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Bu ¢alismada A356 alasimindan liretilen binek arag¢ jantlarinin
mekanik yiikleme altinda tasarim ve agirlk optimizasyonu
gergeklestirilmistir. Bu kapsamda segilen bir jant modeli iizerinde
geleneksel tasarim uygulamalarinda miihendislik tecriibeleri ile
gergeklestirilen tasartm asamalarinda belirlenen élciiler tasarim
parametreleri olarak segilmistir. Tasarimda ANSYS Workbench’de
“Sayisal Deney Tasarimi” yéntemi ile tasarim noktalari belirlenmistir.
“Cevap Yiizeyi Metodu” kullanilarak en iyi tasarim elde edilmistir. Sonug
olarak jant agirhigi ve deformasyonuna en ¢ok etki eden parametreler
belirlenmis, tasarimin mekanik davranisi iyilestirilmis ve daha hafif bir
jant elde edilmistir. Jantin geometrisi lizerinde gerceklestirilen
iyilestirme ile yorulma davranigsi da iyilestirilmistir.

Anahtar kelimeler: A356, Aliiminyum, Tasarim, Optimizasyon, Jant

Abstract

In this study, design and weight optimization of passenger car wheels
made of A356 alloy was conducted. In the course of the study a wheel
was chosen and its dimensions that are generally used in the traditional
design applications which applied by engineering experience were
determined as design parameters. Design of Computational
Experiments was used in ANSYS Workbench and optimum design was
determined by Response Surface Method. As a result the most effective
parameters on wheel weight and deformation were determined, the
mechanical behavior of the wheel was improved and a lighter wheel was
obtained. By improvements on wheel geometry, fatigue behavior was
improved.
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1 Giris

Aliminyum alasimli jantlar diisiik agirliklar, yliksek
mukavemet/agirlik oranlari, yiiksek tokluklar1 ve yiiksek
yorulma direngleri, dolayisiyla gliniimiizde en ¢ok tercih edilen
jant cesididir. Bu jantlarin iiretiminde en ¢ok kullanilan yontem
ise algak basingh dokiim yontemidir. Bu yontem ile genellikle
bir alliminyum dékiim alasimi olan A356 alasimindan jantlar
tretilmektedir ve genellikle T6 1s1l islem prosediiri
uygulanmaktadir. Bahsedilen mekanik o6zellikleri ve yliksek
tretilebilirligi agisindan avantajlar1 dolayisiyla aliiminyum
alasimlari otomotiv, uzay ve havacilik sektorlerinde de oldukga
fazla kullanilmaktadir.

Aliminyum alasimli jantlar bu sayillan mekanik ve
iiretilebilirlik avantajlarinin yani sira iiretim yéntemi karmasik
sekillerin elde edilmesi i¢in uygundur. Jant arag iizerinde hem
gorselligi degistirerek misteri algisina katkida bulunan hem de
fonksiyonel bir giivenlik unsuru olan tek parc¢adir. Dolayisiyla
dokiim yontemiyle (yontem Kkisitlar1 dahilinde) neredeyse
siirsiz gesitte karmasik sekillerin tretilebilir olmasi hafif
alasimli jantlara olan ilgiyi son yillarda oldukg¢a arttirmigtir. Bu
bilgiler 15181nda jant tasarimi endiistriyel ve mekanik tasarim
olarak iki kisimda toplanabilir. Stil ytizeyi olarak adlandirilan
jantin 6n yiizeyinin tasarimi OEM ve tedarik¢i firma
tasarimcilarinin ortak calismalar ile gergeklestirilir. Jantin
mekanik tasarim1 ise OEM firmalarin belirttigi sartlar
dogrultusunda jant tedarikgisi firma tarafindan
gerceklestirilmektedir. ~ Diger her mekanik tasarim
probleminde oldugu gibi jant tasarimi da olduk¢a fazla
tecriibeye ihtiyag duymaktadir. Jantin émrii boyunca maruz
kaldigir  yiikler ve ortam sartlart g6z  Oniinde
bulunduruldugunda jant tasarimcisinin darbeden yorulmaya,
malzeme bilgisinden korozyona genis bir yelpazede tecriibeli

