmasik parcalarin kaynakla birlestirilmesinde ¢ok basarili olunamamistir ve bu
durum miihendislikteki basarilarin 19. YY’a kadar ertelenmesine neden olmustur.
Tiim bu zamanlarda canlarin ve toplarin imalatinda en yaygin kullanilan yontem
dokiim teknikleri olmustur. Ancak imal edilen parcalarin mukavemeti diisiik
olmaktaydi. Dévme parcalar ise kii¢iik pargalardi. Mukavemeti yiiksek ve karmagik
yapida biiyiikk parcalarin imalati i¢in yeni tekniklere ihtiya¢ vardi. Daha ¢ok askeri
itiyaglar yeniliklerin bulunmasinda bagrolii oynuyordu. Boylelikle civatalama,
precinleme, lehimleme ve son olarak da kaynak isleminin ticari boyutlarda ortaya
cikist ancak makineye bagli endiistriyel devrimin gerceklesmesiyle miimkiin

olmustur [29].

Birlestirme teknolojisinin tarihgesi, gercekte bir grup insan Kkiitlesinin
tarthidir. Bunlarin biiylik bir kismi1 ufak tamircilik yapan, bir kismi da hayal
kuranlardir desek daha uygun olur. Biitiin bunlarin hepsi de kendilerine gore bir
katkida bulunmustur. Bu insanlar, sik sik kazang¢hi olmayan arastirmalarla,
arkadaglarinin alaylaria bile maruz kalmislardir. Fakat biitiin bunlara ragmen neye
inanmislar ise, onun i¢in savasan bu insanlar, ufak katkilar1 ile diinyamiza iyi bir

metal birlestirme usuliinii armagan etmislerdir.

Artan kiiresel rekabet iiretim teknolojilerinin uygulanma, gelistirilme ve
transfer edilmesine olan ilgiyi arttirmistir. Daha diisilk maliyet i¢in isletmelerin
yetenegini arttiran ve miisterilere uygun triinlerin hizli dagitimini saglayan tiretim
teknolojileriyeni  {iretim stratejisinin temel tasmni olusturmaktadir. Uretim

teknolojileri giiniimiizde is diinyasinda en 6nemli gelismelerden biridir.
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3.1.1 Sasi Parcalarimin Birlestirmesinde Kullanilan Teknikler

Sasi yapisinin dayanikliligi bazi durumlardaki uzunluguna baghdir ki; bu
durumlarda bazi pargalar beraberce katilir. Sasi yan ve ¢apraz parcalarin baglanmasi

ti¢ farkli metodla yapilir.

Per¢inleme
Civatalama

Ustiiste koyarak kaynak yapmak

3.1.1.1 Perc¢inlenmis Eklem Yerleri

Iki sasi parcasinin eklem yeri arasinda siineklilik saglayan soguk percinlenmis

eklem yerleri en iyi bilinen yontemdir.

Bigimlenmis pergin bir sapa ve sabit bir basa sahiptir. Zimbalanmis bir ¢ift delik
ya da delinmis parcalar arciligiyla sapa gecerek birlestirilir. Sonra ¢ikintt yapan sap,
ikinci kapanan iist kisim bigimiyle bir ¢eki¢ altinda zimbalanarak perginleme yapilir.
Ikinci bastaki demir dévmedeki ilerleme, zimbalama eger soguksa; disariya yailacak
ve deligin icinde acik yerde var olacaktir. Bu eklemler metal kaplidir. Ve bu nedenle
de hareketi onleyen gilic arasinda dah orta genislikte sikistirma saglamaktadir. Sekil

3.1°de per¢inlenmis eklem yeri goriilmektedir.

.‘_
N
N
N
N
o

Sekil 3.1 Perginlenmis eklem yeri [23]
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3.1.1.2 Civatalanmis Eklem Yerleri

Agir gorevli uygulamalar i¢in vida somunlar1 ve civatalar aletlerle ilistirilerek
gorevlendirilirler. Ozellikle eger ek bilesenler birlestirilirse bu eklemleri sikistiran
vida somunlari ve perginler, metalle kapali yerler arasma sikistirilir. Oyleki siirtiinme
kuvvetine uyan goreli hareketi Onler. Eger vida somunlari yetersiz sikistirma
yaptiyorsa yada onlarin ¢aligmasi sasinin titregsmesi ve esnekliginden dolay1 gevser
ise; percin ve delikler arasinda herhengi bir agikliktan dolay1 metal kapli levhalarin
katilim1 arasindaki goreli hareket asindirmasi, giiriiltiiye ve asir1 yorgunluk sonucu

basarisizliga neden olur. Sekil 3,2°de civatalanmis eklem yeri goriilmektedir.

Sekil 3.2 Civatalanmis eklem yeri [23]

3.1.1.3 Kaynak Yapilmis Eklem Yerleri

Sasinin yan ve capraz parcalar1 direct bi¢imde nadiren beraberce kaynak
yapilir. Fakat yari kesitler istiiste kaynak yapilarak yaygin olarak birlestirilir.
Kaynakla eklem yerlerini birlestirmekteki problem, onun 1s1 iiretiminin sonucu
seklinin bozulmasidir. Eger iskelet ¢cok katiysa, yiiksek direngli direnimli eklemlerde
var olacaktir ki; en sonunda da catlayabilmektedir. Bunlarin sonucunda kaynak
islemi eklem yerlerinde sicaklik isleyiyisini devam ettirecektir. Bu bazi bdliimleri

yumusak ve digger boliimleri kirllgan yapacaktir. Bu nedenle de yapinin zayiflamasi
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s6z konusu olabilmektedir. Ayrmtili  Onlemler almmarak bu problemler

onlenebilmektedir. Sekil 3.3’de kaynaklanmis eklem yeri goriilmektedir [23].

PP

Sekil 3.3 Kaynaklanmis eklem yeri [23]

3.2  Kaynak islemi

Kaynak; yar1 romork sasilerinde birlestirme islemi olarak kullanilir. Yari

romork sasilerinin yapiminda; tozalti1 kaynagi veya gazalti kaynagi kullanilmaktadir.

Kaynak yapilan ¢elik parcgalar, ergime sicakligina kadar isitilirlar. Isinan
parganin soguma siiresi, 1sinma siiresine nazaran daha yavas gerceklesmektedir.
Kaynak yapilan pargalarda soguma sirasinda olusan lokal biiziilmeler, artik
gerilmelere ve distorsiyon dedigimiz yapisal bozukluklara yol agarlar. Kaynakl
yapida olusan artik gerilmeler, malzemenin gevrek kirilmasina sebep olurlar. Ve bu

durumda kaynakl1 yapidaki malzemenin direncinin diismesine neden olur.

Kaynak ile birlestirme islemi i¢in birbirine esdeger iki tanim yapilabilir.
Makroskobik anlamda kaynak, iki veya daha fazla pargayr aralarinda malzeme
sirekliligi saglayarak birlestirmektir. Siireklilik, kaynak bdlgesi malzemesiyle is
parcalarinin ayni malzeme Ozelliklerine olmasidir. Mikroskobik anlamda kaynak
etmek, birlestirilecek parcalarin birlestirilme ylizeylerindeki atomlariin karsilikli

¢cekme bolgelerine getirilmesidir [30].

