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Oz

Suspansiyonun iglevi temelde, diiz olmayan bir yiizeyden tekerlege gelen titresim ve darbeleri sasiye ulasmadan séniim-
lemektir. Ek olarak stispansiyonun amaci taginan nesnelere, darbelere ve zararl titregimlere karsi maksimum konfor ve
koruma saglamaktir. Onemli bir siispansiyon parcasi olan rot mili, direksiyon ile 6n tekerlekler arasindaki baglantiyr
olusturan, direksiyon kutusundan aldig1 hareketi rot basi vasitasiyla tekerleklere ileten bir ara siispansiyon ve yénlendirme
parcasidir. Rot milleri, n tekerlek hizalamasi ve direksiyon sisteminin diizgiin ¢alismasi i¢in 6nemlidir. Ayrica, siispansiyon
ve direksiyon bilesenlerinin birbirleriyle uyumlu ve saglam bir sekilde ¢aligmasini saglar.

Bu calismada, Rot mili iretim asamalarindan biri olan kapama operasyonunda meydana gelen tork degerinin kapama
aparati ile olan iligkisi incelenmistir. Yeni tip kapama aparat1 tasarimu ile rot millerinin salinim ve salinim kirilma, dénme
ve donme kirilma testleri yapilmistir. Sonuglar 1s131nda @25 kiire ¢apina ait gévdenin yeni tip kapama tasarimu ile tork
degerlerinde %30 iyilesme saglandig1 gorilmiistir.

Anahtar Kelimeler: Rot mili, Tork, Kapama, Gévde, Optimizasyon, Kiire

Abstract

The suspension system primarily functions to absorb vibrations and impacts transmitted from uneven road surfaces to
the wheels, thereby preventing their transfer to the chassis. Furthermore, the suspension system is designed to ensure
maximum comfort and protection for the transported load against shocks and harmful vibrations. A critical component of
the suspension system, the tie rod, establishes the connection between the steering system and the front wheels, transmitting
motion from the steering gear to the wheels through the tie rod end. Tie rods are essential for maintaining proper front
wheel alignment and ensuring the reliable performance of the steering system. In addition, they facilitate the coordinated
and durable operation of both suspension and steering components.
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1. Giris

Modern otomotiv mithendisliginde siispansiyon sistemleri, ara¢ dinamigi, yol tutusu ve siiriis konforunun
korunmasinda kritik bir rol oynamaktadir. Stispansiyonun temel islevi, diizensiz yol yiizeylerinden teker-
leklere iletilen titresim ve darbelerin sasiye ulasmadan séniimlenmesini saglamaktir. Bu sistemin en 6nemli
elemanlarindan biri olan rot mili, direksiyon kutusundan aldig1 hareketi rot basi tizerinden tekerleklere
ileten ve aracin yonlendirme kabiliyetinde dogrudan etkili olan bir baglant1 elemanidir. Rot milinin mekanik
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dayanimi, eksenel rijitligi, donme torku altinda gosterdigi performans ve uzun dénemli yorulma davranigt,
arac giivenligi acisindan son derece belirleyicidir.

Rot mili iretiminde kullanilan kapama (swaging) operasyonu, kapama aparati ile kiiresel mafsal govdesi
arasinda kalict bir mekanik kilit olusturmak amaciyla uygulanan plastik sekillendirme siirecidir. Kapama
isleminde, aparatin olusturdugu lokal basing sayesinde kiire yuvasi ¢evresinde kontrollii bir deformasyon
meydana gelir ve mafsalin donme, salinim ve eksenel hareketleri belirli sinirlar icerisinde tutulur. Bu defor-
masyonun buytkligi ve homojenligi, mafsalin dénme torku, salimim dayanimi ve kirilma davranisi gibi
performans kriterlerini dogrudan etkiler. Bu nedenle kapama aparatinin tasarimi, yalnizca iiretim verimliligi
acisindan degil, ayni zamanda tiriintin fonksiyonel giivenligi agisindan da stratejik bir 6nem tagimaktadir.

