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ELEKTRIiKLI TICARI ARAC UYGULAMALARI iCiN
(ALUMINYUM) ARKA TAMPON TASARIMI VE
GELISTIRILMESI

OZET

Eyliil 2021'de tam olarak ytiriirliige girecek olan endiistriyel araglar igin arka alt koruma
tamponlarin1  diizenleyen yeni RS58-03 yonetmeligiyle, ara¢ {reticileri veya
iistyapicilarinin araglarini bu yasal giincellemeye uygun arka alt koruma tamponlari ile
donatmasi1 gerekecektir. R58-03 ile birlikte mevcut regiilasyon R58-02 yonetmeligine
uygun bir arka alt koruma tamponuna ilave olarak %70 ve %100 oraninda daha fazla test
kuvveti uygulanacaktir. Ayni1 zamanda tasarim Ol¢iileri de endiistriyel araglara arkadan
carpmali kazalarinda yaralanma ve Oliim oranini azaltmak amaci ile iyilestirmeler
yapilmistir. Yeni regiilasyonun devreye girmesi ile birlikte en sik kullanilan metal arka
alt korumalarin yeni test sartlarini saglayabilmeleri icin belirli bir miktar agrilik artisi
kaginilmaz olacaktir. Ayrica endiistriyel EV’de kullanilan bataryalarin diesel bir arag
komponentlerine gore daha agir olmasi nedeni ile CW yiiksek oranda artmaktadir. Bu da
EV’lerde hem tasima kapasiteleri hem de kattedecegi mesafelernin azalmasi anlamini
tasimaktadir. Ozellikle EV’lerde ilave agirlik artisginin minimize edilebilmesi ile birlikte
endiistriyel araglarin tagima kapasiteleri diesel araca yaklasabilir ve kattedecegi mesafe
arttirtlabilir. Diesel araglarda CW’nin artmasi yakit tiikketimini arttirdignr gibi CO:
salinimini da arttirmaktadir. Enerjinin verimli kullanimi, gevreci bir yaklagim i¢in diisiik
yogunluklu ve yliksek mukavemetli liriinlerin kullanimi tizerinde arastirma yapilmaistir.

Calisma kapsaminda, farkli arka alt koruma tampon kesitlerin R58-03 test kuvvetlerine
verdikleri tepki sonucunda en ideal arka alt koruma tampon kesitinin nasil olmasi
gerektigi ve R58-03 sartlarina uygun metal arka alt koruma tamponlar ile alternatif
aliiminyum arka alt koruma tampon cesitleri kullanimi sonucunda agirlik degisimi
arastirilmastir.

Calismadan elde edilen veriler dogrultusuda mevcut R58-02’ye uygun C tipi arka alt
koruma tamponlarn R58-03 sartlarini saglayabilmesi igin artan test sartlari
dogrultusunda gii¢clendirilmesi gerekliligi ve agirlik artis1 ortaya ¢ikmustir. Alternatif
olarak yuvarlak standart profil seklinde tasarlanan arka alt koruma tamponlarinda da R58-
03 sartlarin1 saglayabilmesi agirlik artisi olmadan yapilan tasarimlar saglanamamastir.
Agirlig arttist ile test sartlarmi saglayabilmistir. Dikdortgen kesitli tasarlanan orta
mukavemet sinifindaki aliminyum arka alt koruma tamponu agirlik diisiisii ile testi
gecmistir. Ayrica yliksek mukavemetli aliiminyum tercihi ile R58-03 sartlarini yukarlak
kesitli arka alt koruma tamponuna gore ~10 Kg (%42) daha hafif olarak saglamistir

Anahtar Kelimeler: Arka Tampon, Tampon, Aliiminyum Tampon, Carpisma Testi,
UNECE R58-03, Sonlu Elemanlar Yontemi



DESIGN AND DEVELOPMENT OF (ALUMINUM) REAR
BUMPER FOR ELECTRIC COMMERCIAL VEHICLE
APPLICATIONS

SUMMARY

With the new R58-03 regulation regulating rear underrun bumpers for industrial vehicles,
which will come into full force in September 2021, vehicle manufacturers or bodybuilders
will need to equip their vehicles with rear underrun bumpers in accordance with this legal
update. With R58-03, 70% and 100% more test force will be applied in addition to a rear
underrun bumper in accordance with the current regulation R58-02 regulation. At the
same time, improvements have been made in design measures to reduce the rate of injury
and death in rear-end crashes in industrial vehicles. With the introduction of the new
regulation, a certain amount of increase in weight will be inevitable for the most
frequently used metal rear underrun protection to meet the new test conditions. In
addition, CW increases at a high rate due to the fact that the batteries used in industrial
EV are heavier than diesel vehicle components. This means that both the carrying
capacity and the distance traveled in EVs decrease. Especially with the ability to minimize
the additional weight increase in EVs, the carrying capacity of industrial vehicles can
approach the diesel vehicle and the distance it will travel can be increased. Increasing CW
in diesel vehicles not only increases fuel consumption but also increases CO2 emission.
Research has been carried out on the efficient use of energy and the use of low density
and high strength products for an environmentally friendly approach.

Within the scope of the study, as a result of the reaction of different rear underguard
bumper sections to R58-03 test forces, how the most ideal rear underguard bumper section
should be and the weight change as a result of the use of metal rear under protection
bumpers in accordance with R58-03 conditions and alternative aluminum rear underrun
protection bumpers. It has been investigated.

In line with the data obtained from the study, it has been revealed that the C type rear
under protection bumpers in accordance with R58-02 must be strengthened in line with
the increasing test conditions and weight increase in order to meet the requirements of
R58-03. Alternatively, the rear bottom protection bumpers designed in the form of a round
standard profile could not be achieved without the weight increase, which could meet the
R58-03 requirements. With the increase in weight, it was able to meet the test conditions.
The aluminum rear lower protection bumper, designed with a rectangular cross-section,
in the medium strength class, passed the test with weight reduction. In addition, with its
high-strength aluminum preference, it has achieved the R58-03 conditions as ~ 10 Kg
(42%) lighter than the upward section rear lower protection bumper.

Keywords: Rear Bumper, Bumper, Aluminum Bumper, Crash Test, UNECE R58-03,
Finite Element Method

Xi



BOLUM 1. GIRIS

Ulasim sektoriinde araglarin tercih kriterleri g6z 6niinde bulunduruldugunda siiphesiz ki
enerji sarfiyat1 bliyiikk bir etken olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Giiniimiizde tasitlarda
enerji verimliligini arttirmak {izere birgok farkli yonde uygulamalar yapilmaktadir. Gerek
komponenetlerin gelistirilmesi gerekse aerodinamik formlar ile riizgar direncini

diisiirmek bu uygulama yontemlerinden bazilaridir.

1.1. Tezin Amaci

Yukaridaki uygulamalarin yani sira 6zellikle otomobillerde ve hava araglarinda agirlik
azaltma uygulamalari da enerji tiikketimini ciddi derecede diisiirmektedir. Ticari tasitlarda
ise agirhik azaltma ¢aligmalar1 sonucunda tasit bos durumdayken diisiik enerji sarfiyati
sagladigr gibi maksimum tagima kapasitesi sabit oldugundan dolay1r daha fazla yiik
alabilme olanag: saglamaktadir. Asagidaki Tablo 1.1°’de maksimum tagima kapasitesi
10.000 Kg. olan ayni1 aracin agirlik farklari dikkate alindiginda (agirligi azaldiginda) bos
halde enerji tiikketiminin azaldig1 ve yiik tasima kapasitesinin arttig1 gosterilmistir. Ayrica
ayni arag i¢in aerodinamik yapisinda saglanacak gelismeler ile enerji tiikketimi azaltilabilir
fakat agirlik degismediginde tagima kapasitesi artmaz. Ford Motor Co. nin 1994 yilinda
ayn1 model orta boy kirk aracta yaptigi toplam 310 kg lik bir hafifletme, tiim araglar i¢in

%8 e varan yakit tasarrufu saglamistir.

Tablo 1.1: Arag¢ agirhiginin yakat tiikketimi ve tasima kapasitesine etkisi.

Tasit Kapasitesi Yiiksiiz Agirligi Yiiksiiz Durumda Yiik Tasima Kapasitesi
(En Fazla) Yakat Tiiketimi
10.000 Kg. 3.850 Kg Sk Kkl 6.150 Kg.
10.000 Kg. 3.750 Kg Sk ok e 6.250 Kg.
10.000 Kg. 3.500 Kg Sk ok ok 6.500 Kg.




Ozellikle havacilik ve uzay araglarinin yakit tiikketimlerinin ¢ok fazla olmamasi igin gerek
aerodinamik yapilarda tiretilmesi gerekse aliiminyum, kompozit ve benzeri hafif metal ve

ametallerin kullanimi siklikla goriilmektedir.

1.1.1. Tezin ikincil Amaci

EV araclarinda daha uzun mesafelerde aracin seyredebilmesi i¢in ilave batarya agirliginin
olumsuz etkisi ile bos ara¢ agirliklarinda agirlik artis olmaktadir. Ticari araglarin yolcu
veya yiik tasima kapasitelerinde buna bagli olarak diislis yasanmaktadir. Bu etkiyi ortadan
kaldirmak icin bir¢ok arac iireticisi agirlik azaltma ¢alismalart lizerinde durmaktadir.
Arka tamponlarim UNECE R58-03 gecisi ile agirliklarinin daha da artmasi kaginilmaz
olacaktir. Daha fazla test yiiklerine maruz kalacak arka tamponlarin agirliginin
degismemesi i¢in yiiksek mukavemetli hafif metallerin kullanilmas1 agirlik artisini tolere
edebilecektir. Yapilan yeni aliiminyum arka tampon calismasinda UNECE R58-03
regiilasyonuna uygun test yiiklerini tastyabilecek ve ilave agirlik artist olmayacak tasarim

yapilmasi tizerinde durulmustur.

1.2. Literatiir Arastirmasi

Literatiirde arka tamponlarin hafif metallerden olusturulmasina dair birgok arastirma
konusu mevcuttur. EV araglarin revasta olmasi ve hafif metallerin 1s1l islem ile yiiksek
mukavemetlere ulagsmasi ve kolay temin edilebilmesi ile ara¢ agirlik konular tizerinde
ciddi manada calismalar baslatilmistir. Bir¢ok otomotiv {ireticisi EV araglarinin
bataryalarinin ¢ok agir olmasi nedeni ile diger ekipmanlarin iizerinde agirlik azaltma
calismalari iizerinde yogunlagmstir. Ticari araclarda karayollar tarafindan izin verilen
en fazla yiikler simirlandirilmis olup sadece bos aracin hafifletilebilmesi ile tasima
kapasitesi arttirilabilmektedir. Bataryalarin bos ara¢ agirligina olumsuz etkisinin

azaltilmasina yonelik bir¢ok alanda hafif metallerin kullanimi iizerine durulmaktadar.

Serkan Ozel, Selguk Karagdz, Hiiseyin Beytiit ve Mehmet Kivang Turan tarafindan
yapilan “Tasit Tampon Malzemesi Olarak Aliiminyum Alagimlariin Kullanilmasinin
Tasit Carpisma Performansina Etkisi” tizerinde ¢alisma yapilmistir. “Burada
aliminyum’un aynm1 zamanda enerji sonliimleme yetenegi ile kazalarda meydana

gelebilecek hasarm indirgenebildigi iizerinde durulmustur. Aliiminyum’un hafif olmasi



yani sira kullanilmast durumunda kazalardan dolay1r dogacak hasari indirgeyebilmesi
biiylik bir avantaj olarak karsimiza ¢ikmaktadir”. Trafik kazalari, tiim diinyada ciddi
sosyal problemlerdir. Ozellikle arag sayisinin artmasiyla beraber olusan trafik kazalar1 da
siirekli artmaktadir. Dolayisiyla, giivenligi arttirmak biiylik zorunluluktur. En ¢ok
karsilasilan ¢arpisma tiirii onden ¢arpismalardir. Araglarda bulunan tampon, 6zellikle
onden carpismalarda, aracin sahip oldugu kinetik enerjiyi deformasyon enerjisine
dontstiirerek ara¢ siiriiclisiiniin ve yolcularin minimum hasarla kazayi atlatmasini
saglamaktadir. Aliiminyumun ¢elige gore daha hafif olmasindan dolay1 ara¢ tampon
malzemesi olarak aliiminyum alagimlarinin kullanilmasi son zamanlarda yayginlagsmaistir.
Kullanilan aliiminyum alagiminin enerji soniimleme kabiliyeti giivenlik agisindan
onemlidir. Bu calismada 3 farkli aliiminyum alasimi ve ¢elik malzemenin g¢arpisma

performanslari ¢alisilmistir.

