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AGIR TiCARi ARACLARDA KULLANILAN ARKA AKS DOKUM
KOVANININ SAC DIFERANSIYEL KOVANINA DONUSTURULMESI

0z

Bu calismada 6zellikle, agir ticari araglarda yiiksek yiik tasima kapasiteleri i¢in
tercih edilen dokiim diferansiyel kovani incelenip; fabrikasyon sag¢, diferansiyel

kovanina donustiralmistir.

Doéniistim islemi sirasinda, dokiim kovanda kullanilan diferansiyel, aks milleri
poyra grubu, fren sistemi ve braketlerin sa¢ kovanda da kullanimina izin verilecek

sekilde tasarim yapilmstir.

Tezin birinci boliimde aski sistemleri ve sabit aks iiretim sekillerine, agiklamalara

yer verilmistir.

Ikinci boliimde dokiim diferansiyel kovaninin katt modeli olusturularak sonlu
elemanlar analizi gerceklestirilmistir. Sonrasinda dokiim kovan Ege Endiistri ve Tic.

A.S diisey yorulma testinde test edilmistir.

Ucgtincii boliimde dokiim kovanin tasima kapasitesi ve tasarim kriterleri referans
almarak sa¢ kovanin kutu kesiti hesaplanmistir. Boyutlandirma sonrasinda Catia R19
yazilimi kullanilarak sa¢ kovanin kati modeli olusturulmustur. Olusturulan kati
modelin  Ansys Workbench V12.0 yazilimi ile sonlu elemanlar analizi
gergeklestirilmis, sonrasinda hazirlanan prototip sa¢ kovan sonlu elemanlar analizi
ile aynm1 smir kosullarinda Ege Endiistri ve Ticaret A.S diisey ve yatay yorulma
testlerinde  smanmustir.  Ikinci ve {iglincii bolimde yapilan calismalar
karsilagtirildiginda, dokiim kovana gore daha hafif bir sa¢ kovan tretildigi tespit
edilerek, aracin yaylandirilmamis kiitlesinin distrildigi  gézlenmistir. Sonlu
elemanlar analizleri ve diisey yorulma testleri sonuglar1 da sa¢ kovanin dokiim

kovana gore daha basarili sonuglar verdigini géstermistir.



Anahtar Sozciikler: Dokiim diferansiyel kovani, fabrikasyon sa¢ diferansiyel

kovani, sonlu elemanlar yontemi, yorulma testi.



TRANSFORMATION OF A CASTING REAR AXLE HOUSING TO
FABRICATED AXLE HOUSING

ABSTRACT

In this study a casting axle housing, which prefered especially at heavy duty
trucks for high loading capacity was researced and transformed to a fabricated axle

housing.

During the transformation maked a dizayn, that the carrier, axle shafts, wheel end
group, brake system and brackets of casting axle housing could be used at fabricated

axle housing.

At first section was given a short information about the suspension systems and

production types of rear axles.

At second section was prepared the solid model of casting axle housing and
performed a finite element analysis, then casting housing was tested at vertical

fatigue test rig of Ege Endiistri ve Ticaret A.S.

At third section the box section of fabricated axle housing was calculated
regarding the loading capacity of casting axle housing and design criteria. After that
the solid model of fabricated axle housing was prepared with software Catia R19 and
performed finite element analysis with software Ansys Workbench V12.0 and the
prototype axle housing was tested at vertical and side skid fatigue test rigs of Ege
Endistri ve Tic. A.S. Regarding the comparison of second and third section it was
confirmed, that a lighter fabricated axle housing was manufactured than the casting
axle housing and minimized the unsprung mass. At finite element analysis and
fatigue tests were argued, that the fabricated axle housing is more reliable than the

casting axle housing.
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Keywords : Casting axle housing, fabricated axle housing, finite element method,

fatigue test.
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BOLUM BiR
GIRIS

Aski sistemlerinin temel gorevi, tekerlek grubu ve sasi arasindaki hareketli
baglanti elemanlar1 olmalaridir. Aracin aldig fren, tahrik ve yan kuvvetlere bagh
olarak tekerlegi boyuna ve enine yonde karoseriye gore kilavuzlar, tekerlek
tizerinden karoseriye iletilen diisey kuvvetleri alarak yay ve stabilizatorlerin

desteklenmesini saglarlar (Kuralay, 2008).

Yaylanma durumu ve tekerlegin tahrik edilmesi sekline baglh olarak farkli tipte
aski sistemleri kullanilmaktadir. Aski sistemleri genel olarak sabit ve bagimsiz

olmak tizere iki ana gruba ayrilabilirler.

Bu bolimde ilk olarak bagimsiz ve sabit aski sistemleri incelenmekte ardindan

tahrik akslarinin yapim sekilleri hakkinda bilgi verilmektedir.

1.1 Bagimsiz Aski Sistemleri

Bagimsiz aski sisteminde her tekerlegin birbirine gore bagimsiz yaylanma 6zelligi
bulunmaktadir. Bagimsiz aski sistemleri genellikle binek araglarin 6n ve arka aksi
olarak kullanilmaktadir. Az yer talep etmeleri, yaylandirilmamis kiitlesinin diisiik
olmas1 avantajlar1 arasindadir. Buna karsin aski sistemi boyuna ve yanal yiiklere
karsin fazla zorlandigindan baglanti noktalarindan boyuna ve enine yon vericilerle
desteklenirler. Aracin viraj hareketi sirasinda olusan pozitif kamber agist sebebiyle
tekerlegin yan kuvvet alma kapasitesi olumsuz etkilenir. Bu sebeple yalpa

hareketinin diisiirtilmesi i¢in ilave stabilizator kullanilabilir (Kuralay, 2008).

Asagida Sekil 1.1, 1.2, 1.3, ve 14’te baz1 bagimsiz aski sistemleri

orneklendirilmistir.



Sekil 1.1 Cift enine yon vericili aski sistemi (Double Wishbone)

Sekil 1.2 Yay bacakli ve enine yon verici aski sistemi (Mc Pherson)



Sekil 1.3 Boyuna ve enine yon vericili aski sistemi

Dengeleme vay

Asla loolu
Diferansiyal

Sekil 1.4 Sarkag aks



1.2 Sabit Aski Sistemleri

Sabit akslar biiylik tasima kapasiteleri nedeniyle genellikle ticari araglarin 6n ve

arka akslari olarak kullanilirlar.