Genel olarak kaynak; ¢ogu kez metal olan iki malzemenin, sicaklik, basing ve
metalurjik kosullarin uygun bir bilesimi sayesinde kalict sekilde birlestirilmesidir.
Birlestirmede genellikle bu degiskenler basing olmadan sadece yiiksek sicaklik,

sicaklik olmadan sadece basing arasinda degerler alabilmektedir [31].
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3.2.1 Kaynak Isleminin Tarihcesi

Birinci Diinya Savasindan sonra kaynak teknolojisi ilerlemelerini
saglamlastirmis ve tamir yontemi olarak kullanilmasi yaninda, {iretim araci haline de

gelmistir.

1801°de Sir Humphrey Davy yiiksek voltaj ge¢en devrenin uglarinin bir araya

getirilmesiyle ark kesfetmesiyle ilk ¢calismalar baslamistir.
Terim olarak ark bu tarihten 20 yil sonra kullanilmaya baslanmustir.

1865°’de Wilde, adinda bir ingiliz tarafindan iki metal elektrik ark kaynagi ile
birlestirilmistir. Ilk elektrik kaynag1 patenti bu tarihlerde alimustir.

1881°’de De Meritens, Pil depolama kaplarinin birlestirilmesinde karbon

elektrot kullanmagtir.

1887°de Bernardos and Olszewski, Karbon elektrotun yalitimi ve tutulmasi

icin patent almislardir.

1889’ da Slavianoff Rusya’dan ve Coffin Amerika’dan ilk defa metal gubuk

elektrotu kesfetmislerdir. Bu yontem daha sonra ortiilii elektrot haline getirilmistir.

1902°de Cleveland Ohiodaki Lincoln Electric TDT tarafindan elektrik

motoru gelistirilmistir. Bu sirket kaynak ile deney calismalarina baslamistir.
1912°de Lincoln Electric ilk kkaynak makinesini tiretmistir.

1914, 1918 yillar1 arasinda Birinci Diinya Savasi korkung¢ derecede ark
kaynak uygulamalarina ihtiya¢ dogurmustur. Bircok gemi ve ekipman civata ve
percin ile birlestirilmekteydi. Kaynak hizli ve olduk¢a ucuz bir yontem olarak ortaya

cikmaktaydi.

1920°de Ingilizler ilk kaynakli birlestirme ile gemi iirettiler adim Fulgar
koydular.

e Elektrotlar

Ik elektrotlar bir Isve¢ firmasi tarafindan ciplak ¢ubuk halinde demirden

yapilmistir. Bu elektrotlar oldukca zayif ve kirilgan kaynaklar {iretmistir.
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1907°de Oscar Kjellborg ilk defa ortiilii ark kaynak elektrotunun patentini

almistir.

1912°de Strohmenger Ortiilii elektrotlarla kaliteli kaynaklar {irettiginin
patentini almistir. Ancak ilk elektrotlar olduk¢a pahalidir.

1927’lerde, ekstriizyon yonteminin gelistirilmesi Ortiilii elektrot iiretiminin
fiyatim dislrmiistiir. Ayn1 zamanda farkli kompozisyonlarda elektrot iiretimine

olanak saglamistir.

1927°de San Firansisko sehrine yaklasik 50 cm ¢apinda 90 mil uzunlugunda
su borusu kaynakli birlestirmelerle birlestirilerek désenmistir. Bu boru hattinin
tasidigi suyu perginli birlestirmelerle sizinti olmadan getirmek i¢in 10 000 perginli

birlestirme elemanina ihtiya¢ duyulacagi tahmin edilmektedir.

1930’larda Amerikan ve Alman Donanmalar1 ark kaynakli gemi insaatina

baslamiglardir.

1935’de Amerikanin her yerine elektrik iletimi ¢alismalar1 baglamistir. Daha

ucuz alternatif akim kaynak makinelerinin popiilaritesi artmaya baglamistir.
¢ Yeni Kaynak Yontemleri

Ikinci diinya Savasini kapsayan 1935 ile 1950 ler arasinda giiniimiizde de yaygin
olarak kullanilan, toz alti ark kaynagi, MIG ve TIG gibi gaz alti ark kaynagi ve
plazma ark kaynag: gibi yontemler bulunmugtur. 1958°de 6zlii tel ile MIG ydntemi
ilk defa tanitildi.

3.2.2 Elektrik Ark Kaynag

Kaynakl1 baglanti i¢in gerekli 1sinin elektrotlar arasinda olusturuldugu ve ark

araciligryla saglandig1 ergitme kaynag tiiriine elektrik ark kaynagi ad1 verilir [31].
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3.2.3 Kaynak Arki ve Arkin Elektriksek Karakteristikleri

Ark kizgin bir katottan yayma elektronlarin, yiiksek bir hizla anodu
bombardiman etmesi sonucunda olusur. Bu bombardiman, ¢arpma sonunda notr
molekiillerin iyonize olmasina neden oldugundan, kuvvetli bir sicaklik yiikselmesi
meydana getirir. Ortaya ¢ikan toplam enerjinin °/, 85 i 151 ve %, 15 ide 151k enerjisine
doniismektedir. Bir ark kaynaginda gerilim ile arkin akim siddeti ohm kanununa gore
degismez ve akim siddeti arttikca; uclar arasindaki gerilim once hizli, sonra yavas bir
sekilde diiser. Akim siddeti ile gerilim arasindaki degisim arkin statik karakteristigi
olarak adlandirilir [31].

Bir elektrik arkinda art1 kutba anot eksi kutba katot ad1 verilir. Anot ile katot
arasina uygulanan gerilim sonucu ortaya ¢ikan elektrik alani tesiri ile elektronlar (-)
kutuptan (+) kutba dogru, iyonlar (+) kutuptan (-) kutba dogru hareket ederler. Sekil

3.4°de yar1 romork sasi yapimindaki ark kaynagi genel semasi goriilmektedir [30].

\
Koruyt;;lzl \‘ / -—>Kaynak yoni
Kaynak [ fTorg
Banyosu I' Elektrod (tel)
Kaynak dikisi N\
// \ Ark
‘\\_// Esas metal

IO\t |

Sekil 3.4 Ark kaynaginin genel semasi

3.2.4 Gazalti Ark Kaynad

Kaynak yapilacak bdlgenin bir gaz ortami ile korundugu, ark kaynag: tiiri;
gazalti ark kaynagi olarak adlandirilir. Koruyucu gaz olarak, helyum ve argon gibi

soy gazlarin yaninda , karbondioksit gibi aktif gazlarin kullanimi1 da mevcuttur.