Murat Diindar ve Goksal Glingor tarafindan yapilan “Otomotiv Sektoriinde Aliiminyum
Uygulamalar1 ve Siirekli Dokiim Teknigi ile Uretilmis Aliiminyum Levha Alasimlarr”
tizerinde ¢aligma yapilmistir. “Burada aliiminyumun kullaniminin ara¢ agirligina etki ile
birlikte yakit tiiketimine katki saglamasi1 ve CO2 salinimini da azalttig1 iizerinde durulmus
ayrica profil malzeme yani sira dokiim yapilar ile de agirlik azaltilabilecegi giindeme
alinmistir. Hem maddi hem de ¢evreci bir yaklasim i¢in aliiminyumun tercih edilmesi
tizerine c¢alisma yapilmistir. Ayni zamanda alliminyumun enerji soniimleyebilme
yeteneginden bahsedilmistir”. Teknolojik ge¢misi sadece ylizyilin baslarina uzanan
aliminyum, hafifligi, yiiksek 1s1 ve elektrik iletkenligi, korozyon dayanci ve dekoratif
ozellikleri ile fiyat1 ikinci Oncelikli olmak iizere ¢ok farkli uygulamalarda vazgecilmez
malzeme olma Ozelligini tasimaktadir. Otomotiv sektoriiniin ¢evre, petrol tlirevi
yakitlarda karsilagilan darbogazlar, yolcu ve ara¢ giivenligi gibi birbirini dogrudan
etkileyen ve bunlarinda tasarimda degisiklikleri zorunlu kildig1 bir ortam aliiminyuma
yonelimini hizlandirmistir. Dokiim ve ekstriizyon metodu ile iiretilmis aliiminyum
parcalarin otomotivde kullanimi fiyat engeline nispeten daha az takilirken, levha
iriinlerinin hala celik esdegerleri ile arasindaki fiyat farki levha {irlinlerinin sinirh
miktarda araglarda kullanimina sebep olmaktadir. Boksit cevherinden primer aliiminyum
iiretimi girdi maliyetinin ¢ok biiylik bir oranini isgal eder. Haddeleme ve 1s1l islem
maliyetleri ise levha lriinleri maliyetini belirleyen diger temel unsurlardir. Primer

aliminyum fiyat1 baz kalmak iizere proses maliyetlerinde yapilabilecek iyilesmeler



aliminyum levha fiyatlarint maliyet fayda analizinde avantajli konuma getirecektir.
Alternatif aliiminyum levha iiretim metodlarindan olan siirekli dokiim teknigi, son
yillardaki yogun Ar-Ge faaliyetleri sayesinde, otomotiv sinifi alagimlarin iiretimini de
gergeklestirilmesini saglamistir. Operasyonel maliyetler, esnek iiretim yapisi ve kontrol
altina alindig1 siirece istiin performans saglayan malzeme 6zellikleri yakin gelecekte
celigin ve kendi sektdriinde rekabet ettigi konvansiyonel metodlarla iiretilen aliminyum
alagimlarinin yerini alacaktir. Bu ¢alisma stirekli dokiim teknigi ile iiretilmis aliiminyum

alagimlarinin otomotiv sektoriindeki spesifik uygulamalarini igermektedir.

Emre Doruk, Tanya A. Baser ve Ismail Durgun tarafindan yapilan “Tasit Elemanlarinda
Kullanilan Aliiminyum Alagimlarinin Enerji Soniimleme Yeteneklerinin Incelenmesi”
tizerinde calisma yapilmistir. “Burada yine aliiminyumun kullaniminin ara¢ agirligina
etki ile birlikte yakit tiikketimine katki saglamasi ve CO; salinimini da azalttig lizerinde
durulmustur. Hem maddi hem de ¢evreci bir yaklasim i¢in aliiminyumun tercih edilmesi
tizerine caligma yapilmistir. Ayni zamanda aliiminyumun enerji soniimleyebilme
yeteneginden bahsedilmistir” Otomotiv endiistrisi, ekolojik dengeyi bozan CO2 emisyon
miktarini azaltmak i¢in daha diislik yakat tiikketimi saglayacak teknolojileri iireterek ve
gelistirerek yakiti minimum sekilde kullanabilme yoluna gitmektedir. Tasit konforunun
artmasi1 ve yolcu glivenliginin 6nemsemesi ile yeni aksamlar eklenmekte ve bu da tasit
agirhiginda artisa neden olmaktadir. Yiiksek yakit tasarrufu i¢in en etkin ¢oziim tasittaki
hafif alagimli parca miktarini arttirmaktir. Bu nedenle aliiminyum alagimlar1 otomotiv
endiistrisinde genis kapsamli kullanilmaktadir. Aliiminyumun tercih edilmesinin diger
nedeni ise, ara¢ tasarimi alaninda en onemli husus olan yolcu gilivenligidir. Carpma
sirasinda ortaya ¢ikan enerji yolcular tarafindan degil darbe emiciler tarafindan absorbe
edilmelidir. Aliiminyum bu amag i¢in en uygun elementtir. Hem tagit agirhigini azaltma,
hem de giivenlik Onlemlerini iyilestirmek icin aliiminyum alasimlar1 kullanimi tercih
nedenidir. Bu ¢alisma kapsaminda araglarda kullanilan farkli A1I-Mg-Si ve Al-Zn alasimli
darbe soniimleyici pargalarin enerji soniimleme performanslari, gergeklestirilen ¢arpisma

simiilasyonlar1 ile HyperWorks yaziliminda incelenmistir.

Recep CAGLAYAN tarafindan yapilan “Tagitlarda Agirlik Azaltiminda Hafif Malzeme
Olarak Aliiminyum Kullanim1 ve Optimizasyon” tizerinde yiiksek lisans tezi ¢alismasi
yapilmistir. “Burada aliiminyumun metale gore avantajlarina Onem verilerek

kullanilmasinin sagladigi katkilara deginilmistir. Ozellikle metale gore hafif olmasinin



yani sira kolay islenebilir olmasi, korozyon direncinin daha iyi olmasi gibi avantajlarina
deginilmistir. Aynmi1 sekilde cevreci bir ¢oziim olusundan bahsedilmistir. Yuksek
mukavemet gerektiren bolgeler icin aliiminyumun 1s1l islem uygulanarak 700MPa
mertebelerine ulasabildiginden bahsedilmektedir. Ayrica yiiksek elektrik ve 1s1 iletkenligi
sayesinde tercih nedeni oldugu ana komponenetlerden (radyatdr vb.) avantaj saglamasi
dile getirilmistir”. Teknolojinin gelismesi ile birlikte basta giivenlik gereksinimleri olmak
tizere konfor ve performans talepleri gibi artan istekler araglarin agirligini artirmistir. Bu
caligmada tasit agirliginin zamanla artma nedenleri incelenmistir. Artan tasit agirhigi
nedeniyle olusan sorunlar ve agirlik azaltma ¢aligsmalari incelenmistir. Agirlik azaltmada
en ¢ok kullanilan hafif metal olarak aliminyum incelenmistir. Aliiminyumun tasitlarda
kullanim1 ile saglanan faydalara deginilmistir. Agirlik azaltiminda aliiminyum
kullaniminin yaninda bilgisayar destekli optimizasyon teknikleri ile daha iyi sonuglar elde
edilebilmesi arastirilmistir. Salincak kolu tasariminda ¢elik malzeme yerine aliiminyum

alasimi1 kullanimi ile hafifletme saglanmaya ¢alisilmistir.

Tevfik Can Ozgiir tarafindan yapilan “Arag Tamponlarinda Farkli Malzeme ve
Konstriiksiyonlarin Carpma Dayanimina Etkisinin Arastirilmasi” lizerinde yiiksek lisans
tez calismasi yapilmistir. Burada aliiminyuma alternatif olarak T300 karbon fiber
malzeme ile ilgili arastirma yapilmistir. Bu ¢alismada; araglarda darbe soniimleme
amaciyla kullanilan ¢arpma kutusu ve tampon raylarinin yenilik¢i malzeme ve kesit
tasarimlarinin  yapilmasi ve deneysel gelistirme ile c¢arpma dayanimina etkisi
aragtirtlmistir. Tampon raymin ardinda konumlandirilan darbe sonlimleyici ¢arpma
kutulari, darbenin aracin sasisine aktarilmasin1 en aza indirme fonksiyonuna sahiptir.
Metal kutularda katlanarak sekil degistirme yolu ile darbenin absorbe edilmesi veya kutu
icerisine konan malzemeler yardimiyla sonlimlenmesi ve tampon rayr bolgesinde
dayanimin arttirilmasi gibi temel hedefler géz Oniine alinmistir. Araglarda kullanilan
tampon raylar1 ve ¢arpma kutular1 olast bir kaza durumunda ortaya ¢ikan carpma
enerjisini soniimleyerek aracin sasi baglantisina bu etkinin daha az bir sekilde iletilmesini
saglayan soniimleyici komponentlerdir. Bu goérevlerinden dolay: araglarda bu parcalar
kritik 6neme sahiptir. Gelisen otomobil teknolojisiyle birlikte agirlik azaltma caligmalari
bliyiik bir 6neme sahip olacaktir. Bu ¢alismada, farkli tampon tasarimlar1 yapilarak, bu
tasarimlar icerisinde optimum iki tasarim secilerek aralarindaki yapisal farklar

gozlemlenecektir. Ilk tasarimda metal ¢arpma kutular1 icerisine soniimleme kabiliyetini



arttirma amagli aliminyum k&piik kullanilacaktir. Tampon ray1 ile arka kapak arasinda
T300 karbon fiber malzeme kullanmilarak analizlerde etkisi arastirilacaktir. ikinci
tasarimda ise ¢arpma kutulari igin bal petegi yapist denemesi uygulanacaktir. Carpma
kutusunun dis yanaklar1 metal, igerisine termoplastik malzeme olan TPU. malzemesi ile
deneme yapilacaktir. TPU. termoplastik malzemesinin analizlerde etkisi arastirilacaktir.
Tasarim degiskeni olarak bir dnceki tasarimda oldugu gibi T300 karbon fiberin de
dayanima etkisi incelenecektir. TPU. termoplastik malzemenin kullanildig1 bal petegi
yapisinin hangi yonde daha fazla enerji sontimledigi konusunda yon tercihi i¢in sonlu
eleman analizleri yapilacaktir. Fiziksel testlerle sanal analizlerin dogrulamasi

yapilacaktir.

Nagaraj Goud Bodige ve Avinash Pachori tarafindan yapilan “Aliiminyum Kopiik
Kullanilarak Arag Arka Calisma Altinda Koruma Cihazi (RUPD) incelenmesi” iizerinde
calisma yapilmistir. Binek otomobiller, agir hizmet tipi kamyonla arkadan kazayla
karsilagtiklarinda, kamyon romorku altinda siirlis kazas1 adi verilen kamyon yataginin
altina girme egiliminde olacaktir. Bu, ciddi yaralanmalara ve nokta dliimlerine neden olan
binlerce kazadan sorumludur. Bu ¢ogunlukla etkili koruma sisteminin olmamasindan
kaynaklanmaktadir. Bu makale, kamyonun g¢arpigsma etkisi altinda bir Arka Calisma
Altinda Koruma Cihazi'nin (RUPD) enerji sogurma mekanizmasina 6nem vermektedir.
Calismanin amaci, Celik RUPD'yi aliiminyum kd&piikle degistirerek, aracin ¢arpigsmaya
dayanikliligini iyilestirmenin yani sira aracin agirligint azaltmaktir. Aliiminyum koptik,
yiiksek 6zgiil mukavemet ve 6zgiil sertlik nedeniyle se¢ilmistir. Bu dogustan karakter,
otomobil miihendisligindeki modern hafif yapilarda, yolcularin giivenligine ek olarak
kilometre performansinin iyilestirilmesine katkida bulunabilecek iimit verici bir aday

haline getiriyor.