olmasi beklenmektedir. Dolayisiyla jant mekanik tasariminda
niimerik yontemler ve optimizasyon yontemlerinin kullanimi
ile miihendislik tecriibesi gereksinimin azaltilmasi miimkiin
olabilir. Optimizasyon temel anlamiyla Kkarar verme
asamalarinda niimerik yontemlerin kullanimui ile hizli ve etkin
bir sekilde sonuca ulasilmasidir. Matematiksel anlamda ise bir
fonksiyonun minimum ya da maksimum oldugu degeri ve bu
degerin hangi bagimsiz degisken degerlerinde gergeklestigini
bulma isi olarak ifade edilebilir. Ornegin bu calismada oldugu
gibi farkli parametrelere bagh olan agirlik fonksiyonunun
minimizasyonu isidir. Bu kapsamda optimizasyon problemleri
cesitli degiskenler etrafinda simiflandirlabilir. Ornegin bir
optimizasyon problemi tek veya ¢ok degiskenli, kisitsiz veya
kisith, tek veya ¢ok amag fonksiyonlu ve lineer yada nonlineer
olmasina gore siniflandirilabilir. Yine ¢6ziim mantifina gore
optimizasyon problemleri ise direkt yada sezgisel olarak
siniflandirilabilmektedir.

Jantlarin  tasarim  optimizasyonunun  gergeklestirildigi
literatiirdeki ¢alismalardan birinde [1] radyal yiikler ve egilme
ylkleri kombine sekilde modellenmis, topoloji optimizasyonu
metodu kullanilmis ve jantin agirligi yari yariya azaltilmistir. Bu
calismada radyal yiikiin uygulandigi alan olmasi nedeni ile en
yliksek gerilme jantin flans bolgesinde gozlemlenmistir. Bir
baska calismada, jant tasariminda gz 6niinde bulundurulmasi
gereken testlerden biri olan dinamik yorulma benzetimlerinin
nimerik dogrulamasi Ansys Workbench kullanilarak
gerceklestirilmis ve farkli simiilasyon sartlarinin sonuglar
uzerindeki etkisi ortaya konmustur [2]. Literatiirdeki bir diger
calismada dinamik yorulma simiilasyonunun kullanimi ile
jantin yorulma davranisinin optimizasyonu gergeklestirilmistir
[3]. incelemeleri bes kollu jant tasarimlarimin kritik bélgesinin
kol ucu oldugunu ortaya koymustur, bu sonucun tasarima gore
degistigi de literatiirdeki baska incelemeler g6z oOniinde
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bulunduruldugunda anlagilabilir [4],[5]. Ornegin literatiirde
verildigi lizere [5] jantlarin bijon bolgesinde yiiksek yorulma
ylkleri dolayisiyla yiiksek gerilme gozlemlenmekte, yapilan
tasarim degisiklikleri ile bu degerler iyilestirilmekte ve
kullanilan malzemenin limitlerini asmamasi saglanmaktadir.

Yine topoloji optimizasyonu kullanilarak binek arag jantlarinda
agirlik optimizasyonu literatiirde gergeklestirilmistir [6]. Bu
yontemle farkl yiikleme sartlari altinda jantin optimizasyonu
gerceklestirilmis ve ara¢ basina 1.7 kglk hafiflestirme
saglanmistir.

Agirlik, NVH ve yorulma yiiklerinin birlikte diisiiniildigi bir
calismada [7], NVH sartlar1 géz oOnilinde bulundurularak
optimizasyon gerceklestirilmis ve ilgili jant tasariminda 200 g
iyilesme saglanmis yorulma sonuglarinin da kabul edilebilir
limitlerde oldugu belirtilmistir.

Literatiirde aliiminyum alasim jantlarin karbon kompozit ve
diger malzemeler ile karsilastirmasi ile ilgili de c¢alismalar
mevcuttur [8]-[10]. Bu ¢alismalarda da statik analizler
kullanilarak yorulma davranisi S-N yontemi ile incelenmistir.

Literatlirdeki calismalarda yine bu calismada oldugu gibi
optimizasyon hedefi olarak agirlik secilmis, yorulma ytikleri
kaynakli hasar ve gerilme degerlerinin sinirlandirilmasi
amaglanmistir. Yine benzer bir ¢alismada %3 agirlik azaltilms,
toplamda stepne de dahil edildigi taktirde bir arag¢ i¢cin 1 kg
agirhik avantaji 6ngorilmiistiir [11]. Bu deger jant geometrisi,
capl, genisligi gibi parametrelerden tabii ki etkilenmek ile
birlikte otomotiv sektoriinde gram seviyesindeki avantajlarin
bile 6nemli oldugu unutulmamaldir.