Gaz alt1 ark kaynaginda arkin olusmasi i¢in kullanilan elektrot malzemesi ve

koruyucu gazin cinsine gore asagidaki gibi siniflandirma yapilabilir.
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a) Ergimeyen elektrotla yapilan gazalti kaynagi
Ergimeyen iki elektrotla yapilan gazalti kaynag1 (Ark atom kaynag)

Ergimeyen bir elektrotla yapilan gazalti kaynagi (TIG)

b) Ergiyen elektrotla yapilan gazalti kaynagi
Ciplak elektrotla soygaz atmosferi altinda yapilan gazalti kaynagi (MIG)

Ergiyen metal elektrotla karbondioksit altinda gazalti kaynagi (MAG) [49]

Sekil. 3.5’de en yaygin kullanilan ve bu calismada kullanilan MIG-MAG

kaynaginin donanimi gériilmektedir.

Tet Elektrog
Baobini @

Gaz
Topd

‘Bog

Toprak Hathi

ig Pargasi

Akim Uretec!

Sekil 3.5 MIG/MAG kaynak donanimi

Ergiyen elektrot ile gaz alt1 kaynag1 ¢ok genis bir uygulama alanina sahiptir.
Cok ince levhalar hari¢, her kalinliktaki demir esasli ve demir dis1 metal ve
alasgimlarinin  kaynaginda uygulanabilmektedir. Yatay karakteristikli, diger bir
deyimle sabit gerilimli kaynak makinelerinin gelismesi sonucu; ince ¢apli kaynak teli
ile yiiksek akim siddeti uygulama olanag: 1sidan etkilenen bolgesi daha dar ve daha

derin niifuziyetli kaynak baglantilarinin elde edilmesine olanak saglamistir [32].
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MIG Kaynaginda koruyucu gaz olarak genellikle; soygaz olan argon,helyum
veya her ikiside, MAG kaynaginda ise koruyucu gaz olarak; karbondioksit
kullanilmaktadir. Her ikisinde de ergiyen eletrodla kaynak islemi yapilmaktadir.
MIG kaynag1 bazi kurallara uyulmasi sart1 ile; hemen hemen biitiin malzemelerin
kaynak edilmesi isleminde kullanilabilir. Ozellikle paslanmaz celiklerin MIG
yontemi ile kaynaklanmasinda biiyiik istlinlikler saglanir. MAG kaynagi ise
aliminyum ve alasimlarnt gibi kolay oksitlenen malzemelerin kaynaginda
kullanilmaz. Bu yontem daha ¢ok ¢elik malzemelerin kaynaginda kullanilmaktadir.

Sekil 3.6’da MIG/MAG kaynaginin sematik resmi gosterilmektedir

Kaynak Arki Elektrod Teli

Elektrod
Ortasa

Ergimis Metal

Ergimig Clruf

Katilagmig Curuf

Katilasmig
Kaynak Metali KAYNAK »

YONU

Koruyucu
Atmosfer

h 4
Niifuziyet
A

Sekil 3.6 MIG / MAG kaynaginin sematik gosterilisi

3.25 Celiklerin Isil Ozellikleri ve Kaynak Bolgesi

Kaynak islemi sirasinda birlestirilen sasinin maruz kaldigi yiiksek sicaklik;
kaynak bolgesinde kaynak bolgesinin i¢ yapisinda metalurjik doniistimler ve farkl

metalurjik bolgeler olusturur.

Kaynak metali, diye kaynak esnasinda ergimis olan ana ve ilave metale denir.
Isidan etkilenmis bolge ise kaynak 1sis1 yiiziinden metalurjik olarak degisime

ugramis ana metal kismidir ve birbirinden {i¢ ayr1 bolgeden meydana gelir.

e Ana metalin kritik sicakligin ¢ok iistiinde 1sitildigr ve tanelerin irilestigi

kaynak dikigine yakin bolge.
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e Ana metalin kritik sicakligin hemen {izerinde 1s1tildig1 ve tanelerin incelmesi

i¢in yeterli ¢abuklukta sogutuldugu ince tanecikli bolge.

e Etkilenmemis metale gecis bolgesi. Burada sicaklik kritik degere erismemistir

[33]. Sekil 3.7° de kaynak bolgeleri gosterilmektedir.

Erime bélgesindeki
kolonsal yap!

Kaynak arayizeyine yakin
[TAB'dairi taneler

Isinin Tesiri
Kaynak - ~Alindaki Bolge Kaynak arayizeyinden
arayizeyi (ITAB) uzakta ince taneler
Etkilenmemi§ esas Orijinal soguk sekil
metal bolgesi dedistirmig taneler

(@) (b)
Sekil 3.7 Kaynak bolgeleri [48]

Kaynak bolgelerinde malzemenin sicaklik dagilimi ve degisimi nedeniyle
mekanik 6zellikleri de degisir. Dinamik yol kosullarinda bilhassa kurplarda agir yiik
tasitlarinin bilhassa merkezka¢ kuvvet etkisinde asir1 zorlanmasi kac¢inilmazdir. Bu
nedenle bolgedeki sicaklik dagilimi ve degisimin Onceden bilinmesi, sasi
malzemesindeki mekanik &zelliklerin donilisiimiiniin de 6nceden tahminine, bu da

tasarimda sasi mukavemetinin esasinin belirlenmesini teskil eder.

Kaynak bolgesindeki sicaklik dagilimmin degisimi; malzemenin 1s1l
ozelliklerine ve parca geometrisine baghdir. Kaynak sirasindaki sicaklik degisimi,
ayni zamanda malzemenin 1sil 6zelliklerinde de farkliliklar meydana getirir. Isil
ozellikler sicakligin bir fonksiyonu olarak degismektedir. Is1 iletim katsayisi, 6zgiil
1s1, yogunluk, 1s1 transferi katsayisi sicakliga bagli olarak degismektedir. Sekil 3.8°de

kaynakli malzemedeki sicaklik dagilimi goriiliiyor.
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Kaynak dikisinin ortasindan itibaren sicaklik dagilimi

KM _ | ITAB _ EM
. - c A
Kaynak pasosy (Dokum yapisi) 1600 -,
1\ Erime gizgisi 1500 Likidus gizgisi

:. 1400 | |
il R - o
o o 1300 | | Solidis cizgisi
" =

1200
o Asin tavjanmis iGyap g 2
Ju (Iri tane ©@ 1100

A3-cizgisi

Al-gizgisi

1 Esas metal
1 yapisi 600 |
]
]

0.8

Karbon icenigi 7o

Sekil 3.8 Kaynakli malzemedeki sicaklik dagilimi

3.2.6 Kaynak isleminde Olusan Artik Gerilmeler ve Nedenleri

Bir kaynakli pargada tiim dis yiikler kaldirildiktan sonra kalan gerilmelere,

artik gerilmeler denir.

Bir kaynakli parca, kaynak islemi sirasinda yerel olarak ergime sicakligina
kadar 1sinir, ancak sogutma parganin genelinde ve 1sitma hizina gore daha yavas
gerceklesir. Bu nedenle kaynakli par¢adaki soguma sirasindaki sicaklik dagilimi ayni
degildir ve kaynak islemi sirasinda baglanti boyunca yapisal ve metalurjik
degisiklikler ortaya ¢ikar. Kaynak banyosu katilagmaya ve bliziilmeye basladiginda,
kendisini ¢evreleyen esas metal ve 1sinin tesiri altindaki bolgeye gerilme uygulanir.
Ortam sicaklifina ulasana kadar kaynak bolgesinin uyguladigi gerilmeler artar ve

giderek esas metalin ve 1sinin tesiri altindaki bolgenin akma dayanimina ulasir [34].