Sabit akslarda her iki tekerlek sabit bir aks ile baglanmis olup ara¢ gévdesine
yaylarla baglanmistir. Sabit aksin tahrik aksi olarak kullanilmasi durumunda,
diferansiyel ve arka aks millerinin montaj1 ile olduk¢a biiyiik bir yaylandirilmamis

kiitle ortaya ¢ikmaktadir.
Sabit akslar, kullanilan yaym sekline ve sasiye baglanti sekilleri gore

adlandirilabilirler.
1.2.1 Yaprak Yayl Sabit Akslar
Yaprak yayli sabit aski sistemlerinde aks karoseriye yaprak yaylar araciligi ile

baglanir. Yaprak yaylar yaylanmay1 ve kilavuzluk gorevini iistlenirken, araca tesir

eden boyuna ve enine yondeki kuvvetleri tasir (Kuralay, 2008).

Sekil 1.5 Yaprak yayli sabit akslar



1.2.2 Helisel Yayli Sabit Akslar

Helisel yayli sabit aski sistemlerinde helisel yaylar yaylanma goérevini ustlenir.
Boyuna yondeki kuvvetler ¢ekme kollari, yan kuvvetler de Panhard c¢ubugu
tarafindan tasinir (Kuralay, 2008).

Sekil 1.6 Helisel yayli sabit akslar

1.2.3 Hava Yayli Sabit Akslar

Otobiis ve kamyonlarda kullanilan hava yaylari, kapali hacimdeki gazlarin elastik
davraniglarinin yay olarak kullanilmasiyla olusturulurlar. Genellikler otobiis ve
kamyonlarda tercih edilirler. Gaz basincinin degismesi ile yaylanma yiike gore
ayarlanabilir ve sasi yiiksekligi korunabilir. Bu sekilde virajdaki yalpa davranisi

azaltilabilir.

Hava yaylar1 boyuna ve enine yiikleri tasiyamadigindan boyuna ve enine yondeki

kuvvetleri karsilamak tizere ¢eki kollar1 kullanilir.



Sekil 1.7 Hava yayli sabit akslar

1.2.4 U¢ Noktadan Asili Sabit Akslar

Uc noktadan asili sabit akslarda enine kuvvetin karsilanabilmesi icin aksin iist
kisminda ti¢ggen bi¢iminde bir boyuna yon verici bulunmaktadir. Bu yon verici
hareket yoniine dik eksen etrafinda donebilir sekilde karosere yataklanmis olup, diger
kosesi ile aksa kiiresel mafsal ile baglanir. Sistem yaylanma sirasinda yan kuvvetleri
karsilarken, boyuna yon verici kollarla da boyuna yondeki kuvvetler karsilanir.

(Gillespie, 1992).

Sekil 1.8 Ug noktadan asili sabit akslar



1.2.5 Dort Noktadan Asili Sabit Akslar

Sabit aksin kinematik olarak ¢ok yonlii asilist dort notadan saglanmaktadir. Aksin
ist veya alt kisminda yola paralel veya agili olarak baglanan dort adet yon verici kol
mevcuttur. Kollar beraberce tahrik, fren ve yan kuvvetleri karoseriden aksa iletirler

(Gillespie, 1992).

Sekil 1.9 Dort noktadan asili sabit akslar

1.2.6 Tahrik Edilmeyen Sabit Akslar

Tahrik edilmeyen sabit akslarin temel gorevi, aracin yiik tasima kapasitesini
artirmaktir. Sabit akslarda yaprak yaylar, helisel yaylar ve hava yaylar

kullanilabilir.



Sekil 1.10 Tahrik edilmeyen sabit akslar

1.3 Tahrik Akslarimin Yapim Sekilleri

Tahrik aksmin ana gruplari aks govdesi, diferansiyel, aks milleri, tekerlek gobegi
ve tekerlek fren sistemidir. Yonlendirilen tahrik akslarinin ana gruplar1 da ayni olup
bunlara yonlendirici porya grubunu eklemek gerekir. Tahrik millerinin aks govdesi
tarafindan Ortiilmesi durumunda yapim sekli standart yapim sekli olarak

isimlendirilir (Demirsoy, 1997).

Standart yapim sekilleri olarak;

» Celik sa¢larin preslenerek kaynak edilmesiyle olusturulan Banjo Akslar1

» Dokiim diferansiyel govdesine aks borularinin ¢akilmasiyla olusturulan Salis
bury diferansiyel kovanlari

» Dokiim diferansiyel kovanlari kullanilabilir.

Bundan sonraki boliimlerde bu akslar hakkinda ac¢iklamalara yer verilmektedir.

1.3.1 Banjo Akslar:

Banjo akslari, ¢elik saclarin soguk veya sicak form verilmesi ve ardindan olusan
govde yarimmlariin birbirine kaynatilmasiyla iiretilen diferansiyel kovanlarindan

meydana gelirler. Muylu govdeye siirtiinme veya alin kaynagi ile kaynatilir.



Kuvvetlendirici bilezikler ve kaynak edilen kapak ile aks govdesi tamamlanir. Aks

kesitleri daire, oval, kare veya dikdortgen olabilir (Demirsoy, 1997 ).

Govde Yarimi

Makas Tablasi Cember

Sekil 1.11 Sag diferansiyel kovani

Sa¢ malzemeden preslenmis sabit aks govdeleri yalmizca sabit akslarda
goriilebilir. Aks, ince cidarli sa¢ malzemeden kaynak edilerek tasiyici aks gdvdesini
meydana getirmektedir. Banjo akslar diger aks konstriiksiyonlarina gore oldukca
hafiftir. Aks govdesinin i¢ine diferansiyel dislileri ile konik dislinin yatag:
yerlestirilir.  Govdenin rijitligi ve yatak yerlerinin tam olarak islenmesi, isletme
durumunda rulmanl yataklarin omriinii arttirdig gibi tahrik tekerlerinin dis kavrama

acilarinin istenilen konumda kalmasi saglanmis olur.
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, Kaynak edilmis
A, kuvvetlendirme o

A28 a,. M \ : gemberleri
D-OEPEHH- 1,

Kesitler 0 + 5

Sekil 1.12 Preslenmis banjo aksi

===

Sekil 1.13 Sagdan imal edilmis gii¢lendirilmis banjo aksi

1.3.1.1 Banjo Tipi Diferansiyel Kovani Yapim Asamalart

Banjo tipi diferansiyel kovaninin yapim asamalar1 asagidaki gibidir:

1. A¢inim geometrisinin hazirlanmasi,
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R

Sekil 1.14 Govde yarimi aginimi

2. Soguk veya sicak form verme isleminin yapilmasi,

Sekil 1.15 Govde yarimi

Govde yarimlarinin birbirine kaynatilmast,
Kol biizme operasyonunun yapilmasi,

Dort yiizey isleme operasyonunun yapilmast,

AN

Muylu siirtiinme kaynagi isleminin yapilmast,

Sekil 1.16 Siirtiinme kaynagi
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7. Cember, kapak ve braket kaynak islemlerinin tamamlanmasi,
8. Diferansiyel kovani dogrultma operasyonunun yapilmasi,
9. Sizdirmazlik testinin yapilmasi,
10. Talash imalat operasyonlari olan
» Muylu isleme operasyonlari
» Diferansiyel baglanti yiizeyi isleme ve baglanti deliklerinin ag¢ilmasi
operasyonlari
» Fren baglant1 deliklerinin delinmesi

» Braket isleme operasyonlarinin yapilmasi seklindedir.