Bu c¢alismanin amaci jantlarin agirhlk minimizasyonunun
gerceklestirilmesi ve tasarim optimizasyonu ile mekanik
ylikleme sartlarinda en iyi tasarimin elde edilmesidir. Jant
tasarim isinin sistematik bir diizenle gergeklestirilebilmesi ve
tecriibenin de Otesinde matematiksel ifadeler ile sonuca
ulasmanin  kesinli§i nedeniyle jantlarin tasariminda
optimizasyon yonteminin kullanilmasi olduke¢a gereklidir. Bu
calismada da sozii edilen gereksinimler i¢in jant tasariminda
optimizasyonun uygulanmasi incelenmigtir. Aliminyum
alasimli jantlarin mekanik yiiklemeler altindaki davranislarinin
daha tasarim asamasinda elde edilebilmesi i¢in bu ¢alismada
ANSYS Workbench yazilimi kullanilarak sonlu elemanlar
yontemi ile i¢ flans deformasyon testleri modellenmistir. ¢
flans deformasyonunun jant yorulma davranisina oldukga
etkisi oldugu ve Avrupa yollarini modelleyen Eurocycle
testlerinden 6nce de bu deformasyonun jant i¢ flansina
verilmesi dolayisiyla bu deformasyonun miimkiin oldugunca
azaltilmas1 6nemlidir. Yazilimda bulunan geometri modiili
kullanilarak jant lastik kesitindeki alt1 kritik 6l¢ii parametrik
olarak tanimlanmistir. “Goal Driven Optimization” modiilii ile
deneysel tasarim (DOE) gerceklestirilmis ve farkll tasarim
noktalar1 olusturulmustur. Kiitle minimizasyonu ve minimum
deformasyonun hedef fonksiyonu olarak belirlendigi
optimizasyonda “Cevap Yiizeyi Yontemi” kullanilmis ve en iyi
tasarim elde edilmistir. Elde edilen bulgular jant tasariminda
optimizasyon uygulamasinin kullanilabilirligini ortaya koymus,
tasarim parametrelerinin bireysel olarak tasarim iizerindeki
etkilerinin incelenmesine olanak saglamis ve ayrica jantin
mekanik davranisinin iyilestirilmesi ve agirliginin azaltilarak
optimum geometriye ulasilmasini saglamistir. Ayrica ¢alisma
kapsaminda statik olarak modellenen dinamik yorulma testinin
sonucuna gore jant kol kesitinde degisiklik gerceklestirilerek
kritik bolgelerde gerilme diisiisii saglanmistir.

2 Materyal ve metot

Aliiminyum alasiml jantlar algak basinghi dékiim ydntemi ile
uretilirler. Tipik bir algak basingh dokiim ile liretim yapan
tesiste Sekil 1’de gosterilen iiretim siirecleri ile iiretim
gerceklestirilmektedir.
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Sekil 1: (a): Jant lretim stireci ve (b): Alcak basing dokiim
tezgahi [12].

Sekil 1a’dan da goriilebilecegi lizere A356 alasimi kiilgeleri
once ergitilir, daha sonra transfer potasi igerisinde gaz giderme
operasyonu ve flakslar kullanilarak aliminyumun iginde
¢dzlinmiis hidrojen miktarinin azaltilmasi dolayisiyla yogunluk
endeksi diislirilmesi saglanmaktadir. Akabinde bir sonraki
paragrafta siire¢ ayrintilar1 verilen algak basingh doékim
yontemi (ABDY) ile dokiim gergeklestirilir. %100 X-Ray
kontrolii ile jant icerisinde meydana gelebilecek doékim
kusurlarinin tespiti ve gerekirse jantin fireye ayrilmasi saglanir.
Dokiim kusuru icermeyen, uygun dokiilmiis jantlarin gébekleri
punch tezgdhinda delinir. Isil islemli malzemeye gore
tasarlanmis bir jant ise T6 1s1l islemi uygulanir ve akabinde
talash imalat operasyonu ile jant iiretim siireci tamamlanir.
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Jant iiretim siirecinde ana iiretim adimi olarak bahsedilen algak
basingli dokiim yontemi, temel olarak ABDY tezgdhi ve jant
kalib1 kullanilarak gergeklestirilir. Sekil 1b’de ayrintili sekilde
verildigi gibi gaz giderme isleminden sonra ABDY tezgahinin
bekletme potasina alinan eriyik alasimin iizerine basing
uygulanmasi ile birlikte alasim dikey yolluk boyunca yiikselir
[6]. Devaminda uygun sartlarin saglanmasi ile kontrollii sekilde
kalip dolumu saglanir ve wuygun bdlgeler {izerinde
gerceklestirilen sogutma uygulamasi ile dokiim par¢anin
katilasmas1 saglanir. Sogutmanin bitimiyle birlikte kalip
montesi ayrilarak jantin icerisinden alinmasi saglanir. Sekil 1
b’de ABDY yontemi ile jant iiretimi ile ilgili bir sematik goriinti
verilmistir [12]. Jant tasarim siireci ise Sekil 2’de verilen temel
tasarim adimlarini icermektedir. Sekil 2’den goriilebilecegi gibi
jant tasarim siireci temel olarak “Stil Tasarimi”, “Mekanik
Tasarim” ve “Kalip Tasarimi” asamalarini icermektedir.
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Sekil 2: Jant tasarim agamalari.