Kaynak islemi esnasinda, yeni katilasan bdlgeler, kaynak dikisinin diger
bolgelerinin biiziilmesine karsi koyarlar. Ik kaynak yapilan bélgeler kaynak dikisi
dogrultusunda ¢ekiye zorlanirlar. Alin birlestirmelerde, kaynak agiz formundan ya da
mevcut pasolarin siirlayict etkisinden dolayi, kaynak bolgesinin enine hareketi yok

denecek kadar azdir. Kaynak dikisinin biiziilmesi neticesinde; enine artik gerilmeler
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meydana gelecektir. i¢ kdse kaynaklarinda ise biiziilme neticesi ile meydana gelen

gerilmeler kaynak yiizeyine dik ve paralel ¢eki gerilmeleridir.

Kaynakli ana sasi ve eklenti pargalarinda olusan artik gerilmeler metalin
yapisinda ya yapisal bozukluk olan distorsiyona, ya erken hasara yol agarlar, ya da
bunlarin her ikisine de sebep olmadan i¢ gerilme olarak kalabilmekte veya kaynakli

parganin yapisinda hepsi ayni anda da olusabilmektedir [35].

Bu hasarlarin 6nlenebilmesi i¢in kaynak yapmaya baslamadan 6nce, kaynagin
yapilacagr saloma vb. alevi ile 150-200°C arasinda isitilmali ve kaynak isine
miimkiinse sasi putrelinin i¢ kismindan baslanmahdir. I¢ tarafta kaynak
tamamlandiktan sonra; hi¢ beklemeden yapilan kaynaga erisecek kadar derinlikte V

seklinde kaynak agz1 agilarak kaynak yapilmasi gerekir.

Kaynak agzi agma isleminin uzun siirmesi hallerinde, sasi tekrar saloma ile
ayni dereceye kadar 1sitilmali ve bundan sonra kaynaga baslamalidir. Kaynak yapimi
tamamen bittikten sonra sasinin hizli sogumasina meydan verilmemeli, kademeli

olarak diisiik soguma hiziyla sogutulmasi saglanmalidir.

3.3  Otomotiv Sektoriinde Robot Uygulamalar:

Yaklasik otuz bes senedir, robotlar otomotiv endiistrisini pek ¢ok ydnden
tamamen degistirmistir. Bu robotlarin kullanimi, maliyet etkinligi yliziinden pek ¢ok
insanin igini kaybetmesine neden olmustur. Ancak robotlar, endiistrilere, insanlar
tarafindan saglanmasi miimkiin olmayan bir is etkinligi de getirmistir. Robotlar,
insanlar i¢in ¢ok tehlikeli veya risk almadan yapilmasi ¢ok zor bazi isleri tistlenerek
montaj bantlarin1 ve fabrikalari daha giivenli yapmaktadir. Maliyet etkinligi, is
etkinligi ve emniyet, robotlarin otomotiv endiistrisinin biiyiik bir pargasi olmasinin

ana sebepleridir.

Ford Motor Company, ilk montaj bandin1 kullanmaya basladiginda, insanlarin
tekrarlayan bir isi yapabilmesi i¢in bir yontem gelistirmis ve boylece arag iiretiminde
etkinligi artirarak, otomobil endiistrisinde bir devrim yapmustir. 2010’da otomotiv
endiistrisinin bu gorevleri miimkiin oldugunca insanlarin elinden almaya calistigin

goriilmektedir. Gitgide artan iggiicii maliyetleri ve siirekli gelisim talep eden bir
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miisteri tabani ile otomotiv sirketleri her siireci olabildigince otomatiklestirmek adina
her seyi yapmaktadirlar. Eskiden bir insanin yapmasi 15 dakika siiren isler, simdi bir
robot tarafindan sadece bir dakikada hatasiz ve ekonomik sekilde yapilmaktadir.
Robotlar, otomobil {iretim tesislerinin ve bunlarin tedarik¢ilerinin tesislerinin

vazgecilmez bir parcasi olmus durumdadir.

3.3.1 Montajda Robot Kullanimi

Montaj, dnceden imal edilmis, hazirlanmis parcalarin birlestirilmesi islemidir.
Bu islem genellikle sabit istasyonlarda yapilmaktadir. Gerekli parcalar belli
yerlerden, belli bir siraya gore alinip birlestirilmektedir. Giinlimiizde, robotlarin
montajda kullanim alanlar1 olduk¢a simirhidir. Bunun baslica iki nedeni vardir.
Birincisi, robotlarin, bir yerde karisik olarak bulunan parcalan tanimasi ve almasi
olduk¢a gilic olmaktadir. Digeri ise ¢ok amacli kavrayicilarin bulunamamasidir.
Cesitl algilayicilarin ve yazilimlarin da gelistirilmesi ve piyasaya siiriilmesiyle
robotlarin bu alanda kullanimi daha da yayginlasacaktir. Robotlar iiretim hatlarinda
makine, otomotiv, plastik, elektrik, elektronik sektorlerinde imalat sonrasi montaj
hatlarinda sikca kullanilir. Montaj asamas1 yapistirma, lehimleme, kaynak, vidalama
islemleri ile uyum icericinde gergeklesir. Sekil 3.9°da goriilecegi gibi montaj hatlari

tizerinde birlestirme ve biitiinleme gerceklestirilir.

Sekil 3.9 Montaj robotunun galigmasi

61



3.3.2 Boya Uygulamalarinda Robot Kullanim

Robotlarin bir kullanim alan1 da boya uygulamalaridir. Bir iireticinin {irettigi
tiim arabalarin boya kalitesinin ¢ok yiiksek olmasinin bir sebebi de budur. Boya
robotlar1 kaynak robotlarina benzerler. Boyay1 her araba i¢in ayni sekilde uygularlar
ve islem en becerikli insanin yapabileceginden ¢ok daha az zamanda yapilir.
Robotlar, malzeme isleme uygulamalarinda gittikce daha fazla kullanilmaktadirlar.
Otomotiv endiistrisinde robotlar, diisiik fiyathh ve yiiksek kaliteli araclara talep
arttik¢a daha fazla kullanim alani bulacaktir. Robot iiretim endiistrisinde de gittikce
artan sayida sirket otomasyon pazarinda istiinliik elde etmek i¢in caligsmaktadir.

Sekil 3.10°da boyama robotu goriilmektedir.