Endistride yaygin olarak kullanilan kapama aparatlar1 ¢ogunlukla geleneksel tasarimlara dayanmakta
olup, aparat geometrisinin tork performansi tizerindeki etkisine iliskin sistematik ¢alismalar siirhidir. Bu
calismada, kapama aparati tasariminin rot mili mekanik performansi iizerindeki etkisi deneysel olarak ince-
lenmis ve yeni tasarlanan aparatin @25 mm kiire capina sahip rot millerinde dénme torku ac¢isindan yaklagik
%30 iyilesme sagladig1 gosterilmistir. Bu sonug, aparat tasariminin mafsal performansindaki kritik roliini
ortaya koyarak literatiirdeki 6nemli bir bogluga katki sunmaktadir. Kiiresel mafsallarin mekanik davranis
tizerine yapilan calismalar, donme torku, salinim rijitligi ve yorulma dayaniminin 6zellikle baglant: geomet-
risi, ylizey basinci ve malzeme akisi ile yakindan iligkili oldugunu ortaya koymaktadir. Singh ve Tripathy [1],
mafsal bilesenlerinin yiiksek frekansl titresim altinda duyarlilik gosterdigini ve kiire-yuva temas kalitesinin
yorulma dayanimini belirleyen kritik bir parametre oldugunu bildirmistir. Nishimura [2], donme torkunun
iretim stirecindeki gekillendirme ve kapama parametrelerine olduk¢a duyarli oldugunu, deformasyonun
yetersiz olmasi durumunda erken gevseme ve kirilma davraniginin gézlemlendigini raporlamigtir.

Kapama (swaging) operasyonunun mekanik temellerine iliskin yapilan calismalarda, aparat geometrisinin
olusturdugu deformasyon alaninin tork kapasitesi tizerinde belirleyici oldugu vurgulanmaktadir. Kang ve
Kim [3], aparat yiizey acisinin ve temas bolgesinin deformasyon akigi iizerindeki etkilerini incelemis ve
aparatin geometrik optimizasyonu ile daha homojen bir yiik dagilimi saglanabilecegini géstermistir. Lin ve
Huang [4], kapama agisinda yapilan kiiciikk degisimlerin bile donme torkunu %20’den fazla artirabildigini,
bunun ise deformasyon derinligi ve kiire ¢evresindeki basin¢ dagilimiyla dogrudan iliskili oldugunu belirt-
migtir.

Aparat tasariminin mafsal performansi tizerindeki etkisini inceleyen diger calismalar da geometrinin
kritik bir parametre oldugunu dogrulamaktadir. Gupta [5], temas alanini artiran aparat tasarimlarinin kiire
iizerinde daha genis bir bask: zonu olusturdugunu ve dénme torkunda belirgin artiglar sagladigini ifade
etmistir. Wang ve meslektaglar1 [6], aparat yiizeyinin temas bolgesine uyguladigi basincin tork kapasitesiyle
dogrusal bir iligki sergiledigini deneysel olarak ortaya koymustur. Sun ve ark. [7] ise kapama sonrasi olusan
mikro catlaklarin rot mili deformasyon davranigini olumsuz etkiledigini ve aparat ylizey diizgiinligiiniin bu
noktada kritik oldugunu belirtmistir.

Literatiirde ayrica kapama operasyonu sirasinda uygulanan kuvvetin, aparat sertliginin ve stirtiinme
kosullarinin mafsal dayanimini etkiledigi bildirilmektedir. Kumar ve Lee [8], kapama kuvvetinin optimize
edilmesiyle daha iyi tork performans: elde edilebildigini, ancak asir1 kuvvet uygulandiginda malzeme
yorgunlugunun hizlandigini belirtmistir. Genel olarak literatiir, kapama aparatinin iiretim siirecinin temel
bir parcasi olmasinin 6tesinde, mafsalin fonksiyonel 6mriinii ve mekanik dayaniminm belirleyen kritik bir
tasarim faktori oldugunu gostermektedir.

Mevcut calismalar incelendiginde, rot mafsallarinin mekanik 6zelliklerine iliskin cesitli arastirmalar
bulunsa da kapama aparatinin tasarim parametrelerinin donme torku tizerindeki etkisine odaklanan kap-
saml1 deneysel calismalarin sinirli oldugu goriilmektedir. Bu ¢alisma, literatiirdeki bu boslugu doldurmay:
hedefleyerek aparat geometrisindeki degisikliklerin tork kapasitesi iizerindeki etkilerini sistematik olarak
degerlendirmektedir.
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2. Yontem

Bu calismada, rot mili iiretim siirecinin kritik asamalarindan biri olan kapama operasyonunda kullanilan ka-
pama aparatinin tasariminin tork davranigina etkisi deneysel olarak aragtirilmigtir. Calisma kapsaminda hem
mevcut kapama aparat1 hem de gelistirilmis yeni kapama aparat1 kargilastirmali olarak degerlendirilmistir.
Tum deneysel analizler, gercek tiretim kogsullarinda elde edilen numuneler iizerinde gerceklestirilmistir.