BOLUM 2. TICARIi ARACLARDA KULLANILAN RUP’LAR VE
R58-02 REGULASYONA UYGUNLUGUNUN ARASTIRILMASI

Ticari araglarda kisa vadede daha uygun maliyetli oldugu diisiiniildiigii i¢in genellikle
celik yapilarin kullanimini siklikla gérmekteyiz. Fakat uzun vadede diisiiniildiiglinde ise
kullanicilara daha fazla enerji veya yakit sarfiyati, ¢evreye ise daha fazla CO> salinimi
olarak geri donmektedir. Burada kullanilan yapilar 6zel formlu, C tipi, kare veya yuvarlak
gibi degisken tiirlerde olabilmektedir (Sekil 2.1, Sekil 2.2, Sekil 2.3, Sekil 2.4).

2.1. Ticari Araglarda Kullanilan RUP’lar

Tasitlarda kullanilan arka tamponun form yapisi ve regiilasyon sartlar1 detayli olarak
UNECE R58-03 nolu regiilasyonda verilmistir ve bir arka tamponun tasitta
kullanilabilmesi i¢in test kuruluslarinca parcanin analiz sonuglar1 ve fiili olarak testi

yapilarak onaylanmasi ile kullanilabilmektedir.

Sekil 2.1: Agir ticari tasitlarda kullamlan “Ozel” formlu arka tampon.



Sekil 2.4: Agir ticari tagitlarda kullanilan “Kare” formlu arka tampon.



2.2. C Tipi RUP R58-02 Dinamik Analizi ve Incelenmesi-6T.

6T. aracta kullanilmak iizere tasarlanan C Tipi arka koruma donanimmin (RUPD)
UNECE R58-02 regiilasyon sartlarina uygun dinamik analizi ger¢eklestirilmistir. 3.5T.
ara¢ icin mevcut bulunan tasarimin, 6T. aract i¢in uygun olmadigi yapilan dinamik
analizlerde goriilmistiir. Regiilasyonda belirtilen deformasyon sartlarinin saglanabilmesi

icin tasarima, 9.8T ara¢ braketi referans alinarak yeni braket ve tampon sacina 2 adet U

takviye eklenmistir.

Sekil 2.5: R58-02 3.5T. (sol) ve 6T. (sag) RUP tasarimlart.

2.2.1. C Tipi RUP R58-02 Malzeme Ozellikleri-6T.

Tampon saci1 i¢in ERD7136, braketler, kros ve kros braketleri icin ERD4244, sase kollar1
icin ERD3946 malzeme degerleri kullanilmistir.

Tablo 2.1: R58-02 6T. RUP malzemesi 6zellikleri.

Malzeme Akma Cekme Poisson Orani Elastiklik
Dayanimi Dayanimu Modiilii

ERD7136 380-480 MPa.  440-580 MPa. 0,3 210 GPa.
ERD4244 275 MPa. 410-560 MPa. 0,3 210 GPa.
ERD3946 290-420 MPa.  420-500 MPa. 0,3 210 GPa.

Bu degerler Johnson-Cook malzeme modeli formiiliinde yerlerine konularak model

olusturulmustur.



2.2.2. C Tipi RUP R58-02 Analiz Sinir Sartlari-6T.

RUPD sonlu eleman modeli olusturulurken, sase kollarindan rijitlerle baglanarak orta
noktasindan sabitlenmistir. Kuvvet uygulama noktalari1 ise UNECE R58-02
regiilasyonunda belirtilen P1, P2 ve P3 noktalarindan uygulanmistir. Bu noktalarin

birbirlerine olan uzakliklar1 Sekil 2.6’da verildigi gibidir.

1999 mm (Toplam eksenel uzunluk)

Y

1820 mm ( Tampon saci uzunlugu)

‘ +‘ i
394 mm 281 mm 235 mm

F 3
A
—

Pz P P4

(Simetri ekseni)

Sekil 2.6: R58-02 6T. RUP kuvvet uygulama noktalari.

P. ve Ps noktasindan, aracin en fazla yiiklii agirlhiginin %251 15 KN. ve P, noktasindan da

aracin en fazla yiikli agirhiginin %50°si 30 KN. kuvvet uygulanmustir.

2.2.3. C Tipi RUP R58-02 Dinamik Analiz Sonucu-6T

3.5T. arag i¢in kullanilan RUPD ile yapilan dinamik analizler sonucu, P» noktasindan 30

KN. kuvvet uygulandiginda 2.5 mm. kalinligindaki braketlerin ve 2mm. kalinligindaki

tampon sacinin yiikii tastyamadigi goriilmiistiir.

Sekil 2.7: R58-02 6T. RUP P2 noktasindaki deformasyon.
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9.8T araglarda kullanilan arka koruma donanimi referans alinarak; 4mm. kalinligindaki
braketler ve 2 adet U plaka tampon sacina destek olarak ilave edilmistir. Yeni tasarimda,
P. noktasindan 15 KN. kuvvet uygulandiginda en fazla sekil degisimin 9 mm. oldugu

goriilmektedir.

1.932E+02
1.449E+02
=—9.862E+01

—4 831E+1

—0.000E+00

B No result

Max = 4 348E-+02
Node 755

Min = 0.000E+00
Node 58392

Sekil 2.8: R58-02 6T. RUP P, kuvvet uygulama noktasi.

7444 - DX-X Displacement

Mode/BASK]

L 005 L] LES 01 s [At] s 0z
Time:

Sekil 2.9: R58-02 6T. RUP P; noktas1 zaman-sekil degisim grafigi.

P> noktasindan 30 KN. kuvvet uygulandiginda en fazla sekil degisimi miktarinin 11.5 mm.

civarinda oldugu goriilmektedir.
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ur Plot

i Scalar value, Mid)
8 Average
5.482E+H)2
w—4.873E+02
4 264E+02
[3.655E+{l2
|13 D46E+02
8 > 436E+02
1.827E+02
—1.218E+02

~—B6.091E+)1

—0.000E+00

B No result

Max = 5 482E-+02
Node 741

Min = 0,000E+00
Node 58392

Sekil 2.10: R58-02 6T. RUP P, kuvvet uygulama noktasi.

5014 - DX-X Displacemant

ModerB &5k

o [T 5 o7 [34
Time

Sekil 2.11: R58-02 6T. RUP P, noktasi zaman-sekil degisim grafigi.

Psnoktasindan 15 kN. kuvvet uygulandiginda; en fazla sekil degisim miktarinin 2.25 mm.
oldugu goriilmektedir.
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de 12767
1 0.000E-+0

58392

Sekil 2.12: R58-02 6T. RUP P; kuvvet uygulama noktas.

11959 - DX-X Displacement

Node/BASK]

[eF-]

s [11-) 7S 01 2 s omrs 0z
Time

Sekil 2.13: R58-02 6T. RUP P3 noktasi zaman-sekil degisim grafigi.

Tasarimin, regiilasyonda belirtilen 3 noktada da gerekli kuvvetleri karsilayabildigi

goriilmiistiir.
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2.3. C Tipi Tamponun R58-02 Dinamik Analizi ve Incelenmesi - 12,5T.

12.5T aragta kullanilmak tiizere tasarlanan C Tipi arka koruma donaniminin (RUPD)
UNECE R58-02 regiilasyon sartlarina uygun dinamik analizi ger¢eklestirilmistir. 6T. arag
icin mevcut bulunan tasarimin, 12.5T. aract i¢in uygun olmadigi yapilan dinamik
analizlerde goriilmistiir. Regiilasyonda belirtilen deformasyon sartlarinin saglanabilmesi

icin tasarima, 12.5T. araca ilave U takviye eklenmistir.

Sekil 2.14: R58-02 12.5T. RUP tasarimu.

2.3.1. C Tipi RUP R58-02 Malzeme Ozellikleri-12.5T.

Tampon sac1 i¢in ERD7136, tampon destegi ERD3946 ve braketler i¢cin ERD4244, sase
kollar1 i¢in ERD4936 malzeme degerleri kullanilmistir.

Tablo 2.2: R58-02 12.5T. RUP malzemesi ozellikleri.

Malzeme Akma Cekme Poisson Orani Elastiklik
Dayanimi Dayanimi Modiilii

ERD7136 380-480 MPa.  440-580 MPa. 0,3 210 GPa.
ERD3946 290-420 MPa.  420-500 MPa. 0,3 210 GPa.
ERD4244 275 MPa. 410-560 MPa. 0,3 210 GPa.
ERD 4936 355 MPa. 430-550 MPa. 0,3 210 GPa.

Bu degerler Johnson-Cook malzeme modeli formiiliinde yerlerine konularak model

olusturulmustur.
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2.3.2. C Tipi RUP R58-02 Analiz Sinir Sartlar-12.5T.

RUPD sonlu eleman modeli olusturulurken, sase kollarindan rijit baglanarak orta
noktasindan sabitlenmistir. Kuvvet uygulama noktalar1 ise UNECE R58-02
regiilasyonunda belirtilen Pi;, P. ve Ps; noktalarindan uygulanmistir. Bu noktalarin

birbirlerine olan uzakliklar1 Sekil 2.15’te verildigi gibidir.

2000 mm ( Tampon saci uzunlugu)

- >
< < I
382mm 384 mm
Y
P3 P2 P1

(Simetri ekseni)

Sekil 2.15: R58-02 12.5T. RUP kuvvet uygulama noktalart.

P. ve Ps noktasindan, aracin en fazla yiikli agirliginin %25°1 31 kN. ve P noktasindan da

aracin en fazla yiiklii agirhiginin %50°si 62 kN. kuvvet uygulanmustir.

2.3.3. C Tipi RUP R58-02 Dinamik Analiz Sonucu-12.5T.

12.5T. arag i¢in kullanilan RUPD ile yapilan dinamik analizler sonucu, P2 noktasindan

62 kN. kuvvet uygulandiginda ECE R58-02 regiilasyonuna uygun oldugu goriilmiistiir.

Sekil 2.16: R58-02 12.5T. RUP P; kuvvet uygulama noktast.
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24668 - DX-X Displacement

24668 - DX-% Displacement

Node/P1

0 0.025 0.05 0.075 01 0128 0.15 0.175 02 0225
Time

Sekil 2.17: R58-02 12.5T. RUP Py noktas1 zaman-sekil degisim grafigi.

value, hid)

Sekil 2.18: R58-02 12.5T. RUP P; kuvvet uygulama noktasi.

2519 - DX-X Displacement

2519 - D% Displacement

0 0.025 0.05 0.075 01 0125 015 0175 0.2 0225
Time

Sekil 2.19: R58-02 12.5T. RUP P, noktas1 zaman-gsekil degisim grafigi.
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Sekil 2.20: R58-02 12.5T. RUP P3 kuvvet uygulama noktasi.

5988 - DX-X Displacement

5988 - D-~ Displacement

Node/P3

0 0.025 0.05 0075 01 0125 015 0175 02 0225
Time

Sekil 2.21: R58-02 12.5T. RUP P3 noktas1 zaman-sekil degisim grafigi.