Bu siire¢ akisina gore jantin mekanik ihtiyaglari stil tasariminda
degisikliklere, kalip tasarim ihtiyaglar1 mekanik tasarim
degisikliklerine ve hiyerarsik olarak da kimi zaman stil
tasarimindaki degisikliklere neden olabilir. Geleneksel tasarim
yonteminde bu isleyis takip eden tasarim adimlar ile ilgili 6n
bilgi ve tecriibe de g6z 6niinde bulundurularak devam ettirilir.
Bu calisma kapsaminda jantin mekanik tasarim asamasinda géz
oniinde bulundurulan i¢ flans deformasyon testi ve yorulma
testi modellenmistir. Bu kapsamda jant i¢ flansi {izerine teker
ylkiine gore belirlenen bir yik uygulanir ve i¢ flans
deformasyonu cihaz tarafindan o6lciilir. Yorulma testi de
dinamik yorulma test cihazinda gergeklestirilir ve yine jantin
Olciisli ve teker ylikiine gore belirlenir. Sekil 3'te test cihazlari
goriilebilir.

Geleneksel yontemde Sekil 2’de verilen “Mekanik Tasarim
Revizyonu” adimi tasarimcinin tecriibesi ile ve iteratif deneme
yanilma yontemi ile gergeklestirilmektedir. Bu ¢alismanin
amacl, tasarim asamasinin bilgisayar destekli simiilasyonlarin
optimizasyon kabiliyetlerinin kullanimi ile optimum geometrik

tasarimin simiilasyon vasitasiyla bulunmasin icermektedir.
Buna gore bir jant modeli belirlenmis ve stili etkilemeyen lastik
kesitinden belirli 6l¢iiler parametrik olarak tanimlanmistir.
Sekil 4’te belirlenen jant ile ilgili i¢ flans deformasyonunu
etkileyen geometrik parametreler goérilebilir. Yorulma
davranisi ile ilgili ise jantin kol arkasi kesiti parametrik olarak
modellenmis ve optlmlzasyon gerceklestirilmistir.

Sekil 3: Deneylerde kullanilan test cihazlari.

P6
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P3 S\
; P2 e
o A S ()
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Sekil 4: Optimize edilecek parametreler.

Calisma kapsaminda ANSYS Workbench yazilimi kullanilarak
sonlu elemanlar yontemi ile test modellenmistir. Yazihimda
bulunan geometri modiilii kullanilarak jant lastik kesitindeki
alt1 kritik 6l¢ii parametrik olarak tanimlanmistir. “Goal Driven
Optimization” modiilii ile deneysel tasarim (DOE)
gerceklestirilmis ve farkh tasarim noktalar1 olusturulmustur.
ANSYS Workbench ortamindan bir goriintii Sekil 5'te
verilmistir. Kiitle ve maksimum deformasyonun minimize
edildigi optimizasyonda “Cevap Yiizeyi Yontemi” kullanilmis ve
en iyi tasarim elde edilmistir.

3 Bulgular ve tartisma

Bu calisma kapsaminda uygulanan metodolojide deney
tasarimi amaciyla Merkezi Kompozit Tasarim yontemi
kullanilmistir. Bu yonteme gore gerceklestirilen deney sartlari
ve minimize edilen kiitle ve maksimum deformasyon miktarlari
Tablo 1'de verilmistir. Tablo 1’de verilen sonuglar
incelendiginde, en yiiksek deformasyon 22 No.lu tasarimda ve
en diigik maksimum deformasyon 9 No.u tasarimda elde
edilmistir.
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Sekil 5: ANSYS Workbench araytizii.