2.1. Kapama Aparatinin Tasarimi ve Uretimi

Yeni kapama aparati, mevcut aparatta gozlenen tork dengesizliginin temel nedeni olan asimetrik kapanma
kuvveti dagilimini iyilestirmek amaciyla tasarlanmistir. Tasarim siirecinde {i¢ boyutlu CAD modelleme yazi-
lim1 kullanilmis ve tolerans zincirleri, yiizey temas acilari ile kapanma derinligi parametrik olarak optimize
edilmistir.

2.2. Deney Numuneleri ve Test Diizeni

Testlerde kullanilan rot mili govdeleri ve kiire yapilari, seri tiretimde kullanilan standart malzemelerden
secilmig ve kapama aparat1 degisimi disinda tiim tiretim parametreleri sabit tutulmustur. Boylece gézlenen
tork degisimleri yalnizca aparata baglh olarak izole edilmistir.

Her bir aparat ile toplamda 19 adet numune tretilmis ve dort ayr1 performans testi uygulanmistir:

Salinim Torku Testi

« Salinim Kirilma Torku Testi
« Donme Torku Testi
« Donme Kirilma Torku Testi

Tum testler ayni operatdr tarafindan, ayni test ekipmam kullanilarak yiiratilmiis ve 6l¢iimlerde insan
etkisini minimize etmek icin dijital torkmetre sistemi kullanilmigtir.

2.3. Salinim Torku Testi

Salimim torku testi, rot milinin kiire-yuva arayiiziinde yiiksek frekansh mikro hareketler altinda gosterdigi
strtinme davranmisini degerlendirmek amaciyla yapilmistir. Testte salinim hareketi + belirli bir ac1 araliginda
uygulanmis ve tork degerleri siirekli 6l¢tilmiistiir. Her numune i¢in 1’den 19’a kadar tork degerleri kaydedil-
migtir.

Bu test, kapama aparatinin ilk kapanma kuvveti dagilimini ve yiizey temas durumunu temsil etmektedir.

2.4. Salinim Kirilma Torku Testi

Salinim kirilma torku testinde, salinim hareketi artirilarak yuva i¢indeki kiirenin en ytiksek diren¢ noktasinda
“kirilma” davranis1 ol¢iilmustiir. Bu deger, araytizdeki maksimum siirtiinme direncini, dolayisiyla kapama
aparatinin olusturdugu sikistirma profilini temsil etmektedir.

2.5. Donme Torku Testi

Doénme torku testi, kiirenin yuva icinde eksenel donme hareketine karsi olusturdugu stirtiinme direncini
belirlemek amaciyla yapilmistir. Bu test, ara¢ kullaniminda goriilen diisiik frekansh direksiyon hareketlerini
temsil etmektedir. Diigiik tork, yuva—kiire temasinin dengeli oldugunu ve aparatsal agir1 sikisma bulunma-
digin1 gosterir.

2.6. Donme Kirilma Torku Testi

Bu testte, donme hareketi belirli bir acidan sonra zorlanarak kirilma torku 6lctilmiistiir. Kirilma torku, sis-
temdeki gerilme birikimi ve yiizey uyumsuzlugunun en iist seviyesini temsil eder. Mevcut aparat ile yapilan
6lciimlerde kirilma torku yiiksek ve dalgali ¢cikarken, yeni aparat ile degerler diisiik ve kararli seyretmistir.
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3. Bulgular