Tasarimin, regiilasyonda belirtilen 3 noktada da gerekli kuvvetleri karsilayabildigi
goriilmiistiir. ECE R58-02 regiilasyonunda belirtilen limit deger (400 mm) altinda

kaldigindan RUP tasariminin regiilasyon agisindan uygun oldugu goriilmiistiir.
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2.4. C Tipi RUP R58-02 Agirhiklar:

UNECE R58-02 regiilasyonuna uygun C Tipi 3.5T., 6T. ve 12.5T. ara¢larinda kullanilan
metal RUP’larin toplam agirhigi yaklasik olarak 27 Kg. mertebelerinde ¢ikmaktadir.
Metal RUP’un kendisi ise yaklasik 21.4 Kg. oldugunda R58-02 test sartlarin1 ancak
saglayabilmektedir. (Tablo 2.3).

Tablo 2.3: R58-02 3.5T., 6T. ve 12.5T. RUP agirliklar.

Malzeme RUP 3.5T. RUP 6T. RUP 12.5T.
Montaj Braketi - Sag 0.70 Kg. 1.67 Kg. 2,79 Kg.
Montaj Braketi - Sol 0.70 Kg. 1.67 Kg. 2,79 Kg.
RUP. 10.13 Kg. 11.02 Kg. 21,36 Kg.
Toplam Agirhk 11,53 Kg. 14.36 Kg. 26,94 Kg.

Yeni regiilasyon UNECE R52-03 ile tamponlara uygulanan kuvvetler bolim 3’te
belirtildigi gibi %60 ve %100 oranlarinda arttirilmistir. Hali hazirda 21.4 Kg. olan tampon

yeni regiilasyon sartlarini saglayamamustir.
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BOLUM 3. UNECE R58 REGULASYONU VE ARAC SINIFLARI

3.1. UNECE R58 Regiilasyonu ve Amaci

1 Eyliil 2019'dan bu yana, alt koruma i¢in yeni diizenlemeler gecerlidir: UNECE R58-03
Yonetmelik, yeni diizenlemede 6ngoriilen daha biiyiik kuvvetlere dayanacak sekilde
tasarlanmasi ve test edilmesi gereken bilesenler tlizerinde dogrudan bir etkiye sahiptir.
R58-03, tiim yeni tip onayl araglar i¢in gegerlidir. Yonetmelik, 1 Eyliil 2021 tarihinden
itibaren tiim yeni tescilli araglar i¢in de gegerli olacaktir. UNECE tarafindan yolcu
giivenligini giivence altina alan regiilasyon araglara takilacak olan arka tampon ile ilgili
zorunluluklar1t UNECE R58 regiilasyonunda belirtmistir ve bu regiilasyon sinifindaki
araclarin trafige ¢ikabilmesi igin regiilasyon sartlarin1 saglamasi gerekmektedir. Amaci
hi¢ siiphesiz ulasim endiistrisi i¢in daha kati kurallarla ile giivenligi iyilestirmektir.
UNECE R58-03 geg¢isi ile daha giivenli Olcililer ve daha agir test kuvvetleri
uygulanmaktadir. Araglara gore ¢ok daha diisiik hizlarda seyreden ticari araglara arkadan
carpmalar sonucunda bir¢ok 6liimlii kazalar yasanmaktadir. Trafikte bir¢ok ticari aracin
arka tamponlarinin UNECE R58 regiilasyonlarina uygun olmamasi bu tiir 6liimlii kaza

sayilarinin artmasina neden olmaktadir.

3.1.1. UNECE R58 Regiilasyon Kapsam

UNECE R58 regiilasyonu asagidakiler ara¢ siniflar1 i¢in gegerlidir:
e M, N ve O sinifindaki araglara takilacak arka tamponlar.
e Tip onayl arka tampon araclarina montaj (M, N, O).

e Ayrn olarak onaylanmamis veya bilesen pargalarinin arka tamponun islevini
tamamen veya kismen yerine getirdigi kabul edilebilecek sekilde tasarlanmis ve /

veya donatilmig bir arka tampon ile donatilmis araglar (M, N, O)
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3.1.2. UNECE R58-02 ile R58-03 Regiilasyon Farkhiliklar:

Verilecek boyutlar, ara¢ kategorisine ve siispansiyon tipine gore degisebilir. UNECE
R58-02 regiilasyonunda “L” izin verilen maksimum kasa ¢ikintis1 400mm idi. UNECE

R58-03 regiilasyonunda ise bu deger 300 mm’ye diistiriilm{istir.

L

000

Sekil 3.1: R58-03 RUP &lgiileri (H, L ve G).

Tablo 3.1: R58-03 RUP dlgiileri (L).

Olgiiler (En Fazla) Arag Kategorisi
300 mm./400 mm.* N2 (> 8 ton), N3, O3, O4 platform asansorii ile veya damperli romork
' ' olarak tasarlanmis
200 mm./300 mm.* 03, 04 platform asansorii olmadan ve damperli romorklar olarak
' ' tasarlanmamis
400 mm.* M, N1, N2 (<8 ton), 01, O2

*) Test kuvveti altindaki maksimum toplam deformasyonla azalir (hangisi daha azsa)

UNECE R58-02 regiilasyonunda “H” koruyucu kirisin minimum kesit yiiksekligi
100mm. idi. UNECE R58-03 regiilasyonunda ise bu deger 120mm.’ye ¢ikarilmistir.

Tablo 3.2: R58-03 RUP dlgiileri (H).

Olgiiler Arag Kategorisi
>100 mm. 8 tonun altinda M, N1, N2 sinifi araglarda
>120 mm. yukaridakinin haricinde
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UNECE R58-02 regiilasyonunda “G” izin verilen maksimum yerden yiikseklik (yiiksiiz
arag) 550 mm. idi. UNECE R58-03 regiilasyonunda ise bu deger 450 mm.’ye

distirilmistiir.
Tablo 3.3: R58-03 RUP o6lgiileri (G).
Zemin Mesafesi (En Fazla) Arag Kategorisi
450 mm. N2 (> 8 ton), N3, O3, O4 Pnomatik / hidro-pnoématik siispansiyonlu
500 mm. N2 (> 8 ton), N3, O3, O4 Diger siispansiyon ile
550 mm. M, N1, N2 (<8 ton), O1, 02

8 derecelik bir kalkis agisina ulagilamiyorsa, 550 mm.'ye kadar yerden yiikseklik kabul
edilebilir.

o000
000
000

550 mm
80

Sekil 3.2: R58-03 RUP 6l¢iileri (G igin istisna).
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A = B Arka tamponun kenarlar1 0-100 mm. araliginda olmalidir. A ve B esit biiyiikliikte

olmalidir.

: : MAX

A mm A- B Bmm
Sekil 3.3: R58-03 RUP 6lgiileri (A ve B).
3.1.3. UNECE R58-03 Regiilasyon RUP Test Noktalar1 ve Kuvvetleri
=
Arag merkezi o
5
E
&
=
E
E
=]
@

700 ~1000mm

Yer dizlemi

300£20mm 300£20mmi

Arka aks tekerleginin en digi

A A

rF 3

Sekil 3.4: R58-03 RUP uygulanacak kuvvet araliklari.
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Sekil 3.5: R58-03 RUP P1 kuvveti 50% GWR veya max. 100 kN.

\ \\
EOVARSSS

Sekil 3.6: R58-03 RUP P, kuvveti 80% GWR veya max. 180 kN.
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Sekil 3.7: R58-03 RUP P3 kuvveti 50% GWR veya max. 100 kN.

Tablo 3.4: R58 RUP Regiilasyon test kuvvetlerinin degisimi.

Test Kuvvetleri Py P, Ps3
UNECE R58-01 (1983) 12,5% GWR 50% GWR 12,5% GWR
max. 25 kN. max. 100 kN. max. 25 kN.
UNECE R58-02 (2008) 25% GWR 50% GWR 25% GWR
max. 50 kN. max. 100 kN. max. 50 kN.
UNECE R58-03 (2016) 50% GWR 85% GWR 50% GWR
max. 100 kN. max. 180 kN. max. 100 kN.

A: Test edilen arka tampon
B: Test edilen arka tampon sasi montaj braketleri
C: Sasi diizenegi, test tezgahinin pargasi

D: Rijit montaj bolgest, test tezgahinin bir pargasi

A

Sekil 3.8: R58-03 RUP test diizenegi yapist.
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3.2. RUP Montaj Tiirleri

Ucg ana RUP montaj ¢dziimii vardir. Bunlar araglara uygun olarak segilmektedir. Ticari
arag Ureticileri genellikle maliyet agisindan en az parca barindiran ve fiyatinin daha uygun
olmasi sebebi ile sabit tip RUP montaj yapisim1 kullanmaktadir. Piyasada da genellikle
0zel bir amaca hizmet etmeyen ticari tasitlarin {izerinde fabrikasyon iiriinii olan sabit RUP
kullanim1 devam eder. Fakat 6zel bir ihtiya¢ durumunda diger alternatif “Katlanabilir”
veya “Sirgiilii, Ayarlanabilir” RUP montaj yapilar1 ya da kullanima 6zel yapilar tercih
edilebilmektedir. Yap1 her ne tiir olursa olsun regiilasyon sartlarin1 saglamalidir. Birgok
ana RUP direticisi dizayn ettikleri RUP’larin regiilasyon testlerini de hazirlayarak
tiriinlerini piyasaya siirerler. Fakat karayollarinda bu regiilasyon sartlarini saglamayan
RUP kullanimlar1 da dikkatlerden kagmamaktadir. Ozellikle cekicilerde RUP
bulunmamasinin nedeni ise arkadan ¢arpmalarda ¢arpan aracin ¢ekicinin altina girecegi
bir bdlgenin olmamasidir. RUP kullaniminin ana amaci arkadan carpan aracin carptigi

aracin altina girmesini engellemektir.

o0
LI

Sekil 3.9: Sabit / Sokiilebilir RUP yapisi.
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(o e )

Sekil 3.10: Katlanabilir RUP yapist.

-
5 17 =
L J

v

.9

Sekil 3.11: Siirgiilii / Ayarlanabilir RUP yapisi.
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3.3. UNECE R58-03 Regiilasyon Ara¢ Siniflari

UNECE R58-03 regiilasyonu M, N ve O sinifi araglar i¢in gegerlidir.

01,02,03,04 M,N1,N2,N3

Sekil 3.12: R58-03 arag smiflar1 (M, N ve O).

3.3.1. M Sinifi Araclar

Bu simif M1, M2 ve M3 olarak 3’ e ayrilir. M sinifi arag siniflari: En az dort tekerlekli ve

yolcu tasimasinda kullanilan motorlu araglardir.

Sekil 3.13: M sinifi araglar.

Tablo 3.5: M sinifi araglar.

Sinif Agiklama

M1 Yolcu tagimasinda kullanilan ve siiriicli dahil en fazla 9 oturma yeri olan motorlu aragtir.

Yolcu tasimasinda kullanilan, siiriicii dahil 9°dan fazla oturma yeri olan ve azami agirligi

M2
5 tonu agmayan motorlu aragtir.

Yolcu tasimasinda kullanilan, siiriicii dahil 9°dan fazla oturma yeri olan ve azami agirlig:

M3
5 tonu agan motorlu aragtr.
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3.3.2. N Sinifi Araglar

N sinifi arag kategorisi 3 farkli sinifa ayrilir. N ara¢ siniflari: En az dort tekerlekli ve ytik

tasimasinda kullanilan motorlu araglardir.

| =3 I |
N |

Sekil 3.14: N smifi araclar.

Tablo 3.6: N sinif1 araglar.

Smif Agiklama
N1 Yiik tasimasinda kullanilan ve azami agirligi 3.5 tonu asmayan motorlu aragtir.
N2 Yiik tasimasinda kullanilan ve azami agirligi 3.5 tonu asan, ancak 12 tonu agmayan
motorlu aragtir.
N3 Yiik tasimasinda kullanilan ve azami agirlig1 12 tonu asan motorlu aractir.