1.3.2 Salis Bury Diferansiyel Kovani

Hafif ve orta agirliktaki aks tipleri dokiim diferansiyel govdesine aks borularinin

cakilmasiyla imal edilebilirler.

égj}%

L L/ L

Sekil 1.17 Salis Bury diferansiyel kovant

1.3.3 Dokiim Diferansiyel Kovanlart

Dokim diferansiyel kovanlar1 yiiksek tasima kapasiteleri nedeniyle agir ticari
araclarin arka akslarinda tercih edilirler. Genellikle kiiresel grafitli dokme demir veya

celik dokiimden imal edilirler (Demirsoy, 1997).

Dokim diferansiyel kovanlarinda muylular dokiim govdeye civatalar ile

baglanirlar.
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Dokiim govdenin sagtan tretilmis banjo kovanlara gore daha agir olmasi

sebebiyle aksin yaylandirilmamis kiitlesi daha da artmaktadir.

Uretim yontemi geregi, kovan dokiim modelinin maliyetli yiiksektir ve imalati
oldukga giictiir. Daha sonradan kovan gévdesinde yapilmasi istenen revizyonlar i¢in
dokiim modelin tekrar revize edilmesi gerekmekte bu da tekrardan bir maliyet

olusturmaktadir.

Kovanin sa¢ kalinligr gévde boyunca farkliliklar gostermektedir. Sekil 1.18° de

dokiim diferansiyel kovani gosterilmistir.

Sekil 1.18 Dokiim diferansiyel kovani

Sekil 1.19 Dokiim diferansiyel kovani



Sekil 1.20 Dokiim diferansiyel kovani

14



BOLUM iKi
DOKUM DIFERANSIYEL KOVANI
Bu boliimde sa¢c kovana doniisiimii yapilan dokiim diferansiyel kovaninin

mekanik ozellikleri belirlenerek, kovan kat1 modelinin sonlu elemanlar analizleri ve

dokiim kovanin diisey yorulma testleri yapilmstir.

2.1 Arag Ozellikleri

Dokiim diferansiyel kovani1 6x4 kamyonda tandem aks olarak kullanilmaktadir.

Araca ve aksa ait teknik veriler asagida listelenmistir.

Sekil 2.1 Arag teknik semast

15
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Sekil 2.1 Arag teknik semast (devami)

Tablo 2.1 Arag teknik 6zellikleri

Motor 740.51-320 Dizel ( Euro 2)
Maksimum Motor Torku 1225 Nm

Motor Giicii 320 HP

Fren Tipi 0 420 Zkam Kampana Fren
Tekerlek Tipi 320 R20

Jant Tipi 8,5-20

Disli Kutusu Cevrim Oranlar ZF16S151

13,80-9,49-6,53-4,57-3,02-2,08-1,43-
1,00

Debriyaj ZF Sahs MFZ-430
Kuru Siirtiinmeli ,tek diskli
Arag¢ Toplam Yiik Tasima 33.100 kg
Kapasitesi
On Aks Yiik Tasima Kapasitesi 6000 kg
Dokiim Kovan Yiik Tasima 16.000 kg
Kapasitesi
Dokiim Kovan Agirh@ 245 kg
Dokiim Kovan izgenisligi 1830 mm
Makas Eksenleri Aras1 Mesafe 950 mm
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2.2 Dokiim Diferansiyel Kovani

Dokiim diferansiyel kovani, genel yapisiyla dokiim bir gévde ve buna civata
baglantilariyla sabitlenen muylulardan olugmaktadir. Makas tablalar1 ve diger

braketler dokiim govde tizerine kaynaklidir.

Kovanin kutu kesit bolgesinde yapilan 6l¢timlerde et kalinliginin 17,6 — 18,3 mm

araliginda oldugu ve degisken oldugu gézlenmistir.

Sekil 2.2 Dokiim diferansiyel kovani gévde et kalinlig
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2.2.1 Dokiim Kovan Kesit Olgiileri

159 mm

157 mm

IA

Sekil 2.3 Dokiim kovan kutu kesit 6l¢iileri

Kovanin mekanik 6zeliklerinin belirlenebilmesi i¢in kol bolgesinden ¢ekme

cubugu ¢ikartilmistir.

Sekil 2.3 Cekme ¢ubugu



620

Gerilme(N/mm?2)
w
o
o

Kopma

-4 0 4 8 12 16

20 24 28 32 36

Ext.1(Strain)(%)

2.2.2 Cekme Testi Sonuclari

Tablo 2.2 Dékiim Kovan Mekanik Ozellikleri

40

19

Akma Mukavemeti 310 MPa
Cekme Mukavemeti 560 MPa
Uzama % %22

Elde edilen mekanik degerler dokiim kovanin yapisal analizlerinde referans

alinacaktir.

2.2.3 Dokiim Kovamin Kati Modelinin Olusturulmast

Dokiim diferansiyel kovaninin teknik resimlerine bagli kalinarak Catia V5R19

yazilimi kullanilarak kat1 model hazirlanmistir.




Sekil 2.4 Dokiim kovan kati modeli

Sekil 2.4 Dokiim kovan kati modeli (devami)

Sekil 2.5 Doniistimii yapilacak olan dokiim diferansiyel kovant

20
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2.2.4 Dékiim Kovamin Sonlu Elemanlar Analizleri

Catia yazilimi kullanilarak kati modeli olusturulan dokiim diferansiyel kovaninin
Ansys Workbench yazilimi ile yapisal analizleri gergeklestirilmistir. Analizler
kapsaminda, daha 6nce elde edilen mekanik degerler kullanilarak kovan diisey ve

yatay yiikleme kosullarinda sinanmistir.