Test sonuglarina gore, mevcut kapama aparati ile yeni tasarlanan kapama aparatinin salinim torku (swing
torque) tiizerindeki etkisi deneysel olarak karsilagtirilmig ve elde edilen sonuglar sistematik bigimde degerlen-
dirilmistir. Sekil 1’de verilen tork dagilimlari, tasarim degisikliginin rot mili performansi iizerinde belirgin bir
etkiye sahip oldugunu gostermektedir. Mevcut kapama aparati ile iiretilen rot millerinde salinim torku deger-
lerinin 1,2-3,5 Nm araliginda genis bir dagilim gosterdigi belirlenmistir. Tork egrisinde goézlenen keskin
dalgalanmalar, kapama kuvvetinin kiire yiizeyine homojen iletilmedigini ortaya koymaktadir. Bu durum,
kapama sonrasi olugan yuva geometrisinin 6rnekten 6rnege degistigini, dolayisiyla tiretim tekrarlanabilirli-
ginin digiik oldugunu gostermektedir. Yeni tasarlanan kapama aparatinda ise salinim torku degerlerinin 0,4-
1,1 Nm gibi dar bir aralikta toplandig1 gézlemlenmistir. Tork egrisi, mevcut tasarima kiyasla ¢ok daha stabil
olup, 6rnekler arasindaki varyasyon oldukca diisiiktiir. Bu performans iyilesmesi, tasarlanan yeni aparatin
kiire yiizeyine uygulanan deformasyonu daha kontrollii ve homojen sekilde aktardigini géstermektedir..

Salinim Torku
40
35
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2,0
15
1,0
05
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—Meveut Yeni
Sekil 1: Salinim Torku Test Sonuglari

Salinim kirilma torku, mafsal yapisinin maksimum yiik altinda ne zaman hasara ugrayacagini belirleyen
kritik bir parametredir. Bu deger 6zellikle rot mili ile kiire yuvasi arasindaki temas geometrisinin, yiizey
kalitesinin ve kapama aparatinin uyguladig1 deformasyonun dogrudan bir sonucudur. $ekil 2°de mevcut ve
yeni kapama aparatiyla iiretilen 6rneklerin kirilma torklarinin kargilagtirmas: verilmigtir.

Mevcut sistemde kirilma torku degerlerinin 8-17 Nm araliginda genis bir dagilim gosterdigi goriilmek-
tedir. Ozellikle 14-19. numunelerde ani sigramalar meydana gelmis ve maksimum deger 17 Nm seviyesine
kadar ¢ikmigtir. Bu durum, mevcut aparatin:

Kapama esnasinda yiizeyde heterojen bir deformasyon olusturdugunu,Mafsal kiiresi {izerinde lokal
sikismalar yarattigini,Numuneler arasinda tekrarlanabilirlik problemi bulundugunugéstermektedir.

Yeni aparatla iiretilen numunelerde kirilma torku degerleri 3—9 Nm araliginda yogunlagsmistir. Bu dagilim
daha dar olup, numuneler arasindaki varyasyon belirgin bicimde azalmustir. Ozellikle en yiiksek deger olan
9 Nm, mevcut sistemde gozlenen maksimum 17 Nm’nin oldukca altindadir.

Bu sonuglar yeni aparatta yapilan tasarim degisikliklerinin su etkileri yarattigini gostermektedir:
Kapama yiikii kiire yiizeyine daha esit yayilmakta, lokal sikisma bolgeleri ortadan kalkmaktadr.
Yuva deformasyonu kontrollii ve simetrik gerceklesmektedir.

Girig—¢ikis hattindaki acisal sapmalar azalmakta, boylece mafsalin yiik transferi daha homojen olmak-
tadur.

Daha dustik kirilma torku, servis sirasinda daha diisiik siirtiitnme, daha az 1sinma ve uzun 6miir
anlamina gelmektedir.
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Salinim Kirilma Torku
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— Meveut Yeni
Sekil 2: Salinim Kirilma Torku Test Sonugclari

Doénme torku, rot mili mafsalinin kendi ekseni etrafinda donme hareketi sirasinda karsilastigi stirtiinme
direncini ifade eder. Bu parametre, siiriis konforu ve direksiyon hissiyati agisindan kritik olup, hem NVH
(Noise-Vibration-Harshness) davranisini hem de mafsalin termal yiiklenmesini dogrudan etkiler. Dénme
torkunun yiiksek olmasi, siirtiinme yiizeylerinde 1sinmaya, gres filminde bozulmaya ve uzun vadede yorulma
hasarina neden olur. Bu nedenle diisiik ve kararli dénme torku, istenen bir performans gostergesidir.