Sekil 3.10 Boyama robotu

3.3.3 Kaynak Uygulamalarinda Robot Kullanimi

Robotlarin  otomobil iiretiminde en sik kullanildigt is  kaynak
operasyonlaridir. Bir arabada binlerce nokta kaynagi ve ark kaynagi vardir. Nokta
kaynag: st iiste gelen metal parcalarina ¢ok yiiksek elektrik akimi uygulayarak
yapilir. Elektrik akimi bu pargalarin birbirine kaynamasi i¢in yeterli 1s1y1 ortaya
cikarir. Nokta kaynagi yapmak i¢in kullanilan ekipman daha basittir, ancak hem
biiyiiktiir, hem de bir insanin nokta kaynaklar1 yaparken bir par¢ayr ya da kaynak
makinasinin  kendisini hareket ettirmesi i¢in ¢ok biiyiik giic kullanmasi

gerekmektedir. Nokta kaynak makinalar1 genellikle bakirdan yapildigindan agir ve
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hantaldirlar. Robotlar bir nokta kaynak makinasini tastyabilir ve milkemmele yakin
bir tekrarlanabilirlik ile ayn1 noktaya yerlestirebilirler. Bu tekrarlanabilirlik ayni
zamanda bir aracin i¢indeki ¢ok daha agir bilesenler i¢in kullanilan ark kaynaklari
icin de ¢ok biiyilk 6nem tasimaktadir. Bu kaynaklarin saglamligi da robotlarin
kaynak uygulamalarinda kullanilmasinin ardindaki en biiyiikk motivasyonlardan

biridir. Sekil 3.11°de otomotivde kaynak robotu uygulamasi goriilmektedir.

Sekil 3.11 Otomotiv sektoriinde kaynak robotlari

3.3.3.1 Ark Kaynag Uygulamalarinda Kaynak Robotlar:

Ark kaynagi uygulamalarinda kaynak robotlar1 insan operatorler yerine tercih
edilmektedirler. Bunun pekgok sebebi bulunmaktadir. Ark kaynaginda radyasyon,
duman ve sigrantilarin meydana getirdigi tehlikeli ortamdan insanlar1 kaynak
robotlar1 uzak tutabilmektedir. Ayrica kaynak robotlari kaynakta hareketleri ve

kaynak tabancasinin yoOnlendirilmesini ¢ok daha hassas ve fazla sayida
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tekrarlanabilirlige sahip sekilde gerceklestirmektedirler. Bu gibi avantajlarindan
dolay1 giiniimiizde otomotiv sektdrii ve yan sanayinde kaynak robotu kullanimi
artmustir. Sekil 3.12°de ark kaynagi robotu ve sekil 3.13’de ark kaynagi robotu ii¢
boyutlu kat1 modeli goriilmektedir.

Sekil 3.12 Ark kaynag1 robotu
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Sekil 3.13 Ark kaynag1 robotu ii¢ boyutlu kat1 modeli
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3.3.3.2 Nokta Diren¢ Kaynagi Uygulamalarinda Kaynak Robotlari

Glinlimiiz sanayisinde 6zellikle otomotiv sektoriinde en ¢ok kullanilan robot
kaynag1 nokta diren¢ (punta) kaynagidir. Bu kaynak isleminde kullanilacak olan
kaynak robotlar1 islem yapilacak parcaya uygun calisma hacminde seg¢ilmek
zorundadir ve yeterli donanima sahip olmak zorundadir. Robotun kontrolér hafizasi
da yapilacak olan islemdeki konumlama adimlari gergeklestirebilecek kapasiteye

sahip olmak zorundadir. Sekil 3.14’de punta kaynak robotu goriilmektedir.

Sekil 3.14 Punta direng Kaynagi

3.3.3.3 MIG/MAG ve TIG Kayna@ Uygulamalarinda Kaynak Robotlar1

Ergitme esasli kaynak yontemleri i¢inde en ¢ok kullanilan MIG/MAG ve TIG
kaynaklarinda robotlar ¢cok kullanilmaktadirlar. Robotla yapilirken de konvensiyonel

olarak yapilirken de yontem degismez. Bu kaynak yonteminin ark kaynagindan tek
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farki; kaynak yapilan bdlgenin MIG kaynaginda argon ve helyum gibi soy gazlarla,
MAG kaynaginda ise karbondioksit gibi aktif gazlarla dis etkilere karsi

korunmasidir.

Robotik TIG kaynag1 uygulamalarinda ise tek fark elektrodun ergimemesidir.
TIG kaynag: kullanilarak ¢ok yiiksek sicakliklarda ergiyen malzemelerin kaynag:
yapilabilir. Sekil 3.15’°de TIG kaynagi robotu goriilmektedir.

Sekil 3.15 TIG kaynag: robotu

Sekil 3.16° da yar1 romork imalatinda kullanilan rbot uygulamalar goriilmektedir.

Sekil 3.16 Yari romork imalatinda kullanilan robotik uygulamalar
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3.4  Kaynak Nedeniyle Olusan Hatalar

Kaynak islemi sonrasinda meydana gelen artik gerilmeler, yada kaynak
isleminin uygun olmayan sartlarda ve Kkonstriiksiyonlarda yapilmasi kaynakl
parcalarin ¢alisma kosullar1 igerisinde, zamanindan Once yipranmasina ve bu
parcalarda istenmeyen bazi hatalarin olusmasina neden olmaktadir. Kaynakl
parcalarda meydana gelen bu hatalar; kirilmalar, catlaklar ve yikim seklinde

olmaktadir [36].

3.4.1 Kirilmalar

3.4.1.1 Siinek Kirilma

Malzemenin akmasi1 ve buna bagli deformasyon olusumu kopmadan once
gozlemlenebilmektedir. Siinek kirilma asir1 ylikleme sonucu olusur. Cok biiyiik akma
ya da plastik deformasyon olustugunun kanitidir. Kirllma yiizeyi kaba ve yirtilmisg
formdadir. Yiik dogrultusuna 45° ag1 yapan bir yirtilma geometrisi olusur. Ciinkii
maksimum kayma, yiike 45° a1 yaparak olusmaktadir. Sekil 3,17°de siinek olarak
kirtlmig bir kaynakli parca gor tilmektedir [37].

Sekil 3.17 Siinek kirilma 6rnegi [37]

3.4.1.2 Gevrek Kirilma

Ani ve kararsiz bir kirilma tiiriidiir. Kirllmadan 6nce ya c¢ok az plastik
deformasyon yasanir, ya da hi¢ yasanmaz. Catlak yiizeyi ok ucu benzeri geometrili

birgok piiriiz meydana getirir. Yiizey girintili ¢ikintili yapida ve kristal
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goriiniimiindedir. Yirttk formu bu kirilmada olusmaz. Kirilma yiizeyi yiike 90°
acidadir. Sicaklik, kristal yapi (HMK, YMK), malzeme toklugu, artik gerilmeler,
gerilme orani, malzeme kalinlhigi, gerilme yogunlugu gevrek kirilmayi etkileyen

faktorledir. Sekil 3.18°de gevrek kirilma 6rnegi goriilmektedir.