2.2.4.1 Diisey Yiikleme Testi

Diisey yiikleme testinde kovan ara¢ izgenisligi 1830 mm agikliginda 2 adet
silindirik takoz tizerinde mesnetlenmistir ve makas tablalarindan diisey yiikler

uygulanmistir (Gordon, 1954).

Sonlu elemanlar modeli olusturulurken kovan geometrisi 647.881 diiglime ve

357.978 elemana ayrilmaistir.

Modes A47ES1
Elements 357978

Sekil 2.6 Dokiim kovan sonlu elemanlar modeli

Emniyet katsayis1 2 kabul edilerek diisey yiik 2 ile ¢arpilmistir. Boylece makas
tablalarina 16.000 kg x2 (2G ) degerinde kuvvet uygulanmistir (MMS-P0O11 Kovan

iiretim genel spesifikasyonu, 2011).
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B Force: 1,5696e+005 1
Bl Force 2: 1,5696e+005 N

Sekil 2.7 Dokiim kovan sinir sartlart

2558,5 Max
320

280,01
240,02
200,03
160,04
120,05

Sekil 2.8 Dokiim kovan esdeger gerilme dagilimi

2558,5 Max
320

280,01
240,02
200,03

Sekil 2.9 Dokiim kovan esdeger gerilme dagilimi
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2.2.4.2 Yatay Yiikleme Testi

Yatay ylikleme testinde, aracin viraj hareketi sirasinda maruz kaldigi yanal

yiiklerle diferansiyel kovani test edilmistir.

Yatay kuvvet hesaplanirken deneysel olarak elde edilmis egrilerden
faydalanilmistir. Bu dogrultuda aracin farkli diyagonal hareket agilar sirasinda diisey
olarak maruz kaldig1 yiikiin 0,4 kat1 kadar yanal yiik aldigi belirlenmistir. Bu da
62784 N’luk kuvvet degeriyle aracin dinamik tekerlek yaricapi olan 501 mm’lik
mesafeden uygulanmistir (MMS-PO11 Kovan iiretim genel spesifikasyonu, 2011).

Bu calisma sirasinda kovan alt ve iist makas tablasi yiizeylerinden desteklenmistir.
Kovana sadece yatay yiik olan 62784 N degerindeki kuvvet uygulanmistir. Yatay
yorulma testinde kovan diisey yiike maruz kalmadigindan sonlu elemanlar analizi

sirasinda diisey yiik uygulanmamustir.

. Displacement
. Displacement 2
. Remote Force: 62784 N

B

Rdyn :Dinamik Tekerlek
Yaricapt

Sekil 2.10 Yatay yiikleme sinir kosullari
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Sekil 2.11 Muylu bolgesinde meydana gelen esdeger gerilme degerleri

Sekil 2.12 Muylu bolgesinde meydana gelen esdeger gerilme degerleri

2.2.4.3 Dékiim Kovanin Diisey Yorulma Testi

Dokiim diferansiyel kovan1 Ege Endiistri ve Ticaret A.S diisey yorulma testinde,

yapilan sonlu elemanlar analiziyle ayn1 sinir sartlarinda test edilmistir.
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Tablo 2.3 Diisey Yorulma Testi Test Parametreleri

Iz Genisligi 1830 mm
Test Yiki 32.000 kg
Test Frekansi 2 Hz.

Sekil 2.13 Diisey yorulma testine baglanmis dokiim diferansiyel kovani

Sonlu elemanlar analizleri sonuglarinda dékiim gévdede meydana gelen esdeger
gerilmeler arastirilmistir.  Govde alt kisminda ¢ekme testleriyle belirlenen 310

MPa’lik akma gerilmelerinin {izerinde (386 Mpa) degerler olustugu gozlenmistir.

Diisey yorulma testi sonucunda 125.000 ¢evrim sonrast sol muyluda 127 mm

boyunda catlak meydana gelmistir.

Sonlu elemanlar analizleri ve diisey yorulma testleri sonuclarinda dokiim

govdenin kabul ¢evrimlerini gecemedigi ve emniyetsiz oldugu belirlenmistir.



Sekil 2.14 Diisey yorulma testi sonucu
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BOLUM UC

SAC DIFERANSIYEL KOVANI

Bu boliimde, sa¢ diferansiyel kovaninin kutu kesiti boyutlandirilip, goévde sag
malzemesi belirlenmistir. Belirlenen degiskenler dogrultusunda kovanin Catia
V5R19 yazilimi ile katt modeli olusturulup, Ansys Workbench V12.0 yazilimi
kullanilarak sonlu elemanlar analizleri yapilmistir. Yapilan analizlerle emniyetli
oldugu ispatlanan sa¢ kovanin prototipi imal edilmis, diisey ve yatay yorulma

testlerinde sinanmistir.

3.1 Kovan Kol Kesitinin Hesaplanmasi

Kol kesiti hesaplanirken, kovan uzunlugu boyunca bir kiris gibi
degerlendirilmistir. Yiikleme durumunda kesit kesme kuvvetleri ve egilme
momentlerine maruz kalmaktadir. Kiris kovan izgenisligi diisliniilerek bu
noktalardan desteklenmis ve kovan makas tablasi eksenlerinden yiik uygulanmistir.

(Gordon, 1954).

27
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Makas Tablas: Ekseni = 9350mm

P = 8000kg

o
N

Iz Genisligi = 1830 mm

F(N) :

| P = 78.480N

SN RO
i
i
|
|
i
i
i
i
i
|
i
i
i
]
i
; Him )

o M)

34531 Nm

Sekil 3.1 Kovanin basit kiris olarak sematik gdsterimi

Hedeflenen 3,2 ‘lik emniyet katsayisi degeri icin farkli kesit ve malzeme

durumlari i¢in karsilagtirmalar yapilmaistir.