Mevcut aparatta tiretilen numunelerde dénme torku 3.2 Nm’den baslayarak 6.0 Nm seviyesine kadar
artis egilimi gostermistir. Numuneler arasinda lineer fakat yiiksek degerli bir artisin olmasi, mevcut
kapama aparatinin:

Kiire yuvasimi asir1 sikistirdigini,Mafsal icinde yiiksek yiizey temas basinci olusturdugunu,Dénme
hareketi sirasinda gres filminin zorlanmasina neden oldugunu gostermektedir.

Yeni tasarimda donme torku 1.4-2.8 Nm aralifinda seyretmistir. Bu degerler mevcut tasarima kiyasla
yaklasik %55-60 oraninda daha diisiiktiir. Ayrica varyasyon da siirlidir; numuneler arasinda neredeyse
sabit seviyede ilerleyen bir dénme torku profili gézlenmistir. Bu performans artigi, 6zellikle direksiyon
hassasiyeti ve sessiz calisma acisindan 6nemli bir avantaj sunmaktadir.

Doénme Torku

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

e Mevcut Yeni
Sekil 3: Donme Torku Test Sonuglari

Donme kirilma torku, rot mili-govde arayiiziinde olusan maksimum dénme momenti altinda sistemin yapisal
butiinliigiinii koruma kapasitesini temsil etmektedir. Mevcut kapama aparatinda kirilma torku degerlerinin
6—10 Nm araliginda degistigi, bazi numunelerde ise ani tepe degerlerine ulasildig: goriilmektedir. Bu degis-
kenlik, aparatin uyguladig1 kapama kuvvetinin yeterince homojen olmadigini, kiiresel yiizey ile yuva
arasindaki temas basincinin yerel bolgelerde farklilik gosterdigini isaret etmektedir.

Yeni tasarlanan kapama aparatinda elde edilen degerler ise 2-6 Nm aralifinda daha dar bir bantta
seyretmektedir. Ortalama kirilma torkunun 6nemli 6l¢iide ditsmesi, sistemin artik kirilmaya neden olabi-
lecek asir1 sikisma zonlar1 icermedigini, kapama kuvvetinin daha kontrollii ve tekrarlanabilir bigimde
aktarildigini gostermektedir. Bu bulgu, yeni tasarimin geometrik optimizasyonu sayesinde kiire-yuva arayii-
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ziinde hem gerilmelerin hem de donme momenti altinda olusan kayma gerilmelerinin daha genis bir alana
dagildigini gostermektedir.

Doénme Kirilma Torku
120

10,0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

e Meveut Yeni

Sekil 4: Donme Kirilma Torku Test Sonuclari

Bu ¢alisma kapsaminda, rot mili iiretiminde kullanilan kapama aparatinin geometrisinin tork davranigina
etkisi deneysel olarak incelenmis ve mevcut tasarim ile gelistirilen yeni tasarim karsilastirilmigtir. Elde edilen
salinim torku, salinim kirilma torku, déonme torku ve dénme kirilma torku sonuglari birlikte degerlendiril-
diginde, kapama aparatinin gévde-kiire arayiiziindeki sikistirma kuvveti dagilimini dogrudan etkiledigi ve
dolayisiyla sistemin dinamik tepkisini belirleyen kritik bir parametre oldugu acikca ortaya koyulmustur.

Mevcut kapama aparatinda 6lctilen tork degerlerinin yiiksek ve degisken olmasi, sistemde yerel sikisma
bolgelerinin olustugunu ve temas basincinin yuva c¢evresinde homojen dagilmadigini géstermektedir. Bu
durum hem iiretim sirasinda tekrarlanabilirligi azaltmakta hem de nihai iiriiniin kullanim émriini kisaltabi-
lecek asir1 gerilme y1gilmalarina neden olmaktadir. Ozellikle salinim ve dénme kirilma torku degerlerindeki
genis dagilim araligl, mevcut sistemin calisma sirasinda istenmeyen siirtiinme karakteristigine ve stabil
olmayan mekanik davranisa sahip oldugunu géstermistir.