3.3.3. O Simif1 Araclar

Bir motorlu arag¢ tarafindan ¢ekilen romork veya yari romork motorsuz yiik tasima

araglaridir.
Tablo 3.7: O simifi araglar.
Sinif Aciklama
01 Azami agirlig1 0.75 tonu asmayan motorsuz yiik tagima aracidir.
02 Azami agirlig1 0.75 tonu asan, ancak 3.5 tonu agmayan motorsuz yiik tagima aracidir.
03 Azami agirligr 3.5 tonu asan, ancak 10 tonu agmayan motorsuz yiik tasima aracidir.
04 Azami agirligr 10 tonu agan motorsuz yiik tasima aracidir.
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BOLUM 4. TASARIM BULGULARI

AIOS Ar-Ge merkezinde UNECE R58 arkadan ¢arpismaya karsi koruma sistemleri
(RUPD) ve UNECE R93 onden carpismaya karsi koruma sistemleri (FUPD)
regiilasyonlarina gore bilgisayar ortaminda sonlu elemanlar analizleri yapilabilmektedir.
Regiilasyon degisikligi sonucunda, N serisi ve tiirev araglarinda kullanilan arka koruma
donanimlarinin hafifletilmis ve giliglendirilmis yeni tasarlanan arka tampon (RUPD)
UNECE R58-03 regiilasyon sartlarina uygunluklar1 analiz edilmistir. UNECE R58-03

calismalar1 asagidaki adimlari izler;

e RUPD ve FUPD sistemleri i¢in sonlu elemanlar modellerinin (FEM)

hazirlanmasi,
e Sonlu elemanlar analizlerinin (FEA) yapilmasi,
e Gerekli durumlarda yeni model revizyonlar1 ve iterasyonlar,
e FEM Analizi sonuglariin raporlanmasi,

e UNECE R58 ve UNECE R93 Analiz raporlarinin hazirlanmasi,

4.1. Analize Giris

12.5T. ve tiirevlerinde kullanilan arka koruma (RUP) donanimini ilgilendiren regiilasyon
UNECE R58-02‘den UNECE R58-03 ‘e gecilmistir. Regiilasyon degismesi neticesinde,
arka koruma donanimina gelen yiiklerde revize edilmistir. 2020-SAFE-01 raporunda arag
tizerinde kullanilan tamponlarin revize yiikleri karsilamadigi belirtilmistir. Bunun tizerine
arka koruma tamponunda tasarim degisikligi gerceklesmistir. UNECE R58-03 uygun
metal ve aliiminyum tasarimin yapilarak aliiminyumun ne kadar agirlik avantaji sagladigi

tizerinde caligma yapilacak ve sonuglar1 yorumlanacaktir.
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4.1.1. Analiz Simir Sartlari

Tablo 4.1: R58-03 12.5T. RUP sinuir sartlari.

Degerler UNECE R58-03 Tasarim
G (Sekil 3.1) max. 500 mm. 500 mm.
H (Sekil 3.1) H > 120 mm. 150 mm.
L (Sekil 3.1) 300 mm/400 mm.* 300 mm.
A=B (Sekil 3.3) 0-100 mm. 64,5 mm.
P1 mesafesi (Sekil 3.4) 300£25 mm. 300 mm.
P1 kuvveti 50% GWR, en fazla 100 kN. 61,3125 kN.
P2 mesafesi (Sekil 3.4) 700-1000 mm. 896 mm.
P2 kuvveti 80% GWR, en fazla 180 kN. 98,1 kN.
Pz mesafesi (Sekil 3.4) Arag¢ Merkezi Arag¢ Merkezi
P3 kuvveti 50% GWR, en fazla 100 kN. 61,3125 kN.

*) Test kuvveti altindaki maksimum toplam deformasyonla azalir (hangisi daha azsa)

4.2. Tasarim A ve B Boru Kesitli RUP Analizi
Iki tasarim arasinda sadece tampon baglanti braketlerinde degisiklik vardir. Ayrica
tasarim B’de RUP’u yarim saran ekstra braket mevcuttur.

UNECE R58-02°den UNECE R58-03‘e gecildiginde uygulanan kuvvetlerde P1 ve Ps3

kuvvetlerinde % 100, P2 kuvvetinde ise % 60 oranlarinda artis olmustur.
Uygulanan kuvvetler;

P1=61321.5N,

P,=104231.25 N,

Ps=61321.5 N’ dur ve sirasiyla P3 — P2 — P1 noktalarina uygulanmistir.
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4.2.1. Tasarim A Boru Kesitli RUP Analizi (Metal)

Sekil 4.1: Tasarim A RUP FEA modeli.

EEE
| Y
11
111
& o ) () ) ) )
S 1
o
&S i
\ HH

T
I

Sekil 4.2: Tasarim A RUP yan ve {ist goriiniis FEA modeli.
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4.2.2. Tasarim B Boru Kesitli Tampon Analizi (Metal)

Sekil 4.3: Tasarim B RUP FEA modeli.

Sekil 4.4: Tasarim B RUP yan ve iist goriiniis FEA modeli.
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4.2.3. Tasarim A ve B Malzeme Ozellikleri

Kullanilan malzemeler;

Sasi, kros ve tampon arkasindaki ara baglanti braketleri

“ERD4936” kodlu ¢elik malzeme. Sasi baglanti braketi “ERD4942” kodlu celik

malzeme. Tampon ise, “ERD3252” kodlu ¢elik malzemeden yapilmistir.

Tablo 4.2: R58-03 12.5T. RUP malzeme 6zellikleri (Tasarim A ve B).

Malzeme Akma Cekme Poisson Orani Elastiklik

Dayanimi Dayanimi Modiilii
ERD4942 420 MPa. 480-620 MPa. 0,3 210 GPa.
ERD4936 355 MPa. 430-550 MPa. 0,3 210 GPa.
ERD3252 355 MPa. 470-630 MPa. 0,3 210 GPa.

4.2.4. Tasarim A ve B Dinamik Analiz Sonuglar:

Sekil 4.5: Tasarim A ve B RUP FEA modeli.

7.5T./8.5T./9.8T./12.5T. araglarinda kullanilan ortak tampona en agir tonajli arag olan

12.5T. yiikleri uygulanmistir. Sirasiyla P3, P2 ve P1 noktalarina kuvvetler sira halinde

zamana gore uygulanmistir.

v 0]
X
Tlmei Furc%
0 0
05 15329
075 30656.25
A 45987 4
125 613125
145 513125 3
15 0:
365 0

B.13E+004—
Force
3.07E+004+
| A
0.00E+000 < &
0.000000E+000 1.825000E-001 2.650000E-001
Time

Sekil 4.6: Tasarim A ve B RUP’a uygulanan Pz kuvvet egrisi.
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HyperWorks ile yapilan dinamik analizler neticesinde, 2 farkli kamyon arka

donanimlarinin ECE R58-03 yiiklerini karsilayamadigi, sasi baglant1 braketlerinde kalic

hasar goriilmiistiir.

Sekil 4.7: Tasarim A ve B RUP Sehim Sonuglari (t=0ms)

Sekil 4.8: Tasarim A ve B RUP Sehim Sonuglari (t=145ms)

Sekil 4.9: Tasarim A ve B RUP Sehim Sonuglari (t=275ms)

Sekil 4.10: Tasarim A ve B RUP Sehim Sonuglari (t=360ms)
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Sekil 4.11: Tasarim A ve B RUP ve Braket Sehim Sonuglart (t=280ms)

R58-03 kapsaminda gerceklestirilen dinamik analiz neticesinde asagidaki sonuglar elde

edilmistir.
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Sekil 4.12: Tasarim A RUP zaman-sekil degisim grafigi.
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Measure Group 3
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Sekil 4.13: Tasarim B RUP zaman-sekil degisim grafigi.
4.3. Tasarim C Boru Kesitli RUP Analizi

Tasarim C malzeme kalinliklar1 ve montaj braketi giliclendirilmis yapida tekrar dizayn

edilmistir.

4.3.1. Tasarim C Boru Kesitli RUP Analizi (Metal)

Sekil 4.14: Tasarim C RUP FEA modeli.
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Sekil 4.16: Tasarim C RUP detay goriiniis FEA modeli.

4.3.2. Tasarim C Malzeme Ozellikleri

Kullanilan malzemeler; Sasi, kros ve tampon arkasindaki ara baglanti braketleri
“ERD4936” kodlu ¢elik malzeme. Sasi baglanti braketi “ERD4942” kodlu c¢elik

malzeme. Tampon ise, “ERD3252” kodlu ¢elik malzemeden yapilmistir.
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Tablo 4.3: R58-03 12.5T. RUP malzeme ozellikleri (Tasarim C).

Malzeme Akma Cekme Poisson Orani Elastiklik

Dayanimi Dayanimi Modiilii
ERD4942 420 MPa. 480-620 MPa. 0,3 210 GPa.
ERD4936 355 MPa. 430-550 MPa. 0,3 210 GPa.
ERD3252 355 MPa. 470-630 MPa. 0,3 210 GPa.

4.3.3. Tasarim C Dinamik Analiz Sonuclari
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Sekil 4.18: Tasarim C RUP’a uygulanan Pz kuvvet egrisi.

Sekil 4.17: Tasarim C RUP FEA modeli

5 13E+004—
Force
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Time

HyperWorks ile yapilan dinamik analizler neticesinde, yeni tasarlanan kamyon arka

donaniminin ECE R58-03 yiiklerini karsiladigi, yeni regiilasyon sartlarin1 karsiladigi

gorilmiistir.
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Sekil 4.19: Tasarim C RUP Sehim Sonuglari (t=0ms)

Sekil 4.20: Tasarim C RUP Sehim Sonuglar1 (t=145ms)

Sekil 4.21: Tasarim C RUP Sehim Sonuglar1 (t=275ms)
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Sekil 4.22: Tasarim C RUP Sehim Sonuglar1 (t=360ms)

R58-03 kapsaminda gerceklestirilen dinamik analiz neticesinde asagidaki sonuclar elde
edilmistir.

P1: 3,1 mm sehim
P2: 19,29 mm sehim

P3: 26 mm sehim
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Sekil 4.23: Tasarim C RUP zaman-sekil degisim grafigi
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4.4. Tasarim D Ozel Kesitli Dikdértgen RUP Analizi

Daha mukavemetli bir yap1 ve daha hafif bir alagim tizerinde durulmustur.

4.4.1. Tasarim D Ozel Kesitli Dikdortgen RUP Analizi (Aliiminyum)

Kutu profil tasarimi ve agirlik azaltmak i¢in malzemesi aliiminyum seg¢ilmistir.

Sekil 4.24: Tasarim D RUP FEA modeli.

110

150

A

Sekil 4.25: Tasarim D RUP kesit goriiniisii
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4.4.2. Tasarim D Malzeme Ozellikleri

Kullanilan malzemeler; Sasi, kros ve tampon arkasindaki ara baglanti braketleri
“ERD4936” kodlu ¢elik malzeme. Sasi baglanti braketi “ERD4942” kodlu celik

malzeme. Tampon ise, 6063 T832 kodlu aliiminyum malzemeden yapilmistir.

Tablo 4.4: R58-03 12.5T. RUP malzeme ozellikleri (Tasarim D)

Malzeme Akma Cekme Poisson Orani Elastiklik
Dayanimi Dayanimi Modiilii

ERD4942 420 MPa. 480-620 MPa. 0,3 210 GPa.
ERD4936 355 MPa. 430-550 MPa. 0,3 210 GPa.
6063 T832 269 MPa. 290 MPa. 0,33 69 GPa.

4.4.3. Tasarim D Dinamik Analiz Sonuclari

Sekil 4.26: Tasarim D RUP FEA modeli - 2.

7.5T./8.5T./9.8T./12.5T. araglarinda kullanilan ortak tampona en agir tonajli ara¢ olan
12.5T. yiikleri uygulanmistir. Sirasiyla P3, P> ve P1 noktalarina kuvvetler sira halinde

zamana gore uygulanmaistir.
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Sekil 4.27: Tasarim D RUP’a uygulanan P3 kuvvet egrisi.
T=100 ms T= 140 ms T=200 ms
T=275ms. T=300 ms T=360 ms.

Sekil 4.28: Tasarim D RUP Gerilme Sonuglart (5mm).