Py

b : 140 mm (braket tasarimi1 degistirilemeyecegi i¢in sabit tutulmustur)

h : 130 mm, 140 mm, 150 mm i¢in test edilecektir.
t : 14 mm, 16 mm, 17 mm i¢in test edilecektir.
Malzeme : ERD 735 ve ERD 9460 denenecektir.

b =b-2xt

h,=h-2xt

Tablo 3.1 Degisken Malzemelerin Mekanik Degerleri

29

Akma Mukavemeti Kopma Mukavemeti
ERD 735 345 Mpa 517 Mpa
ERD 9460 460 MPa 620 Mpa

(Erdemir Uriin Katalogu , 2007)

P=0,5G=8000kg=78480N

g

LA,
Iﬁl—l

[
I‘

1830 mm
Sekil 3.2 Kovan yiikleme modeli
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1. Durum
b: 140 mm, h: 130 mm, t: 14 mm, ERD 735
A.Kovan Kol Kesiti Mukavemet Momenti:

bxh3_b1><h13]/h

=~ =241954,7 mm’
12 12 72

B.Kovan Egilme Momenti:
M, = (78480N) x (1830-950)/ 2 = 34531200 Nmm
C. Kovan Kol Kesitinde Ortaya Cikan Maksimum Statik Gerilme (Gpmax ):
M./W = 142,7176 Mpa
D.Statik Emniyet Katsayisi:
Akma Muk. / ( Opax ) = 2,42

2. Durum
b: 140 mm, h: 130 mm, t: 14 mm, ERD 9460

A.Kovan Kol Kesiti Mukavemet Momenti:

R Ll il _blth]/ﬁ:
12 2 72

241954,7 mm®

B.Kovan Egilme Momenti:
M. = (78480N) x (1830-950)/ 2 = 34531200 Nmm
C. Kovan Kol Kesitinde Ortaya Cikan Maksimum Statik Gerilme (Gpax):
M./W =142,7176 Mpa
D. Statik Emniyet Katsayist:
Akma Muk. / ( 6max ) = 3,22

3. Durum
b: 140 mm, h: 130 mm, t: 16 mm, ERD 735

A. Kovan Kol Kesiti Mukavemet Momenti:

W:[bxh3 _blth]/ﬁ:
12 12 72

264014,4 mm>

B. Kovan Egilme Momenti:
M. = (78480N) x (1830-950)/ 2 = 34531200 Nmm
C. Kovan Kol Kesitinde Ortaya Cikan Maksimum Statik Gerilme (Gyax):
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M./W =130,79 Mpa
D. Statik Emniyet Katsayist:
Akma Muk. / (Gnax) = 2,6

4. Durum
b: 140 mm, h: 130 mm, t: 16 mm, ERD 9460
A. Kovan Kol Kesiti Mukavemet Momenti:
[ (b*h3 ) — (b1*h173) /12 ]/ (h/2)=264014,4 mm’
B. Kovan Egilme Momenti:
M. = (78480N) x (1830-950)/ 2 = 34531200 Nmm
C. Kovan Kol Kesitinde Ortaya Cikan Maksimum Statik Gerilme (Gyax):
M. /W = 130,79 Mpa
D. Statik Emniyet Katsay1si:
Akma Muk. / ( 6max ) = 3,52

5. Durum
b: 140 mm, h: 130 mm, t: 17 mm, ERD 735 mm?®
A. Kovan Kol Kesiti Mukavemet Momenti:

bxh’® _bxh
12 12

h
W= 1 ]/§=274100

B. Kovan Egilme Momenti:
M. = (78480N) x (1830-950)/ 2 = 34531200 Nmm
C. Kovan Kol Kesitinde Ortaya Cikan Maksimum Statik Gerilme (Gmax):
M. /W = 125,98 Mpa
D. Statik Emniyet Katsay1si:
Akma Muk. / (Omax) = 2,74

6. Durum
b : 140 mm, h: 130 mm, t: 17 mm, ERD 9460

A. Kovan Kol Kesiti Mukavemet Momenti:

3 b xh’
bxh” _bxXh ik 924100 mm?
12 2 2

W=
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B. Kovan Egilme Momenti:
M. = (78480N) x (1830-950)/ 2 = 34531200 Nmm
C. Kovan Kol Kesitinde Ortaya Cikan Maksimum Statik Gerilme (Gyax):
M. /W = 125,98 Mpa
D. Statik Emniyet Katsayist:
Akma Muk. / ( 6max ) = 3,65

7. Durum
b : 140 mm, h: 140 mm, t: 14 mm, ERD 735
A. Kovan Kol Kesiti Mukavemet Momenti:

bxh’ b xh’
12 12

w=[ ]/gz 270009,6 mm’

B. Kovan Egilme Momenti:
M. = (78480N) x (1830-950)/ 2 = 34531200 Nmm
C. Kovan Kol Kesitinde Ortaya Cikan Maksimum Statik Gerilme (Gyax ):
M./W = 127,88 Mpa
D. Statik Emniyet Katsay1st:
Akma Muk. /( omax )= 2,70

8. Durum
b: 140 mm, h : 140 mm, t : 14 mm, ERD 9460

A. Kovan Kol Kesiti Mukavemet Momenti:

3 3
bxh” byl 260009.6 mm?
12 2 2

W=|

B. Kovan Egilme Momenti:
M. = (78480N) x (1830-950)/ 2 = 34531200 Nmm
C. Kovan Kol Kesitinde Ortaya Cikan Maksimum Statik Gerilme (Gyax ):
M. /W = 127,88 Mpa
D. Statik Emniyet Katsayisi:
Akma Muk. / (61max) = 3,60
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9. Durum
b: 140 mm, h: 140 mm, t: 16 mm, ERD 735
A. Kovan Kol Kesiti Mukavemet Momenti :

bxh’® _bxh
12 12

3
W= ! ]/§=295370mm3

B. Kovan Egilme Momenti:
M. = (78480N) x (1830-950)/ 2 = 34531200 Nmm
C. Kovan Kol Kesitinde Ortaya Cikan Maksimum Statik Gerilme (Gyax ):
M./W =116,9 Mpa
D. Statik Emniyet Katsay1si:
Akma Muk. / (Gpnax ) = 2,95

10. Durum
b: 140 mm, h: 140 mm, t: 16 mm, ERD 9460
A. Kovan Kol Kesiti Mukavemet Momenti:

bxh’ b xh’
12 12

W =] ]/§=295370 mm’

B. Kovan Egilme Momenti:
M. = (78480N) x (1830-950)/ 2 = 34531200 Nmm
C. Kovan Kol Kesitinde Ortaya Cikan Maksimum Statik Gerilme (Gpax ):
M./W =116,9
D. Statik Emniyet Katsayist:
Akma Muk. / (Omax) = 3,93

11. Durum
b: 140 mm, h: 140 mm, t: 17 mm, ERD 735

A. Kovan Kol Kesiti Mukavemet Momenti:

bxh3_blxhl3]/@=
12 12 72

W= 307038,5 mm’

B. Kovan Egilme Momenti:
M. = (78480N) x (1830-950)/ 2 = 34531200 Nmm
C. Kovan Kol Kesitinde Ortaya Cikan Maksimum Statik Gerilme (Gyax ):
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M./W = 112,46 Mpa
D. Statik Emniyet Katsay1si:
Akma Muk. / (Gmax) = 3,07