Sekil 3.18 Gevrek kirllma 6rnegi [37]

3.4.1.3 Yorulma Kirilmasi

Yorulma kirilmasi tekrarli gekme gerilmelerine maruz kalan yapilarda olusur.
Tipik bir 6zellik olarak bu kirilmalarda catlak ilerlemesi yavastir. Yorulma kirilmasi
olusan bir parcada catlak ilerlemesi yavastir ve gerilimenin yogun oldugu
noktalardan baglar. Yikiin yarattigi gerilme, tasarim ya da akma gerilmesinden
oldukea diistiktiir. Kirilma ylizeyi piiriizsiizdiir. Piiriizsiiz yiizeyde ¢ogunlukla bant
formlu yapilar olusur. Bu bantlar kum {stiindeki dalga izlerine benzerler. Bu
bantlarin varlig1 ile siirecin baslangici ve bitisi acik¢a gozlemlenebilir. Kirilma
yiizeyi ylike 90° agidadir. Nihai kopma ¢ogunlukla ¢ok biiyiik olmaktadir. Sekil

3.19°da yorulma kirilmasi1 6rnegi goriilmektedir.
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Sekil 3.19 Yorulma kirilmasi 6rnegi [37]

3.4.1.4 Siiriinme Sonucu Kirilma

Stirtinme, ylksek sicakliklarda sabit yiikk altinda yavas ilerleyen bir
deformasyon tiiriidiir. Bu deformasyon, yiiksek sicakliklarda uzun siire ¢alisan
malzemelerde olusur. Siirliinmeyi meydana getiren gerilme degeri malzemenin akma
gerilmesinin ¢ok altindaki bir sabit gerilme degeridir. Siiriinme, zaman ve sicakliga
bagli bir olgudur. Gerilmeye maruz kesitin yapisi, yiik sabit kalmasina karsin
bozulmaya devam eder. Siriinme ¢ogunlukla malzemenin rekristalizasyon
sicakligina yakin calisma sicakliklarinda olusur. Isinma ve soguma c¢evrimleri

nedeniyle cogunlukla enerji santrallerindeki donanimlarda olusur.

3.4.2 Catlaklar

3.4.2.1 Katilasma Catlaklar:

Kaynak banyosu katilagirken olusmaktadir. Yiiksek S igerikli ¢eliklerde sikca
rastlanir. Cok yliksek ¢ekme gerilmeleri de bunu tetikler. Bu ¢atlak; par¢a kalinligina
paralel olarak kaynak banyosu i¢ine dogrudur. Sekil 3.20°de katilagsma c¢atlagi 6rnegi

gorilmektedir.
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Sekil 3.20 Katilagma catlagi 6rnegi [37]

3.4.2.2 Lamelar Yirtilma

Basamak benzeri bir yapisi vardir. Ana malzeme ya da IEB’de olusur. Ana
malzemede mutlaka haddeleme yoniinde olusur. Ozellikle kdse ve T kaynaklarda,
kalinlik dogrultusundaki ¢ekme gerilmeleri buna neden olmaktadir. Ortaya
¢ikmasinda yiiksek S orani ve metal disi icerikler etkendir. Sekil 3.21°de lamelar

yirtilma 6rnegi verilmistir.

Lamelar yirtiima

Sekil 3.21 Lamellar yirtilma 6rnegi [37]

3.4.2.3 Yeniden 1sitma catlaklari

Ozellikle diisiik alasimli celiklerin 1s1 etkisi altindaki bolgelerinde kaynak

sonrast 1s1l iglemlerde ya da yiiksek servis sicakliklarinda olusur. Yiiksek gerilmeli
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ya da Onceden hata bulunan bolgelerde olusur. Kaynak metali ve ana malzeme arasi

koselerin taslanmast ile, kontrollii kaynak sonrasi 1s1l iglem ile 6nlenebilir.

3.4.2.4 Soguk Catlak (Hidrojen Catlagy)

Ana malzeme ile dikis aras1 kose ¢atlagi, dikisalt1 ¢atlagi, HIC (Hydrogen
Induced Crack) ya da gecikmeli catlak olarak ta bilinir. C-Mn ¢eliklerinde, diisiik,
orta ve yiiksek alasimli ¢eliklerde ve 6zellikle Ferritik/Martenzitik ¢eliklerde olusur.
Cok ender olarak ostenitik ya da duplex paslanmaz celiklerde olugsa da Ni ve Cu
alagimli ¢eliklerde hi¢bir zaman olusmaz. Yani YMK kristal yapilarda asla olusmaz.

Sekil 3.22°de hidrojen ¢atlag: 6rnegi goriilmektedir.

Sekil 3.22 Hidrojen catlagi 6rnegi [37]

Hidrojen gatlagi ¢ok yaygin goriilen bir kaynak hatasidir. 300°C *nin altindaki
calisma kosullarinda, montajdan minimum 72 saat sonra, kaynak metalinde, IEB ’de,
ana metalde, kaynak kose bolgesinde, dikis altlarinda, yiiksek gerilme bdlgelerinde
meydana gelir. Hidrojen varligi, olusumu tesvik eden mikroyapi, neden olabilecek
dlgiide kalic1 gerilme hidrojen ¢atlagimin olusmasinin ana nedenleridir. Onlemek icin;
hidrojen seviyesi dislriilmeli, kalict gerilmeler giderilmeli ve soguma hizi

distiriilmelidir.

71



3.4.3 Taneler Aras1 Korozyona Bagh Kaynakh Bolge Yikimi

Genel bir malzeme hatasi olan ve kaynakli yapilarda da karsilasilan bu sorun;
304L, 316 L gibi C %’si 0,03’ten yiiksek olmayan diisiik C’lu ¢eliklerin kullaniminin
artmast ile ve Ti, Nb gibi Cr’dan Once Kkarbiir yaratabilen “stabilizator’lerin
yayginlagmasi ile onlenebilir hale gelmistir. Bu gelistirilmis ¢eliklerin belirleyici
ozellikleri, ¢ozeltideki serbest karbonlar1 tehlike yaratmayacak kadar diisiik seviyede
tutup, malzemede Cr23C6 olusumunun Oniine gecebilmesidir. Standart ostenitik
celigin de karbon seviyesi son yillarda %0,05’e disiiriilmiis ve taneler aras1 yikimdan
etkilemesi daha zor hale getirilmistir. Sekil 3.23’de taneler arasi1 korozyona bagli

yikimli bolge 6rnegi goriilmektedir [37].

100pm

Sekil 3.23 Taneler arasi korozyona bagli yikimli bolge 6rnegi [37]

3.5  Gerg¢ek Uygulamalarda Karsilasilan Kaynak Hatasia Ornek

Kaynak sanayide hemen her alanda kullanilan bir birlestirme yontemidir.
Dolayistyla bukadar yaygin kullanilan bir yontem nedeniyle hatalar1 gérme olasilig
da yaygindir. Yarirdmorklarin = sasilerinin  imalatinda kaynak uygulamasi

kullanilmaktadir.
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Bu 6rnekde incelenen hatali tasit, li¢ dingili damper kasali yar1 romorkdur.
Yar1 romorkun trafige c¢ikmasindan bir yil sonra sahibi, dorseden kullanimda
beklenilen verimlilik alinamadigi, istiab haddinden daha az miktarli tagimalarda dahi
giivenilir olmadigi, dorse sasinin kasasinin alt ve {ist yanaklarinda catlak olustugu
nedeniyle; aracin malzeme ya da isgilik hatasi olup olmadiginin tespit edilmesi igin
incelenmesi talebinde bulunmustur. Ug dingilli damper kasali yar1 rémork
incelenerek, makaslarin bulundugu bolgenin baglant1 yerinde, alt ve iist kenarlarda
kaynak dikislerinde kilcal c¢atlaklarin oldugu gozlenmektedir. Asagidaki Sekil
3.24°de ii¢ dingilli damper kasali yar1 romork ve sekil 3.25-sekil 3.27°de yar

romorkun sasisine ait kaynak hatalar1 goriilmektedir.