UNECE R58-03 kapsaminda gergeklestirilen dinamik analiz neticesinde asagidaki

sonuglar elde edilmistir.

En yiiksek sehim miktarlar1 asagidaki gibidir.

Sekil 4.29: Tasarim D RUP’a uygulanan P3 kuvveti sehim degeri ~3,4mm.
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Sekil 4.30: Tasarim D RUP’a uygulanan P; kuvveti sehim degeri ~10,4mm.

Sekil 4.31: Tasarim D RUP’a uygulanan P; kuvveti sehim degeri ~25mm.

N3 smnifi 12.5T. aracinin tampon montaj braketinde uygulanan kuvvetler; P1= 61321.5 N,
P,=104231.25 N, Ps=61321.5 N’ dur ve sirasiyla P3 — P> — P1 noktalarina uygulanmistir.
Tampon montaj braketleri iizerinde olusan en yiiksek gerilme degerleri asagidaki gibidir.
Tampon montaj braketleri akma degeri 420MPa iizerinde goriildiiglinden dolay1
ERD4942 yerine ERD4955 malzeme kullanilmas1 gerekmektedir.
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Sekil 4.33: Tasarim D RUP braketinde P, kuvveti gerilme degeri ~522MPa.
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Sekil 4.34: Tasarim D RUP braketinde P; kuvveti gerilme degeri ~503MPa.

Measure Grbup 3
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Time

Sekil 4.35: Tasarim D RUP zaman-sekil degisim grafigi.

Aliiminyum tamponda ise en yiiksek gerilme degeri 267 MPa oldugu goriilmiistiir.
Tampon malzemesi Aliiminyum T6 ‘nin akma dayanimini 269 MPa oldugundan dolay1

akma smirinda oldugu goriilmiistiir.
Bu degerler asagida belirtilen degerlere gore yorumlanmustir.

Gerilme sonuglarina bakildiginda, sasi baglant1 braketi {izerinde en yiiksek gerilmeler
goriilmiistiir. P2 kuvveti ile braket {izerinde 522 MPa gerilme degeri goriilmiistiir. Braket
malzemesi ERD4942 ( S420MC) ‘nin akma dayanimini gectigi fakat kopma degerinin
altinda kaldig1 gortilmiistiir.

46



Sekil 4.36: Tasarim D RUP iizerindeki gerilme degeri max.267MPa.

Sonug olarak,

Gerilme degerleri olarak sasi braketinde kullanilan malzemenin akma dayanimini gegtigi,

arka tamponda ise akma degeri sinirinda oldugu goriilmiistir.

Gi¢lendirme yapilarak, sasi ve tampon iizerinde ¢ikan gerilme degeri diisiiriilebilir. (

UNECE R58-03 Regiilasyonunda sartlar1 i¢in gereklilik degildir ).

Tampon iizerinde en fazla 25 mm sehim oldugu goriilmiistiir. Sehim olarak UNECE R58-

03 regiilasyonunda belirtilen deformasyon araliginda oldugu goriilmiistiir.

Not: Malzemelerin akma dayanimlar1 katalog degerlerine gore alinmustir. Gergekte

farklilik gosterebilir.

Analizler sonlu elemanlar yontemi kabulleriyle yapildigindan dolayi, sonuglarin testlerle

dogrulanmasi gerekmektedir.
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BOLUM 5. SONUC VE ONERILER

Sonlu elemanlar dinamik analizlerinden ¢ikan sonuglar neticesinde, kamyonlarda
kullanilan arka korumaliklarin (RUPD) yeni regiilasyon standartlarin1 Tasarim A ve
B’nin karsilamadigi fakat Tasarim C ve D’nin karsiladigi, goriilmiistiir. Hem metal hem
de aliiminyum olarak tasarlanan tamponlarda tasarim degisiklikleri ile regiilasyonlara
uygun tampon imal edilmesi miimkiindiir. Aliiminyum olarak tasarlanan arka tamponun

diger metal tamponlara gore agirlik durumu asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 5.1: Tampon agirliklar1 ve sonuglar.

Tasarim Regiilasyon Braketler ~ Tampon  Toplam Agirlik Uygunluk
(2x) Kg. Kag. Kag. ECE R58-03
Mevcut N Serisi ECE R58-02 5,584 21,360 26,944 Uygun Degil
Tasarim A ECE R58-03 7,546 22,886 30,432 Uygun Degil
Tasarim B ECE R58-03 12,964 22,886 35,830 Uygun Degil
Tasarim C ECE R58-03 11,902 24,263 36,165 Uygun
Tampon D ECE R58-03 13,180 19,416 32,596 Uygun

Tampon D (Aliiminyum) akma degeri 269MPa olmasina ragmen 35,591cm? kesit yiizey
alanma sahip ve ECE E58-03 regiilasyon sartlarim1 saglamaktadir. Tampon C (Metal)
akma degeri 355MPa ve 15,457cm? kesit yiizey alanina sahip ve ECE E58-03 regiilasyon

sartlarini saglamaktadir.

Sonug olarak agirlik faktorii géz oniinde bulunduruldugunda Tampon D (Aliiminyum)
daha diisiik akma degerine sahip olmasina ragmen ECE R58-03 regiilasyonunu saglayan
Tampon C’ye (Metal’e) gore 4,847 Kg. (%20) daha hafiftir.

Oneri olarak Tampon D (Aliiminyum) i¢in daha yiiksek mukavemetli 7000 serisi

aliminyum kullanilmas ile tampon kalinlig1 azaltilabilir ve agirlik avantaj1 arttirilabilir.
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Tampon D analizi lizerinde yiiksek mukavemetli Aliiminyum 7075-T6 veya 7075-7651
malzeme tanimlayarak malzemenin akma degerini 269MPa’dan 503MPa’a yiikseltip
kalinligi Smm’den 4mm’ye diisiirdiiglimiizde ECE R58-03 degerleri icerisinde kaldig1 ve

maksimum 38,07mm sehim yaptig1 goriilmiistiir.

Sekil 5.1: Tasarim D RUP Gerilme Sonuglari (4mm).

Ayni analiz iizerinde kalinligit 4mm’den 3,5mm’ye diisiirdiigiimiizde de ECE R58-03

degerleri igerisinde kaldig1 ve maksimum 40,60mm sehim yaptig1 goriilmiigtiir.

Sekil 5.2: Tasarim D RUP Gerilme Sonuglar1 (3.5mm).
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Tablo 5.2: Tampon agirliklar1 ve sonuglar — 2

Tasarim Regiilasyon Braketler ~ Tampon  Toplam Agirlik Uygunluk
(2x) Kg. Kg. Kg. ECE R58-03
Mevcut N Serisi ECE R58-02 5,584 21,360 26,944 Uygun Degil
Tasarim A ECE R58-03 7,546 22,886 30,432 Uygun Degil
Tasarim B ECE R58-03 12,964 22,886 35,830 Uygun Degil
Tasarim C ECE R58-03 11,902 24,263 36,165 Uygun
Tampon D (5mm) ECE R58-03 13,180 19,416 32,596 Uygun
Tampon D (4mm) ECE R58-03 13,180 15,950 29,130 Uygun
Tampon D (3,5mm) ECE R58-03 13,180 13,960 27,140 Uygun

Sonug olarak agirlik faktorii goz onlinde bulunduruldugunda Tampon D (Aliiminyum)

malzemede yiiksek mukavemetli bir malzeme segilmesi ve kalinliginin disiiriilmesi ile

ECE R58-03 regiilasyonunu saglayan Tampon C’ye (Metal’e) gore 10,303 Kg. (%42)

daha hafif tampon elde etmek miimkiindiir. Degisik varyasyonlarla bu degerler daha da

arttirilabilir. Ayrica arag¢ kapasitesine gore dis boyutlari korunarak farkli kalinliklar

tizerinde caligilabilir. Agirlik degerinin diisiiriilmesi i¢in tampon genisligi 150mm’den

regililasyonun izin verdigi 120mm ve 100mm ebatlarina ¢ekilebilir.

Sekil 5.3: Tasarim D RUP Genel goriiniim.
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Tablo 5.3: Tampon Tercih Kriterleri

Tasarim Regiilasyon Tasima Tampon Yakit CO; Fiyat
R58-03 Kapasitesi ~ Agirhgr  Tiketimi  Salyngma
Mevcut N Serisi Uygun Degil 2. 8. 8.8 "¢ 2. 8. 8.8 "¢ 2. 8. 8.8 "¢ 2. 8. 8.8 "¢ 2.8, 8.8 8¢
Tasarim A Uygun Degil dokkdk kkkdd kR Rk kkkRok kokkkok
Tasarim B Uygun Degil Kook Ak ko k ok kR kkkRrok kokkkok
Tasarim C Uygun 1.8 8 0 0% 1.8 8 0 0% L 8 0 0 0% 1.8 8 8 S+ 2.8 8. 8.8
Tampon D (5mm) Uygun KhhAA  dkkAh kkkdk kkoktk kokokokok
Tampon D (4mm) Uygun Khkkkd  hkkkd  kkkkd  kkkkk  hokokkk
Tampon D (3,5mm) Uygun Khkkkk  kkkkk  kkkkk  kkkkk  kkkfd

Yukarida goriilecegi iizere ECE R58-03 regiilasyonuna uygun tamponlar arasinda fiyat
avantaji en iyl olan tampon standart profilden tasarlandigi i¢in “Tasarim C” olarak
goriinmektedir. Agirlig1 goz 6niinde bulunduruldugunda ise “Tasarim C” yasam dongiisii
boyunca bir miktar daha az yiik tasima, bir miktar daha fazla yakit tiiketme ve bir miktar
daha fazla CO. salinimu ile biitgeye ve ¢evreye daha fazla zarar verecektir. Fakat yiiksek
mukavemetli aliiminyum tampon kullanimi en ideal tasarim kriterleri ile birlestirilebilirse
“Tasarim D (3,5mm)” den daha da hafif tampon olusturulabilir. Boylece birim maliyeti
olarak tek sefere mahsus yiiksek fiyatli tampon yasam dongiisii boyunca, biitceye ve

¢evreye daha da duyarli olacaktir.
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Properties.pdf>, erisim tarihi 27.03.2021.

Url-12 <https://www.gabrian.com/wp-content/uploads/2018/09/7075-Aluminum-Alloy-

Properties.pdf>, erisim tarihi 27.03.2021.
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EK B: ERD4244 ve ERD3252 Mekanik Ozellikleri

EK C: ERD3946 Kimyasal Bilesenleri ve Mekanik Ozellikleri

EK D: ERD4936, ERD4942 ve ERD4955 Kimyasal Bilesenleri ve Mekanik Ozellikleri
EK E: ERD7136 Kimyasal Bilesenleri ve Mekanik Ozellikleri

EK F: Aliiminyum 6063-T832 Kimyasal Bilesenleri ve Mekanik Ozellikleri

EK G: Aliiminyum 7075-T6 Kimyasal Bilesenleri ve Mekanik Ozellikleri

55



EK A: ERD4244 ve ERD3252 Kimyasal Bilesimleri

Sicak Haddelenmis

Yassi Gelik Uriinler

Celik Kaliteleri

Sicak Haddelenmis, Alasimsiz Yap Celikleri

Standat Kargieh ., i, mimi M B 5 =] Cu 15 s (34
Halfio Mo £16 | 1BadsdD Jatr:10D d fmmj