12. Durum
b: 140 mm, h: 140 mm, t: 17 mm, ERD 9460
A. Kovan Kol Kesiti Mukavemet Momenti:

bxh’® _ bxh

W =]
12 12

3
! ]/gz 307038,5 mm’

B. Kovan Egilme Momenti:
M. = (78480N) x (1830-950)/ 2 = 34531200 Nmm
C. Kovan Kol Kesitinde Ortaya Cikan Maksimum Statik Gerilme (Gyax):
M./W = 112,46 Mpa
D. Statik Emniyet Katsay1si:
Akma Muk. / (6max) = 4,09

13. Durum
b: 140 mm, h: 150 mm, t: 14 mm, ERD 735
A. Kovan Kol Kesiti Mukavemet Momenti:

bxh’ b xh’
12 12

W =] ]/gz 299027,8 mm’

B. Kovan Egilme Momenti:
M= (78480N ) x (1830-950)/ 2 = 34531200 Nmm
C. Kovan Kol Kesitinde Ortaya Cikan Maksimum Statik Gerilme (Gyax ):
M./W = 115,47 Mpa
D. Statik Emniyet Katsayisi:
Akma Muk. / (Gmax) = 2,99

14. Durum
b: 140 mm, h: 150 mm, t: 14 mm, ERD 9460

A. Kovan Kol Kesiti Mukavemet Momenti:
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bxh’ b xh’
12 12

W=] ]/gz 299027,8 mm’

B. Kovan Egilme Momenti:
M. = (78480N) x (1830-950)/ 2 = 34531200 Nmm
C. Kovan Kol Kesitinde Ortaya Cikan Maksimum Statik Gerilme (Gpax):
M. /W = 115,47 Mpa
D. Statik Emniyet Katsay1si:
Akma Muk. / (6max) = 3,98

15. Durum
b: 140 mm, h: 150 mm, t: 16 mm, ERD 735

A.Kovan Kol Kesiti Mukavemet Momenti:

3 3
bxh” _bixh 1, 3578362 mm’
12 12 2

W=

B. Kovan Egilme Momenti:
M. = (78480N ) x (1830-950)/ 2 = 34531200 Nmm
C. Kovan Kol Kesitinde Ortaya Cikan Maksimum Statik Gerilme (Gpax ):
M. /W =105,33 Mpa
D. Statik Emniyet Katsayist:
Akma Muk. / (6max) = 3,28

16. Durum
b: 140 mm, h: 150 mm, t: 16 mm, ERD 9460
A. Kovan Kol Kesiti Mukavemet Momenti :

bxh’® _bxh
12 12

3
w=][ ! ]/g =327836,2 mm’

B. Kovan Egilme Momenti:
M. = (78480N) x (1830-950)/ 2 = 34531200 Nmm
C. Kovan Kol Kesitinde Ortaya Cikan Maksimum Statik Gerilme (Gmax ):
M. /W =105,33 Mpa
D. Statik Emniyet Katsay1st:
Akma Muk. / (6max) = 4,37
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17. Durum
b: 140 mm, h: 150 mm, t: 17 mm, ERD 735
A. Kovan Kol Kesiti Mukavemet Momenti:

bxh’® _bxh

W=
12 12

‘h
! ]/§=341161,1 mm?®

B. Kovan Egilme Momenti:
M. = (78480N) x (1830-950)/ 2 = 34531200 Nmm
C. Kovan Kol Kesitinde Ortaya Cikan Maksimum Statik Gerilme (Gyax ):
M./W =101,21 Mpa
D. Statik Emniyet Katsay1st:
Akma Muk. / (Gpnax ) = 3,41

18. Durum
b: 140 mm, h: 150 mm, t: 17 mm, ERD 9460
A. Kovan Kol Kesiti Mukavemet Momenti:
bxh’ b xh’
12 12

w=] ]/§=341161,1 mm’®

B. Kovan Egilme Momenti:
M. = (78480N) x (1830-950)/ 2 = 34531200 Nmm
C. Kovan Kol Kesitinde Ortaya Cikan Maksimum Statik Gerilme (Gpax ):
M./W =101,21 Mpa
D. Statik Emniyet Katsayist:
Akma Muk. / (Omax) = 4,54

Hedeflenen emniyet katsayisina (3,2 ) en yakin secenekler 2. ve 15. durum olarak

belirlenmistir. Ancak ERD 9460 ve ERD 735 maliyet acisindan karsilastirildiginda
tercih edilen malzeme ERD 735 ‘tir.

Bu se¢enekte test edilen degerler.

b: 140 mm, h: 150 mm, t =16 mm ve ERD 735’ dir.
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3.2 Kesit Yuvarlatmalarimin Belirlenmesi

Kesit yuvarlatilmasi i¢in verilen sinirlama yiizey basiner ile ilgilidir. Aks govdesi
imalatinda st ve alt kabuk olmak tizere tek parca kullanilmaktadir. Bu nedenle kritik
gerilme yigilmalarinin azaltilmas: kesit yuvarlatmasinin arttirilmasi, list kabukta da
bu degerin biiylimesi anlamina gelmektedir. Kesit yuvarlatmas: arttik¢a tist makas
tablasinin goévdeye temas genisligi, dolayisiyla oturma yiizeyi azalmaktadir. Bu da
makas oturma ylizeyindeki yiizey basincini yiikseltmektedir (Topag, Giinal ve

Kuralay, 2009).

Sekil 3.2° de goriildiigli gibi makas tablasi oturma ylizeyine en uygun formda,
ylizey oturma basincini arttiracak sekilde ve 16mm’lik et kalinligina bagh olarak i¢

yuvarlatmalarin keskin kose olusturmayacagi deger belirlenmistir.

Sekil 3.3 Kesit yuvarlatmalarinin belirlenmesi
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3.3 Kovan Kati Modelinin Olusturulmasi

Kesit hesaplamalar1 dogrultusunda kovan kati modeli CatiaV5R19 yazilimi
kullanilarak hazirlanmistir. Sa¢ kovan {izerindeki braketler dokiim kovan
tizerindekilerle birebir aynidir. Uretim prosesi degistiginde dokiim kovandaki civatali
muylu baglantis1 yerine stirtinme kaynagi yer almaktadir. Her iki kovanda da ayni
diferansiyelin ve tekerlek grubunun kullanilmasi nedeniyle diferansiyel baglanti

arayiizii, banjo ¢ap1 ve muylu 6lgiileri asliyla korunmaktadir.