Sekil 3.24 Damper kasal1 yar1 roémork

73



Sekil 3.25 Sasideki kaynak hatalari

Sekil 3.26 Sasideki kaynak hatalar
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Sekil 3.27 Sasideki kaynak hatalari

Dorse, kamyon ve agir yiik tasitlarinda sasiler, daha 6nceki konularda da
bahsedildigi lizere; ¢esitli ylikler altinda zorlanirlar. En biiyiik gerilmeler sasi putrelin
alt ve iist kenarlarinda olusur. Incelenen yarirdmorka ait saside alt ve iistteki bu
catlamalar, kaynak yapim isinde, kaynak dikis boyunun enaz sasi putreli kadar
uzatilmamasi, iyi bir kaynak agzinin agilmamasi ve iscilik bakimindan ucuz diiz
dikisle yapilan en kotii birlestirmede, zamanla sasi i¢ gerilmelerinden dolay1
catlamalar olusmustur. Kaynak yapmaya baslamadan Once kaynak dikisinin
yapilacag1 bolgenin daginik bir saloma alevi ile 180 ° kadar 1sitilarak kaynak isine
sasi putreli i¢ kismindan baslanmasi1 ve kaynak bittikten sonar, yavas sogutma
yapilmamast ve hizli sogumaya terk edilmesi, uygun elektrot secimine Ozen
gosterilmemis olmasi nedeniyle ¢atlak olusumunun goriildiigii tespit edilmektedir.
Ayrica; mekanik 6zellikleri agisindan kotii kalitede malzeme se¢imi yapilmasi da
kaynak hatalarina neden olabilecegi diisiiniilmektedir. Ancak bu hatalarin

olusumundaki en 6nemli kusurun kétii iscilik oldugu tespit edilmektedir [38].

Sasi ana kollar1; putrelde tespit edilen mevcut kilcal c¢atlaklarin 6nlenmesi
icin sasi malzemesinin daha mukavemetli malzemeden yapilmas: gerekmektedir.
Ayrica sasilerdeki ana profil kalinliginin gerilmeler {izerinde etkisinin oldugu
bilinmektedir. Bu nedenle bu tip yar1 romorklar sasi alt ve lstlerin St52-3 ¢eliginden

14x5 mm olarak segilmesi i¢in gerekmektedir [39].
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4. SONUC VE ONERILER

Bu calismada; karayollarinda kullanilan yar1 romork tasitlari ve bunlarin

imalatinda kullanilan kaynak isleminin dinamik davranislart incelenmistir.

Karayollarinda kullanilan tagitlarin yakit maliyetinin fazla olmasi nedeniyle
karayolu tagimaciliginda, Ozellikle de uluslararasi tagimacilikta yart romork tipi

araglarin kullanimi artmastir.

Karayollarinin yapim ve bakim maliyetlerinin fazla olmasi, ayrica kullanilan
araglarin baz1 kisitlamalarla sinirlandirilmis olmast da yart romork tasitlarin

karayollarinda kullaniminin artmasina neden olmustur.

Genellikle yar1 romorklar uluslararasi yollarda kullanilirlar. Yik tasima
kapasitesini artirmak amaciyla ve ihtiya¢ sekline yonelik olarak farkli tip ve teknik

Olgiilerde araclar tiretilmistir. Bu iiretilen araclarin bir kismi standartlastirilmistir.

Yar1 romorklar ¢ok agir yikleri, uzun yol mesafelerinde tasimak igin
kullanilirlar ve c¢aligmalart sirasinda farkli kuvvetlerin zorlamasi etkisi altinda
kalirlar. Bu nedenle tasarim asamasinda Kkonstruksiyon hesaplamalari titizlikle

yapilmalidir. imalat asamasinda da aym titizlik gosterilmelidir.

Yar1 romorklarin imalatinda, uygun malzeme se¢imi de ¢ok dnemlidir. St 52-

3 malzemesi yliksek mukavemeti nedeniyle en ¢ok tercih edilen malzeme olmaktadir.

Glniimiizde otomotiv sektoriinde imalat asamasinda robotik sistemler
kullanilmaktadir. Kaynak robotlar1 binek tasitlarin imalatinda oldugu gibi yarn
romorklarin imalatinda da kullanilmaktadir. Boylelikle; daha az maliyetle, daha kisa

siirede, daha kusursuz araglarin iiretimi miimkiin olmaktadir.

Yar1 romorklarin imalatinda kullanilan kaynak islemi; en ¢ok kullanilan
sokiilemeyen birlestirme yontemidir. Yaygin olarak kullanilmakta olunan I profilli
sasi ana kollarinda, dinamik yol kosullarinda, catlaklar ve kirilmalar seklinde ortaya

citkan hatalarin  uygulamada ortaya c¢ikmamasi, mukavemet kosullarinin
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tyilestirilmesi bakimindan Oncelikle imalat asamasinda uygun olan kaynak

yonteminin se¢ilmesinin 6nemli oldugu sonucuna varilmaistir.

77



5. KAYNAKLAR

[1] Tolun, F. ve 1., Eren, 1., “Lowbed yar1 rémork sasisinin sonlu elemanlar
yontemine gore yapisal analizi”. MMO Miihendis ve Makina Dergisi, (baskida),
(2014).

[2] Chowdhury, H., Moria, H., Abdulkadir, A., Khan, I., Alam, F. and Watkins,
S., “A study on aerodynamic drag of a semi-trailer truck”, Procedia
Engineering, (56), 201-205, (2013).

[3] Han, D., Shen, B., Zhou, W, Zhang, X. and Li, Q., “The study of tanker
semi-trailer’s steering stability on the fluid-structure interaction”, Procedia
Environmental Sciences, (12), 1082-1088, (2012).

[4] Yiksel, H., “Tasit tasariminda had kullanilabilirligi”, 2. Ulusal Tasarim
Imalat ve Analiz Kongresi, Balikesir, (2010).

[5] Tolun, F., “Yiik tasitlarinin tasiyici aksamlarinin gergek yol yiikleri altinda
analiz edilmesi”, Yiiksek Lisans Tezi, Balikesir Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii, Makine Miithendisligi Ana bilim Dali, Balikesir, (2007).

[6] Yiiksel, H., “Non-lineer amortisorlerin dinamigi”, Balikesir Universitesi Fen

Bilimleri Enstitiisii Dergisi, (8), 2, (2006).

[7] Senalp, A.Z. ve Bezer, Y.1., “Treyler sasinin bilgisayar destekli tasarimi ve

sonlu elemanlar methoduyla yapisal analizi”, Timak, Balikesir, 558-569, (2006).