Staraird ke ma s [ T TR | e [ M. [ 30 (30wxricd0 St
EN WES-2 R e a7 o7 0z 140 | DBS oS 040 055 | omz | 0os | oaas S
N S f A Bk a7 o 02 140 | DmES |nos 040 055 | omz | nas
N MRS S2amIR =81 a7 o 020 140 | DmEs |noes|  Qi402s 055 | QM2 | 035 | 03s 038
EN MIEE-2 EEIEIR Az37 ™ a7 o 02 120 | DES oS [T] 055 | QMZ | 035 | 035 03s
N WS- e ADEP S-S 030-0.45| D05 |DUES s 055 | omz | oo
N -2 f ] agar™ a7 - - 140 | DmES |nos [iT] 055 | QM2 | 035 | 035 038
BN WS EIIIR sgaTpn a7 T 0z 140 | DOBS |O0BS| 014025 055 | Mz | 036 [ 0as 38
N WS- et gz a7 o T3] 140 | DIES |DOES| Q1402 055 - 035 | 035 038
L= g;; 4z arr o 140 | DIBS |DUOES il 55 o
EN M52 SITRIR aE o oz [T-] 150 | OO0 |ouosd 040 055 | QM2 | 040 | 040 L]
N WS- SITEIR Az o o [F=] 140 | DS |noes g 055 | 0mz | 040 | 00 4z
EN WS TR =] 18 o L] 150 | DOBS |DOES| 014025 55 . 04D | 040 -]
EN MRS SRR | azegT 13 o - 150 | DES |nes i1 55 - D40
N WES-2 SRR apEpy [:EN] 024 024 160 | DBS |D0ES 055 055 | M2 | D45 | 04T 47
N -2 SR Az50P [:E] E] 02 160 | Dm0 |nos L] 055 | oMz | D45
N WS S350 T ] ] (=] 160 | DB0 |noen 055 055 | M2 | 045 | 04T 47
N MRS o T o 160 | DES |noes i1 55 D45 | 04T 047
N ES-2 ApnEEmTT s - - 160 | DES |Does i) ] [ 7]
N W2 T o R L] 160 | DS |nEs 055 055 D4E | 04T [T
L= g:n s | nisaze | nie-nee 1A0-16D| DOBS |DOBS|  0ADO55 55 s
N WS- e ] CE] (=] 160 | DES |nEs 055 55 D45 | 04T [
BN OWESE | SIS | 7o ox E] [iF=] 160 | DS DS 055 55 D4B | 04T 47

Acziklarnalar

1) el kimyasal bilegimings min, % 0000 Al oiduy taicinde, N st sinr defen Lyguianmaz.

2 Kabrkd 30 merrin Gestinde clan Ordinker igin C defen ma. % 027 di.

3 Max. C eeceden (OB, % S < 0.050igin % 0.02, % 5 <035 ign % 001 arie

4 Wisteriles yapdan arlasrolar permeesinds, mi. O esdeded ([CEV), % Cu 025040 arsrca e % 002 arrik

5 G esdeden, % CE VW) = G+ M/ B + [Cr + Mo + W)/ 5+ i + Cu)/ 15 Sorniiine giie hesapiane

B % Cve % M deferi 4237 kalteye giee Skl pasternektedi

T % Cur 0.25- 035 igenr.
&:}em mmgﬁemw

10 *ClasslT obrak

1) Ulrestirn porastidesi 5 kaltedarrie i 16 rm kalrlkdards ve 7252 uuuﬂe&:mmhumrmgum

4208 kaltes, o = 16 Bal Si sz (LG olarak gahvaniz olup, 16 cd

5i % 0114552075 ansbrda --uué‘—“ﬁ“ anlareya Dygundir.
wmnmmmmmﬁmrmmsjmmwmm gine Lyguiare:

“Clazss 17 ve “Class 3" galvaniz kaplamaya uyguniuk sinflan agafjidaki tabloya gore uygulanar.

Ertar Elmantiar [36)
=] Ha2 5 P
s 1 = 0030 <0080
Cosms 3 LiREES-E - ) - <0030

12) Bu kst iriinker tarn dUrgun olirsk (retimektedic Bu redsrie AUN minimum 241 ormndads:
13) Bu ke bsclerni tessierine (netiecek o, Erdermir tesiseinge (retimi gismeye tabidr,
1) Belirtiben vl cepertes rrigteriyhe yapalan anlasma pemeasie beitermisic

15) Mb %: 0.015-0.050 igeri.

16} Uretin senuclanna bagh okarak Ti davesi yapilabilic

erderriraning com -
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EK B: ERD4244 ve ERD3252 Mekanik Ozellikleri

Sicak Haddelenmis

Yassi Gelik Uriinler

Celik Kaliteleri

Sicak Haddelenmis, Alasimsiz Yapi Celikleri

Standart: EN 10025-2:2004

B i e A3} min
Wemmr’ Wmm’ ! Darbe™
Stancart Kargldy EROENIA g™ {gmer” | b, mimy Eoyunal
Kaliln No ckjairbe, mimj clkalinik, mimj i r
=16 | =40 |-E3 | =80 2 w1 [o15 | =2 25 | =3 [-40 [-&2 | S | H,
<16 3
Seancat Ko™ a0 | =m0 |20 . am  |a15 [ =2 |25 | | |83 fwa|a [ming
5 | =5 | 215 | D15 | 215 | GEO5ID | 3051
ENIZS2 | SoIsR | oo B (17w |mw |19 |x|=m| =2
e | 2o | prg | pio | prg | permg | pereng |
5 . . . . | amoswn | asw
sz | e | ser | oo | parazn | persen | % | 7| [19 2 so0 | 2™
5 | =5 O | 35N
Buioese | o | et | o | g permen | parsn |16 | 17|18 |19 [ = so0 | 2@
5 | =5 O | 35N
EMimesz | AR | azme | SO | S permen | paren | B |7 (@[ [2] - | - || m®
ENIZS2 | ED3SIR | gmgee | ZEO3E00 - . - i el Beipcl BN E-R K- R E-RET so0 | 2@
[EsET . . . - | Erreas | prraes |
ENimese | S | sar | o ) . ) ) SEEI0 | IEN e 47 | am |19 | 2a so0 | 2@
240 . . . . PET-ERD | EETSRO) |
5 | =5 | 215 | 215 | 25 | 05D | s
EN 100252 SR | BaAT pam | @mam | @m | gm | 19 | pareen | pereom | B[ 77 (8|19 28| 3| 2= | .0 s )
D5 | 5 | 215 | 215 | 215 | B0SID | 30510
Bomese | smse | ey | 20| 0L 20 BRSO | erarh | pararn | B |7 |mw |1 (m| 2|2
D 5 | =8 . . | =osw | o
EN 100252 42m AR AR ECRET a0 | =
SN P | Em | - . | parszny | pETERDy
T | @5 | 25 | 085 | D35 | 430580 | 410560
Eiosz | ST | 324 | ey | org | g | psn | pag | sz | wiesy | M |15 8 (178 @ | e ||
o5 | 5 | - . . | 4mosm | awsE0
O e T o = : | ngenm | wrmeny | | 1S | 8|72 (@] 18|20 |
o5 | D65 | 25 | 245 | 235 | 430580 | 210560
siese | sse | e | obn | oo | cmn | peny | oao | e | ey | 4| S |8 7|2 @ e | e |
ENIIESZ | SoTELZ | 4ME ;ﬁ:‘ ;‘; : ‘ - | Sl {;I“’"B"“ ||| w|a 2 | =
ENIIZSZ | SomEMR | 3asn ;; l::." ;:; E ;'L; [;.zlmum: Wmnmu 12 (14|15 |16 | 20| 18| 18|20 |2
ENID2S2 | S3SAIR | 42507 ; r:zlu-m_aum Wmnmu 12 (14 |15 |16 | 20 s20 | 2™
EN 100252 mm%ﬁﬁﬁﬁﬁﬂmuummmmun
3855 . . . SWGE | 470E30
ENIDESZ | EdmAMT | 4aspe 12 (14|15 |16 |20 e | o
gz | - | . | . | . | moma | preen
o SWGE | 470630
sz | smam | as | oo | - . . moms | proess | B | [ m[w]= a0 | =
ENESe | Smam | sz ;; FE::J ;& E ;'L:‘ r:zlu-m_aum wm{:mu 12 (14|15 |15 |20 |1 |w| 20|
EN 100252 E"w;;‘h . . ;',E‘ F:.;; 12 (14|15 |16 |20 a0 | o
ENES2 | Sommsm | pmmg | 35S | 346 | 3W 3% | 305 [;'zm ;"D'm 12 (14|15 |16 |20 |1 |w| 20|
ENIIZS2  |fOmmaM| TRST ;;EM!! Emg E?EI Em!g M‘"Enm 12 (14 |15 |15 |20 |18 18|20 a0
Agklamalksr
1) Gekme s dejeden ‘Srine” bt rumynelring Lyguisrie
2] Dharbe et ltee baph clrak yapie
3 Kl B e fin Strda clan Grinksr in darbe bl yapimas.
Mo B e [acar Oretir
Il 25 rrm bl e Credil
8 M 16 mm kalnbga kadsr (el
7) 3137 kaltees saclece boru D spariser i v ma 8 mo'ye kadr Destir:
8 JF notyon iperen oltser "AFT olark et 0, L2 notesytr igemn kalbeles, nomakzel veya nonmalizs sedefer haddsiems i inlebi
K2 e it ricomral el iy rocor ol e raacitlikerrs e Cnetiic
B tabioca tefrblen ieril degarer miie e beererisi
1 b Cen s ﬁﬂﬁ

erdermironline. com
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EK C: ERD3946 Kimyasal Bilesenleri ve Mekanik Ozellikleri

Sicak Haddelenmis

Yassi Celik Uriinler

Celik Kaliteleri

Miisteri Spesifikasyonu Baz Alinarak Uretilen Jant Yapirminda Kullanilan Celikler
Standart : Muhtelif

Standart Karpi)

Staceian st | omax | mae | mae | omac | mae | M| mae | man | oma
Wtai e Hal e Eadite Boreer Standartalba

W MW | Magms Yeo Cold | 3901 nmsasn | 00| omo | omo | oos | macnss | . . .

W MWOS | EN 10140-2 /B420MC | 3905 o 140 | 0025 | OM5 | 042 | maxO0s | - |00%5| 030
MWHLE ME3| 103001 | Alames Yag Gy | oaze FET) 070 | 00 | oms | 040 |0oeocovo| o0os | 0oe | 020
WVHLS ME-03| 1932-01 | Alsgms Yoo Gaiy || 20229 FET) 070 | 00 | oos | 040 |0oeooovo| 000w | 0oe | 020
WVHLS ME-03| 1937-02 | Alapmse Wops Goli | 2040° oo 080 | 0.020 | 0015 | 005 |0015-0.070| 0.00% | 008 | 020
WWHLS ME-03| 1937-03 | Alsgmsi Yops Goly | 2046% s 125 | Q@D | 005 | 040 |0020-0070|000e | 0ca | 038
WVHLD ME-03| 1953-01 | Alsgmsis Yops Goly | 20489 FET) 180 | 0M@S | 0020 | 020 |0020-0070|000e| 00a | 030
WWHLI ME-03| 2242-01 | ENIOIS2EH2MC | 28579 w1z 160 | Q@S | 000 | 050 |00i5-0060| 0008 | 00a | -
pIHLE Mam) 2 | us taz e 36E07 oz 140 | oes | ooos | oso |oceo-ooso|ooos | oce | 130

martanzif

WVHHLS ME-03| B000-02 | Incw tansli Yam Gas) | 2960° oo 160 | QM@0 | 0008 | 045 |0020-0060| 0008 | 00a | 00
Aepiklamalar
1 Creed % 090 ovac

) Nty mied % 009, Sn miael % DUEE va Ti mias % 022 e snelancinimey, oln Mo+ Ti o+ W implams mad. 36 022 cimalor

T Bl P

4 Buriabinca bolrtion kaoler Sacksna bl Stanclrhn yor sk Spesikisy ook bathan Nyaesal s makiank A2alikions Lygn olarok tblcelaki hogulona Crotimaksedie