Tablo 3.2 Sag diferansiyel kovani bilesenlerinin katt modelleri

Parca Adi Izometrik Goriintii

Govde Yarimi

Kapak

Cember

=
3
O

Muylu

Fren Flans1

O
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Ceki Kolu Braketi

Ust Makas Tablasi

Takoz Braketi

Alt Makas Tablas1

Zkam Fren Braketi




Sekil 3.4 Sag diferansiyel kovani katt modeli

40
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3.4 Yapisal Analizler

Kati1 modeli olusturulan sa¢ diferansiyel kovani Ansys Workbench programina
aktarilarak sonlu elemanlar modeli hazirlanmistir. Sa¢ kovan diisey ve yatay yiikleme

kosullarinda test edilmistir.

3.4.1 Diisey Yiikleme Testi

Diisey yiikleme testi siir kosullar1 belirlenirken, sa¢ kovan izgenisligini temsil

eden silindirik takozlar {izerinde mesnetlenmistir.

Sekil 3.5 Sa¢ kovan diisey yiikleme sinir kosullari

Kovanin makas tablalarindan 2G (16.000kg % 2) degerinde kuvvet uygulanmistir.

Sekil 3.5 Sag¢ kovan diisey yiikleme sinir kosullari (devami)



42

Sonlu elemanlar modeli olusturulurken alt ve iist gévdenin eleman boyu kovan
sa¢ kalinliginin yarisi olacak sekilde 8 mm olarak belirlenmistir. Muylular i¢in hex-
dominant eleman tipi tanimlanmistir. Elemanlara ayirma islemi sonrasidna kovan

602.437 diigiime ve 320.140 elemana ayrilmistir.

Modes a02437
Elerments 320140

Sekil 3.6 Sag¢ kovan sonlu elemanlar modeli

2@ yiik altinda, alt ve {ist govde yarimlar1 Von-Mises Esdeger gerilme dagilimina
gore incelendiginde kovan sa¢ malzemesi akma mukavemeti olan 345 MPa’in

tizerinde bir degere rastlanmadig1 gortilmustiir.

155,98 9

1,401 Min

Sekil 3.7 Alt gévde yariminda meydana gelen esdeger gerilmeler
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) #
5
l Sy

Sekil 3.8 Alt gévde yarimu i¢c kisminda meydana gelen esdeger gerilmeler

3.4.2 Yatay Yiikleme Testi

Yatay ylikleme durumunda, sa¢ kovan aracin viraj hareketi sirasinda maruz
kaldig1 yatay kuvvetler ile test edilmistir. Bu ¢alismada kovan makas tablasindan

mesnetlenerek dinamik tekerlek yarigapi kadar bir mesafeden kuvvet uygulanmistir.

Uygulanan kuvvet, aracin maruz kaldigi diisey kuvvetin 0,4 kat1 olarak

hesaplanmuistir.
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Rdyn: Dinamik Tekerlek
Yaricapi

Sekil 3.9 Yatay yiiklemede sinir kosullart

Analiz sonucunda muylu ve siirtinme kaynagi bolgesinde meydana gelen Von-

Mises Esdeger gerilmeleri arastirilmistir.

=1
-

Sekil 3.10 Muyluda meydana gelen esdeger gerilmeler
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3.4.3 Yorulma Testi

Goodman Yorulma Teorsine gore 300.000 devir i¢in sa¢ kovan govdesinde

emniyet katsayis1 arastirilmistir.

Constant Amplitude Load
Zero-Based

08
04

Mean Stress Correction Theory

Sh-Mone

Goodman

Soderbera Gerber

L] Vield Ulkimate

Sekil 3.11 Goodman yorulma teorisi

Yorulma testi degiskenleri olarak asagidaki degiskenler belirlenmistir.

Stress Life : Parcanin toplam omrii ile ilgilenir. Catlak baslangicin1 ve ilerleyisini

kapsamaz.
Zero Based : Gerilme tanimi olarak secilen bu durumda yiikiin uygulanip tekrar
kaldirilmast durumu mevcuttur.

Fmin : 0 kg

Fort :16.000 kg

Fmax : 32.000 kg
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Goodman: Yiklerin tam degiskenden farkli oldugu durumlar icin ortalama
gerilmeler mevcuttur. Ortalama gerilmelerin hesaplanabilmesi ve gevrek malzemeler

icin Goodman teorisi iyi bir se¢imdir (FIGES, 2009).

3.4.3.1 Gévdenin Yorulma Omriiniin Belirlenmesi

Govde isletim sirasinda siirekli olarak dinamik zorlanmalara maruz kalmaktadir,
bu sebeple statik zorlanmanin yaninda yorulma mukavemeti acisindan da
degerlendirilmelidir. Bunun i¢in ERD 735 malzemenin Wohler diyagrami
malzemenin mekanik degerleri tizerinden yaklasik olarak olusturulmustur (Topag,
Gtinal, Kuralay, 2008, Kamyon Arka Aks Govdesinde Olusan Yorulma Hasarinin

Sonlu Elemanlar Yontemiyle Incelenmesi).

Oncelikle ;

o, =10° tekrar saysma kadar (5 =5 -0 )

o, =10°tekrar sayisina kadar o, = &,

Malzemeler icin siirekli mukavemet smir1 olarak bilinen 10° tekrar sayisindan
sonra sabit kaldigi ve diyagramin dogrusal karakteristige sahip oldugu kabul

edilmistir. ( Schijve, 2001, Fatigue Structures and Materials).

Diisey yiikleme testinden elde edilen deger sayesinde

- 285+120

min

o = Om*O

m 2 = 202,5Wa

o, govde malzemesinin diizeltilmis yorulma mukavemetidir ve ideal yorulma
dayanimi 0'6' yardimiyla hesaplanir.

o, = kkokkik.o,

Gerilme y1g1lmasina bagl diizeltme faktoriiniin belirlenmesinde ;
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K= o, (Kesitte olusan maksimum gerilme) / o, (Kesitte ortaya ¢ikmasi beklenen

nominal gerilme)

Bagintist kullanilmistir. Daha 6nce hesaplanan degerler dogrultusunda;

Ki=0,/0, =285/(105,33x2) = 1,35 bulunur (2G yiik i¢in ) ( Gordon, 1954) .
ke =1/ K, i¢in ; k.= 0,74 bulunur.