[8] Ereke, I.M., “Tasit modeli gelistirmede kullanilan ileri tasarim teknikleri”,
Timak, Balikesir, 27-34, (2006).

[9] Benli, S., “Kaynakli parcalarda olusan artik gerilmelerin incelenmesi”,
Yiiksek Lisans Tezi, Dokuz Eyliil Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Makine
Miihendisligi Ana Bilim Dal1, (2004).

78



[10] Dinger, S., “Sonlu elemanlar yontemi ile kap1 dayanim analizleri”, Otekon,
Bursa, 108, (2004).

[11] Arslan, M.O., Tuncer, A., Tandogan, F.O., “Kamyon sasilerinde titresim
analizi”, Otekon, Bursa, 185, (2004).

[12] Karaoglu, C., Kuralay, N.S., “Stress analysis of a truck chassis wih riveted
joints”, Finite Elements in Analysis and Design, (38), 1115, (2002).

[13] Karaoglu, C., “Kamyon sasilerinde ana profil kalinliginin gerilmeler
tizerindeki etkisi”, Dokuz Eylil Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Fen ve
Miihendislik Dergisi, 1(3) 89-95, (1999).

[14] Ereke, LM., Yay, K., “cift katli otobiis gdvdesinin bilgisayar destekli
gerilme analizi”, Mamkon Makina Tasarim Kongresi, Istanbul, 54-62, (1997).

[15] Ereke, M., Yay, K.,"Cift katli bir otobiis govdesinin bilgisayar destekli
yapisal optimizasyonu", 7. Uluslararasi Makina Tasarim ve Imalat Kongresi,
Ankara, 38-43, (1996).

[16] Kwangju, L. and Nicolaidis, E., “Identification of flexible joints in vehicle
structures”, Aiaa Journal, 2 (30), 482-489, (1992).

[17] Beerman, H.J., “Torsion of commercial vehicle frames with open and
closed cross section members”, Automobiltechnische Zeitschrift, (9), 459-464,
(1980).

[18] Oehischlaeger, H., “Einflaub der knotenauslegung auf verdrehsteife und-
beanspruchungen von verwindungsweichen nutzfahrzeugrahnmen”, Automobil
Industrie, 2 (80), 69-76. (1980).

[19] Oehlschlaeger, H., “Considering cross-member orifices in the structural
analysis of commercial vehicle frames”, Leichtbau der Verkehrafahrzeuge,
5(52), 83-91, (1977).

[20] Beerman, H.J., “Warping inhibition in the joints of vehicle frames with

open cross-section members”, Leichtbau der Verkehrafahrzeuge, 1-6, (1977).

79



[21] Ozgii¢, M., Arag proje ve dizayni, Makine Miihendisleri Odas1, Ankara,
(43), 626-24 (1977).

[22] Araclarin imal tadil ve montaji hakkinda yonetmelik, Resmi Gazete,
21/10/2014- 25620, 9.2., (2014).

[23] Yiiksel, H., Tasit Konstriiksiyonu, 30-57, 88-90, Balikesir, Dogukan
Fotokopi, (2013).

[24]  Tirser, L., Yart romork  drlinler, (19 Mayis 2014)
http://www.tirser.com/index.html#, (2014).

[25] Yiiksel A., Sasi, Makine Miihendisleri Odasi, Ankara, (5), 24, 629, (1975).

[26] Bargin, Z., “Semi treyler araglarin bilgisayar destekli sasi tasarimi ve
analizi”, Yiksek Lisans Tezi, Sakarya Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii,

Makine Miihendisligi Ana Bilim Dali, Sakarya, (2002).

[27] Eren, 1., “Tasit sasi ve siispansiyon sistemleri tasariminda burulma
yiiklerinin analizi”, Yiiksek Lisans Tezi, Balikesir Universitesi Fen Bilimleri

Enstitiisii, Makine Miithendisligi Ana Bilim Dali, Balikesir, (1996).

[28] Kahraman, Y., “Semi treyler sasinin bilgisayar destekli yapisal analizi”,
Yiiksek Lisans Tezi, Sakarya Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Makina
Miihendisligi Ana Bilim Dali, Sakarya, (2003).

[29] Bezer, S., “Otomotiv sektoriinde kaynak teknolojileri”, (19 Mayis 2014),
http://muhendisizbiz.net/uploadlar/92/otomotv sektrnde kaynak teknolojileri.p
df, (2014).

[30] Karadeniz, S., “Kaynak makineleri”, Dokuz Eyliil Universitesi Miihendislik
Fakiiltesi Yayinlar, (1), izmir, 22-30, (2000).

[31] Vural, M., “Mak 351-imal usulleri, kaynak ve birlestirme teknolojisi”,
Istanbul Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, (6), 36-41, 2004.

80


http://www.tirser.com/index.html
http://muhendisizbiz.net/uploadlar/92/otomotv_sektrnde_kaynak_teknolojileri.pdf
http://muhendisizbiz.net/uploadlar/92/otomotv_sektrnde_kaynak_teknolojileri.pdf

[32] Kalug, E., Ergitme esasli kaynak yontemleri, TMMOB Kaynak Teknolojisi
El Kitabi, Makine Miihendisleri Odasi, Ankara, (1), 132-140, (2004).

[33] Oguz, B., Ark kaynag:, Oerlikon Yayini, Ankara, 5-8, (1989).

[34] Benli, S., “Kaynakli pargalarda olusan artik gerilmelerin incelenmesi”,
Yiiksek Lisans Tezi, Dokuz Eyliil Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Makine
Miihendisligi Bolimii Ana Bilim Dali, (2004).

[35] Altan, M., “Kaynak distorsiyonlar1 ve sonlu elemanlar yontemi ile analizi”,
Istanbul Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitisii Dergisi, (9), 16-21, (2002).

[36] Angigiin, F., “Elektrik ark kaynagi ile birlestirilmis pargalarda kaynak
dikisine uygulanan 1sil islemlerin dokusal ve mekanik o6zelliklere etkisinin
incelenmesi”, Yiiksek Lisans Tezi, Yildiz Teknik Universitesi Fen Bilimleri

Enstitiisii, Makina Miihendisligi Ana Bilim Dali, Istanbul, (1996).

[37] Makina Miihendisleri Odasi, “Kaynak hatalar1”, (15 Mayis 2014),
http://www.mmao.org.tr/resimler/dosya_ekler/83904f468043198 ek.pdf, (2014).

[38] Yiiksel, H., “Damper yari romork sasisinde meydana gelen kaynak
hasarlarinin incelenmesi”, Balikesir 2. Sulh Hukuk Mahkemesi, Balikesir,
(2009).

[39] Karaoglu, C., “Kamyon sasilerinde ana profil kalinliginin gerilmeler
tizerindeki etkisi”, Dokuz Eyliil Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Fen ve
Miihendislik Dergisi, 1, (3), Izmir, 89-95, (1999).

81


http://www.mmo.org.tr/resimler/dosya_ekler/83904f468043198_ek.pdf