Mekanik
Ueama Fatasa Dhartsa
. (%] [Efirea, | Barpuira
Enancort Karpdeh ERDEMIA Kkl Gobosa Tastis | A 180
Mo Musfiss Yand P B :T- &u:.qu “:"I
Srandarl Halla e [, ud J
[E %] L=3%
s MW 300 Erwrm 240 - 340 e . . Fo a7
0.0 | 340470 |, 000 e
[24.5- 348 Mcd Mp=H
PET 4T @47 - 47.0)
. 420-530 470.800 Ay A
s M. BN Erwrm rn it -20
P2B-E41) I ETSE Besm |mpem| a7
; 235330 350430
MVHLS WS- 105201 R Erwrm ey ey a5 05 -20 a7
FA5-300 350430
MVHLS WS- 105201 i Erwrm 05 -20 a7
[T 57408
. 260-350 300450
MVHLS WS- 1095708 3040% Erwrm e bt AR 05 - -
. 200430 420-500
MVHLE WS- 195708 0467 Erwm 0B H2A 51 05 - -
. 330400 4B0-570
MVHLS WS- 105301 3040 Erwrm AT (0502 25 20 -
A2 min. 4B0-600
Tl -
MVHLS WS- 30 35T Escopurua s 20813 24 05 20
MWHLE M-I ) - 300470 SA0-ET0 )
. 2651-00 MWDE | 3860 Escoyurua oyt | 24 140 20
450-550 550650
MVHLS WS- BO00-02 3060" Escoyurua P e 2 05 - -
Agidamalar
& mm nin albncia olan Orlnker igin darbe 153 yapdmaz. § mim ve GS0 kalniidaa gonsmeye bl
M £ rmm kaclar Oratir: o
Max B kacar Oratir:
Max 4 mm kacar Oretir:

Halitelar “Tommormatanik hacidsome” e (netimoktods
ardaETeromne.com

=
1
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EK D: ERD4936, ERD4942 ve ERD4955 Kimyasal Bilesenleri ve Mekanik Ozellikleri

Sicak Haddelenmis

Yassi Gelik Uriinler

Celik Kaliteleri

Soduk Sekillendirmeye Uygun, Yilksek Akma Dayamiml, Sicak Haddelenmis Celikler
Standart: EM 10149-2:2013

Standart Karghdy ERDEMIA (=} i F 1 = Al [ ™ W Mo B
Standart Haite: alln No'" TR TG TR ITRIE. T min. ma. ITRIE. mad | ma e
EM10NE2 315G a2 oz 130 DUIZS 0020 050 ooz om a5 0z
EM 101882 SAERC 4905 R F3 1.50 DiEs 0020 050 [aki=] om s 020
EM10NE2 SAP0C a2 oz 180 DUIZS oms 050 ooz om a5 0z
EM10NE2 SEMCETA a243 oz 180 Duoz4 oms an3 o020 om a5 0z
EM10NE2 SARIMC =2t oz 180 DUIZS oms 050 ams om a5 0z
EM10NE2 SEMCETA BT oz 180 Duoz4 oms an3 ams om a5 0z
EN 10832 SEDIAC L= i) oz 1.7 QIS Qs 050 ams am L& ] 020
EN 101452 SEEING HE5 oz 1.80 DUIZS oms 050 ams om a5 0z
EN 100458-3 SE00MC 4560 anz 1.50 00=s 0.5 oLs0 0.0ME 0.0% o2z oz D.ED 0005
EN 100458-3 SE50MC 4BEE anz 2.00 00=s 0.5 oLsd 0.0 0.0% o2z oLz D.ED 0005
EN 100458-3 STO0MC 487D anz 2. 00=s 0.5 DLED 0.0 0.0% o2z oLz D.ED 0005
Aciklamalar

1} Bitn kalteler “termomekenik haddelerme™ yontemi ile Uretiimeaktedin.
2 Nb+Ti+Vs %022
3} HKategor A olan kaliteler Si < (.08 ve Si+2,5P< 0,08% olarak dreflic

Mekanik Ozellikler

B o n Taho” Faloma |
) i i o K,
Sancrt Karghy —— Femr hemem — —= P -
Kafiz Ho {baymm® ) { ' A 2, i = -3 kmg
Starchrt it min min min mir ek ez}
2i1m4g2 s3EM0 ammz ::f” :g‘:ﬂ: m N 404 o
=5 4305850
2i1m4g2 SImEMC 4008 P et 15 = 404 054
420 480820
2i1m4g2 S40M0 ane s} erit 5 19 404 054
S470MC 420 480820
B0 1mas Th e el vt 5 19 404 054
450 300 670
2i1m4g2 S4B 4045 = it " ”w 404 10
S4B 450 0. 670
2i1m4g2 anay " ”w 404 10
CT8 {a8a) {531 .604)
=00 50-700
EM 11482 SE00MC 4850 e bt 1z n 404 10
=50 &0-7e0
EM 10492 SEBOMC o5 P (T 12 n 404 15d
00 650 - 820
EN 10148.2 SE00MC 486D P (583 m1E 1 13 404 15d
BED 700 - 880
EN 10148.2 SE50MC 29657 =l (1L T} 1o 1=z 404 2nd
00 750 - 950
EN 10148.2 STODNC a0 14 [TAE om0} 10 12 404 2nd
Agiklamalar

1) Cekme testi dederden 'boyuna’ test numunelanne wygulanr.
2} Kahnl & mm ve Ostiinde olan driinler ign |stege bagh olarak darbe testi yaplic
3 8.00 mm (zendeki kalnkkiarda minimum skma mukavemeti tabloda belirtien daferden 20 Nmn? az clabii

erdemuroning.com “
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EK E: ERD7136 Kimyasal Bilesenleri ve Mekanik Ozellikleri

Sofuk Haddelenmis

Yassi Gelik Uriinler

Celik Kaliteleri

Sofuk Sekillendirmeye Uygun, Yiiksek Akma Dayanimli, So§uk Haddelenmis Celikler
Standart: EN 10268:2006+A1:2013

Standort Kargien J— [3 ] M P 5 Al W B [ ]
Stonciart LR Bralbe Mo [~ -1 M. T T min. T 18 TR s
BN 10268 HCZEOLA TI2S o1 00 10 | 0030 | QOES | DOis oEe | s
BN 10268 HGI0OLA Ti28 o1z oS0 14 | 0030 | QoS | DS | oEe | oS
BN 10268 HGMOLA I3z o1z 00 15 | 0030 | QmEs | DOis | oEe | s
BN 10268 HG3BOLA T3 iz 00 160 | 0030 | QS | DOS . | - omEe | oIS
BN 10268 HCAZOLA T140 o4 00 150 | 0030 | QoS | DiOis oEe | s
BN 10268 HOGABOLA THEE o4 0D 1B0 | 0030 | QoS | DU | oEe | s
EM 10263 HGS0OLA TI50 o4 & 1B0 | 0030 | QoS | Duis oo | s
Agiklamalar

1) Nb+Ti+V+B=<% 022

Mekanik Ozellikler

St Kol ERDEMHA Ruafl R A R R, AP
Waite: No BT BT 1) MmY Némay B

P Hali pime) {hgm) i flgfmn’) fayimi) min.
£ 10288 HoZENA | T1zS B?;E m = m:“‘m ;"‘;‘E , 7
o | m | mm | mm (s mm | amm |
41028 Hozaa | TiE ;::'E ;.1:;[:. = ::::Dm ﬁ;’j‘ =
41028 HozELA | TIEE ;‘:’E ﬁ:ﬁ] 15 m gg | =
B 10zss Heazos | Tien ﬂﬂ n?;ﬂ " m E:::-gl'l 18
B 10zss Heasos | Tes F;f:gﬂ ;m 12 m E‘:’:E . 18
B 10zss Hesoos | Tiso [:ﬁ'; E;‘:ﬂ 12 m :‘:‘E 13

Agiklamalar

1) Cekme testi dederer “enine” test numunelening uygulamnir.
2} Talep edimesi durumunda anlagmaya bagh olarak, gekme testi dejeren ‘boyuna’ test numunelering uygulanar.
3) % uzama dederi, 0.5 mm < d = 0.7 mm kalnhk arabfinda olan drinder igin 2 birim azattilir. Kalinbdin d < 0.5 mm

oldufu durumda minimum % uzema degeri 4 birim azatihr

4} Tabloda belirtilen mekanik Szellikler, malzemenin dretildidi ve sevke hazir oldudu bildinldigi tarihten baglayarak & ay igin

garanti edilir
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EK F: Aliiminyum 6063-T832 Kimyasal Bilesenleri ve Mekanik Ozellikleri

ﬂ
GABRIAN

IHTEARATIONALIN K JLTE

—

6063 Aluminum Alloy: Properties

General Characteristics

Characteristic Appraisal

Strength Mediurm
Corrosion Resistance Good
Weldability & Brazability Good
Workability Good
Machinability Fair

Minimum % Maximum %

Magnesium 0.45 0.9

Silicon 0.2 0.6

Iron No Min 0.35

Copper Mo Min 0.1

Manganese No Min 0.1

Chromium Mo Min 0.1

Zinc No Min 0.1

Titanium No Min 0.1

Other Elements No Min 0.05 each, 0.15 in total

6063-T832

Density 2.70 gfce | 0.0975 Ibfin® | 2.70 gfcc | 0.0975 Ibfin® | 2.70 gfcc | 0.0975 Ib/in®

Mechanical Properties
Property 6063-T5 6063-T6 6063-T832
Tensile Strength 186 MPa | 27000 psi | 241 MPa | 35000 psi = 290 MPa | 42000 psi
Yield Strength 145 MPa | 21000 psi | 214 MPa | 31000 psi | 269 MPa | 39000 psi
Modulus of Elasticity 68.9 GPa | 10000 ksi | 68.9 GPa | 10000 ksi | 69.0 GPa | 10000 ksi

Thermal Properties
Property 6063-T5 B063-To 6063-T832

Coefficient of 21.8pum/m-"C | 12.1 | 21.8pum/m-°C | 12.1  21.8 pm/m-"C | 12.1

Thermal Expansion @ | pin/in-"F pin/fin-"F pinfin-"F

20.0- 100 °C Temp

Thermal Conductivity | 209W/m-K | 1450 200 W/m-K | 1390 | 200 W/m-K | 1390
BTU-in/hr-ft*-°"F BTU-in/hr-ft*-°F BTU-in/hr-ft*-°F

Gabrian International (H.K.) Ltd. +1 (p03) 749-1995 https://www.gabrian.com



EK G: Aliiminyum 7075-T6 Kimyasal Bilesenleri ve Mekanik Ozellikleri

_,_,..ﬂ
GABRIAN

ATIOHALIH.E JLTE

L__,.-r’

7075 Aluminum Alloy: Properties

General Characteristics

Strength High
Corrosion Resistance Average
Weldability & Brazability Foor
Workability Poor
Machinability Fair

Minimum %

Maximum %

Silicon No Min 0.4

Iron Mo Min 0.5

Copper 1.2 2

Manganese Mo Min 0.3

Magnesium 21 29

Chromium 0.18 2

Zinc 5.1 6.1

Titanium No Min 0.2

Other Elements No Min 0.05 each, 0.15 in total

Physical Properties

Property

7075-T6, -Te51

2.81g/cc | 0.102 Ibfin®

7075-T73, -T7351
2.81g/cc | 0.102 Ibfin®

Mechanical Properties

Property 7075-0 7075-Th, -Te51 7075-T73, -T7351

Tensile Strength 228 MPa | 33000 psi | 572 MPa | 83000 psi = 505 MPa| 73200 psi
Yield Strength 103 MPa | 15000 psi | 503 MPa | 73000 psi | 435 MPa | 63100 psi
Modulus of Elasticity 71.7 GPa | 10400 ksi | 71.7 GPa | 10400 ksi  72.0 GPa | 10400 ksi

Thermal Expansion @
20.0- 100 °C Temp

234 pm/m-"C | 13.0
pinfin-"F

7075-Th, -T651
23.4pmfm-"C | 13.0
pinfin-"F

7075-T73, -T7351
23.4 pm/m-°C | 13.0
pin/in-"F

Thermal Conductivity

173 W/m-K | 1200

BTU-in/hr-ft*-"F

0.960 J/g-°C | 0.229
BTU/Ib-"F

155 W/m-K | 1080
BTU-in/hr-f-°F

Gabrian International (H.K.) Ltd.

+1 (603) 749-1995
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