Tablo 1: Deney tasarimi ve simiilasyon sonuglari.

Maksimum Deformasyon

DeneyNo Pl1(mm) P2(mm) P3(mm) P4(mm) P5(mm) P6(mm) (mm) Kiitle (kg)
1 6 3.75 4.5 5.5 3 12.2 2.6991 13.605
2 3 3.5 8 3.5 4 12 3.2381 12.734
3 6 3.5 11.5 3.5 4 12 3.0424 13.256
4 3 5.5 11.5 3.5 4 12 3.0667 13.22
5 6 5.5 11.5 3.5 4 12 2.9197 13.633
6 3 3.5 115 6.5 4 12 2.6764 13.197
7 6 3.5 115 6.5 4 12 2.5477 13.714
8 3 5.5 115 6.5 4 12 2.5384 13.73
9 6 5.5 115 6.5 4 12 2.4403 14.144
10 4.5 3.5 3 5 2 12 2.9113 13.168
11 4.5 5.5 3 5 2 12 2.7737 13.617
12 4.5 3.5 20 5 2 12 2.9001 13.188
13 4.5 5.5 20 5 2 12 2.7615 13.641
14 4.5 3.5 3 5 6 12 2.8119 13.297
15 4.5 5.5 3 5 6 12 2.6863 13.746
16 4.5 3.5 20 5 6 12 2.8009 13.316
17 4.5 5.5 20 5 6 12 2.6755 13.77
18 4.5 4.5 3 3.5 4 8 3.3368 12.797
19 4.5 4.5 20 3.5 4 8 3.3217 12.812
20 4.5 4.5 3 6.5 4 8 2.7812 13.287
21 3.8 3.75 4.5 5.5 3 12.2 2.8046 13.229
22 3 3.5 3 3.5 2 8 3.5912 12.294
23 5 3.75 4.5 5.5 3 12.2 2.7478 13.432
24 3.1935 3.5166 9.7245 6.1895 2.7484 14.88 2.5137 13.461
25 3.9135 3.5987 12.896 5.9591 3.8679 13.438 2.6127 13.448

Bir yapmnin mekanik yiikkleme altindaki ~maksimum No.lu tasarim olarak bulunmustur. Her bir tasarima karsilik

deformasyon miktar1 o yapinin rijitligi ile ters orantilidir.
Dolayisiyla bu sartlar altinda en rijit tasarimin 9 No.lu tasarim
oldugu sodylenebilir. Ancak, buradaki sonuglardan da
anlasilabilecegi lizere tasarimin rijitligi ile kiitlesi birbiri ile
celisen hedeflerdir. Dolayisiyla 9 No.lu tasarim en diisiik kiitleli
tasarim olmadig1 gibi aksine en yiiksek kiitleye sahip
tasarimdir. Deformasyon miktarinin azaltilabilmesi amaciyla
kesit kalinliklarinin arttirllmas1 dolayisiyla kiitle artis
gerceklesmistir. En diistik kiitleli tasarim ise dogal olarak 22

gelen kiitle ve deformasyon grafigi Sekil 7°de verilmistir.

Sekil 7’de verilen sonuglardan goriilebilecegi gibi maksimum
deformasyonun olduk¢a diisiik oldugu ilk grup sonuglarda
kiitlenin 13.5-14.5 araliginda oldugu gériilebilir. ikinci grup
deneylerde kiitle bir miktar azalip 13 kg seviyesine inmekte ve
deformasyon da 2.4 mm’den 2.8 mm seviyesine yiikselmektedir
ve bu araligin en kabul edilebilir aralik oldugu soylenebilir.
Kiitlenin azalmasi ile birlikte ise maksimum deformasyonun da
arttigl gozlemlenmistir. Bu sonuglar bir 6nceki paragraftaki
yorumlamalari gerceklemektedir.
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Sekil 7: Maksimum deformasyon ve kiitle grafikleri.

Sekil 8’de elde edilen sonuglara goére parametrelerin
maksimum deformasyon ve kiitle tizerindeki etkileri ve P4 ve
P6 parametrelerinin toplam deformasyon iizerindeki etkileri
goriilebilir. Toplam deformasyon iizerinde en yiiksek etkisi
olan parametre P6 parametresidir. Sekil 5’ten goriilebilecegi
gibi P6 jant i¢ flans kalinligim1 gostermektedir ve deformasyona
ylksek etkisi olmasi beklenmektedir. P4 odl¢iisti ise kambur
bolgesi dis flans arasi kalinhgl gostermekte ve P6
parametresine yakin bir etki gostermektedir. Bu yiikleme
durumu icin kabul edilebilir bir etkidir.