Tablo 3.3 Diizeltme Faktorleri

Yiizey Faktorii ka 0,96
Boyut Faktorii ke 0,75
Yiik Faktori ke 1,0
Sicaklik Faktori kq 1,0
Gerilme Y18ilmasina ke 0,74
Bagli Diizeltme Faktorii
(1/Ky)

Belirlenen degerler dogrultusunda;

o, = kkokkik.o,

o,=0,96x0,75%1,0x1,0x0,74x345 =183,8 MPa

Elde edilen degerler yardimiyla Wohler diyagrami Ansys Workbench yazilimina

aktarilir.
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al

2 6 log N

Sekil 3.12 Kovan malzemesi Wohler egrisi

3.4.3.2 Goodman Teorisine Gore Emniyet Katsayist Sonuglart

15 Max
14,444
=l 13,880
4 13,333
12,778
12,222
11,667
11,111
10,556
10

5

1

0,041226 Min
0

Sekil 3.13 Sag Diferansiyel kovani emniyet katsayist dagilimu
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Sekil 3.14 Sag¢ Diferansiyel kovani alt govde yarimi emniyet katsayis1 dagilimi

15Max
10

=

iz

= 1,0491 Min
0

Sekil 3.16 Sag diferansiyel kovani {ist gévde yarim: emniyet katsayis1 dagilimi

300.000 devir i¢in yapilan analiz sonucunda sa¢ kovanin alt ve iist govde

yarimlarinda emniyetsiz bolge olusmadigi gozlenmistir.
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3.5 Prototip Kovan Yorulma Testleri

Sonlu elemanlar analizleri sonucunda emniyetli olduguna karar verilen sag
diferansiyel kovani diisey ve yatay yorulma testlerinde ayni sinir sartlarinda test

edilmistir.

3.5.1 Diisey Yorulma Testi

Sa¢ kovan ara¢ izgenisligi kadar bir agiklikta diisey silindirler tizerine

mesnetlenmistir ve makas tablalar1 eksenlerinden diisey kuvvetler uygulanmaistir.

Sekil 3.17 Sag Diferansiyel kovani diisey yorulma testi sematik gosterimi
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Sekil 3.18 Diisey yorulma testine baglanmis sag¢ diferansiyel kovani

Tablo 3.4 Diisey Yorulma Testi Test Parametreleri

Test Yiikii 16.000 kg x2 (132.000 kg )
Iz genisligi 1830 mm

Makaslar Aras1t Mesafe 950 mm

Test Frekanst 2 Hz.

440.000 ¢evrim sonrasinda kisa kol flans i¢ kaynak baslangic bolgesinde 30 mm

boyunda ¢atlaga rastlanmistir. 457.500 ¢evrim sonucunda catlak 105 mm boyuna

ulasmis ve test durdurulmustur.

300.000 ¢evrim kabul siir1 asan sa¢ kovan diisey yorulma testinden basariyla

gecmistir.
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Sekil 3.19 Sa¢ kovan diisey yorulma testi sonuglari

3.5.2 Yatay Yorulma Testi

Kovan makas tablasindan mesnetlenerek tekerlek dinamik yarigapr kadarlik

mesafeden kuvvet uygulanmistir.

Sekil 3.20 Yatay yorulma testine baglanmis sa¢ diferansiyel kovani



Tablo 3.5 Yatay Yorulma Testi Test Parametreleri

53

Test Yk 6400 kg
Dinamik tekerlek Yarigap1 501 mm
Iz genisligi 1830 mm
Makas Eksenleri Arasindaki Mesafe 950 mm
Test Frekansi 1 Hz.

Sol muylu konik bolge baslangic capinda 99.600 cevrim sonrasinda ¢atlak

meydana gelmistir.

Sag muylu konik bolge baslangi¢c ¢apinda 86.250 ¢evrim sonrasinda catlak

meydana gelmistir.

Sekil 3.21 Yatay yorulma testi test sonuglari




BOLUM DORT

SONUCLAR

Dokiim diferansiyel kovaninin sa¢ diferansiyel kovanma doniisim islemi
sirasinda, mevcut dokiim kovanin mekanik 6zellikleri belirlenmis, bu mekanik deger
dogrultusunda sonlu elemanlar analizine tabi tutulmus ve diisey yorulma testi ile
sinanmistir. Sonlu elemanlar analizinde belirlendigi tizere kovanin gévde kisminda
360-385 MPa araliginda gerilmelerin olustugu, bu degerin de ¢ekme testi ile
belirlenen 310 MPa’lik akma mukavemetinin {izerinde oldugu goriilmiistiir. Bu
bolgelerden dokiim kovanin 6zellikle dinamik yiiklerde hasar alabilecegi
goriilmektedir. Diisey yorulma testinde 125.000 ¢evrim sonrasinda dokiim kovan

muylusunda 127 mm boyunda ¢atlak meydana gelmistir.

Sac¢ diferansiyel kovani kati modelinin olusturulduktan sonra Ansys Workbench
programui ile sonlu elemanlar analizi yapilmistir. Bu kapsamda kovan diisey ve yatay
yiiklere gore test edilmis ve 300.000 ¢evrim icin emniyet katsayisi aranmistir. Bu
caligmalar sonucunda kovan sa¢ malzemesi akma mukavemeti olan 345 MPa
degerinin iizerinde esdeger gerilmelere rastlanmadig goriilmiistiir. Ozellikle ¢ekme
gerilmelerine maruz kalan alt govde yarimi incelendiginde bu bolgelerde emniyet
katsayis1 degerinin “1” in {izerinde oldugu go6zlenmistir. Ayni sinir sartlarinda
gerceklestirilen diisey yorulma testinde sa¢ kovanin 300.000 ¢evrimlik kabul
degerini gectigi gozlenmistir. Diisey yorulma testi 457.000 ¢evrim sonrasi flang
kaynaginda meydana gelen 105 mm’ lik catlak sebebiyle durdurulmustur. Gévdede
herhangi bir hasar olusumu s6z konusu degildir. 20.000 ¢evrimlik kabul kriterli yatay
yorulma testi sonucunda, 99.600 ve 86.250 cevrim sonrasinda hasar olusumu

meydana gelmistir.

Dokiim ve Sag diferansiyel kovanlar karsilastirildiginda;
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Dokiim kovan 245 kg , sa¢ kovan 224 kg tartilmistir. Burada dokiim kovana gore
hemen hemen %10’luk bir agirlik kazanct oldugu ve bu sayede arag

yaylandirilmamas kiitlesinin diistirtildiigii belirlenmistir.

Ayrica kalip ve yatirnm maliyetleri, sonradan kovan tizerinde talep edilebilecek

revizyonlar diislintildiigiinde, sa¢ kovanin maliyetleri ¢cok daha diisiik olacaktir.

Hazirlanan sa¢ kovan miisterinin arag testlerinden de basariyla gegerek, emniyetli

oldugunu bir kez daha gostermistir.
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