P6..
Pl p2 P4
Kesitlerintoplam — —_—
deformasyon Uzerindeki P5
o P3
etkileri karsilasgtirmasi =
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_ lizerindeki etkileri
—_— P5 karsilastirmasi
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P1

Deformasyon

32+

(b)

Sekil 8: (a): Maksimum deformasyon ve kiitle {izerinde
parametrelerin etkisi ve (b): P4 ve P6 parametrelerinin
maksimum deformasyon tizerindeki etkisi.

Yine maksimum deformasyon tizerindeki etki géz oOniinde
bulunduruldugunda en diisiik etkisi olan parametre P3 ile
belirtilen kambur gecis yarigapidir ve yine toplam kiitle
tizerindeki etkisi de ¢ok diisiik oldugundan analizden

cikartilabilir. Kiitleye etkileri agisindan P3 ve P5 élgiileri ayni
seviyede olmasa da kiitle ilizerinde etkisizdir ve analizden
cikarilabilir. P1, P2 ve P4 6lciileri ise lastik kesitini tanimlayan
ana olciiler oldugundan toplam kiitle tizerinde oldukca etkilidir.
Tiim bu sonuglar géz o6niinde bulunduruldugunda 24 No.lu
tasarimin uygun bir kiitle diisiisii ile makul bir deformasyon
miktarinda kaldig1 goézlemlenmistir. Bu sebeple 24 No.lu
tasarimin Uretimine karar verilmistir. Gergeklestirilen ¢alisma
ile sistematik olarak jantin hem mekanik yeterliligi saglamasi
hedefine hem de kiitle limitlerine uymasi hedefine ulasilmistir.
Calismanin  devaminda jantin  yorulma davraniginin
incelenmesi ve iyilestirilmesi amaciyla yorulma simiilasyonlar1
gerceklestirilmis ve stil ylizeyine miidahale etmeden ve kol
arkasi kesitinde degisiklikler gerceklestirerek kritik bolgelerde
gerilme degerlerinin azalmasi saglanmistir.

Sekil 9 incelendiginde kontur iizerinde kirmizi ile gosterilen

gerilme kritiktir ve yorulma Omriiniin istenen degere

getirilebilmesi i¢cin bu degerin altina indirilmesi gerekmektedir.

Bu amagla Sekil 9 a’da gosterilen yeni kontiir optimizasyon

calismasi sonucu elde edilmis ve liretilmistir.

erinal kontir
A

Modifiye edilmis
kontur

()

Sekil 9: Yorulma sonuglari, (a): Optimum geometri, (b): Eski
geometri ve (c): Iyilestirilmis geometri.
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4 Sonuclar

Bu ¢alisma kapsaminda A356 alasimindan iiretilen bir binek
ara¢ jantinin mekanik yiikleme altinda tasarim ve agirhk
optimizasyonu gerceklestirilmistir. Calismada secilen jant
modelinin lastik kesitindeki alti adet 6l¢li parametrik olarak
tanimlanmis ve bu parametrelerin uygun degerinin bulunmasi
amaciyla “Sayisal Deney Tasarimi” ve “Cevap Yiizeyi Metodu”
kullanilmistir. Buna gore elde edilen optimum tasarim ile hem
agirhgin disiisii hem de maksimum deformasyonun diistisii
saglanmistir. Incelemeler ayrica secilen parametrelerden
kambur gecis radyusunun deformasyon ve kiitle iizerinde diger
parametrelere kiyasla olduk¢a etkisiz oldugunu ortaya
koymustur. Sonucta hafif ve mekanik davranisi iyilestirilmis bir
jant tasarimi elde edilmistir. Gergeklestirilen c¢alisma
sonucunda elde edilen tasarimlardan en agir1 ile en hafifi
arasinda 1.15 kg agirlik ve 1.85 mm deformasyon farki vardir.
Uygun olarak degerlendirilen 24 No.lu tasarim ise en agir
tasarimdan 1.0775 kg daha hafif en az rijit tasarimdan ise 0.683
mm daha az deforme olmaktadir. Boylelikle hem hafif hem de
otomobiller i¢in gerekli mekanik beklentiler saglanirken
hafiflik ihtiyac1 da saglanmis olacaktir.
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