Gelistirilen yeni kapama aparatinda ise tiim tork parametrelerinde belirgin bir iyilesme gozlenmistir.
Salmim torku ve donme torku degerlerinin diisiik ve dar bir aralikta seyretmesi, yeni aparatin kiireyi
yuvasina daha kontrollii, simetrik ve homojen bir kapanma kuvvetiyle yerlestirdigini kanitlamaktadir.
Ayrica kirilma torklariin anlamli sekilde diismesi, arayiizdeki gerilme birikimlerinin minimize edildigini ve
parcanin mekanik davranmiginin daha 6ngérilebilir héle geldigini gostermektedir. Bu durum, rot milinin saha
performansi agisindan kritik 6neme sahip NVH (Noise, Vibration, Harshness) karakteristigini iyilestirmekte,
asinma hizini azaltmakta ve uzun dénem yorulma dayanimini artirdig1 gorillmistiir.

4. Tartisma

Bu ¢alismada, rot mili iiretimindeki kritik sekillendirme asamasi olan kapama (swaging) operasyonunda
kullanilan aparat geometrisinin; salinim torku, salinim kirilma torku, dénme torku ve dénme kirilma torku
iizerindeki etkileri deneysel olarak karsilagtirilmistur.

Elde edilen salinim ve donme torku profilleri, aparat tasariminin kiire—yuva temas arayiizeyindeki gerilme
homojenligi tizerinde belirleyici bir role sahip oldugunu gostermektedir. Mevcut kapama aparatinda 6l¢iilen
salinim torkunun 1,2-3,5 Nm gibi genis bir aralikta dalgalanmasi ve donme torkunun 6,0 Nm seviyesine kadar
tirmanmasi, kiire ¢evresine aktarilan plastik deformasyonun asimetrik gerceklestigine isaret etmektedir. Bu
lokal agir1 sikismalar, mafsal icinde temas basincini agir1 artirmakta, gres filminin kararliligini bozmakta ve
parcalar arasi tekrarlanabilirligi diistirmektedir.

Buna karsin, optimize edilen temas acilar1 ve tolerans zincirine sahip yeni tip kapama aparat: ile tiretilen
numunelerde dénme torku 1,4-2,8 Nm bandina gerilemis (yaklasik %55-60 azalma) ve salinim torku 0,4-1,1
Nm araliginda yiiksek bir kararlilik sergilemistir. Tork degerlerinin dar bir bantta toplanmasi, yeni aparatin
kapama kuvvetini kiire ylizeyine simetrik ve dengeli dagittigini kanitlamaktadir.
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Salinim kirllma (maksimum 17 Nm’den 9 Nm’ye) ve dénme kirllma (maksimum 10 Nm’den 6 Nm’ye)
torklarindaki belirgin distsler, sistemdeki yerel gerilme birikimlerinin ve mikro diizeydeki geometrik
uyumsuzluklarin basariyla elimine edildigini ortaya koymaktadir. Kirilma torkundaki bu optimizasyon,
kiiresel mafsalin ani moment sigramalarina maruz kalmasini 6nleyerek hem direksiyon hassasiyetini ve NVH
(guraltd, titresim, sertlik) konforunu artirmakta hem de asinma ve termal ytklenmeyi minimize ederek rot
milinin yorulma émriinti uzatmaktadir.

5. Sonu¢
Rot mili kapama aparatinin mekanik tork karakteristikleri tizerindeki etkilerinin incelendigi bu ¢alismadan
elde edilen temel sonuglar sunlardir:

1. Tork Optimizasyonu ve Stabilite: Yeni tip kapama aparat1 tasarimi, @25 mm kiire ¢apina sahip rot
mili govdelerinde salinim torkunu 0,4-1,1 Nm seviyesine indirmis, ddnme torkunda ise mevcut tasarima
kiyasla yaklasik %55-60 oraninda diisiis ve yiiksek kararlilik saglamistir.

2. Homojen Yiik Dagilimi: Salinim ve donme kirilma torku degerlerinin belirgin sekilde azalmasi (salinim
kirilmada 17 Nm’den 9 Nm’ye, dénme kirilmada 10 Nm’den 6 Nm’ye disiis), kitre-yuva temas hattindaki
lokal gerilme yigilmalarinin ortadan kalktigini ve deformasyonun homojen gerceklestigini gostermistir.

3. Uretim Tekrarlanabilirligi: Numuneler arasi varyasyonun dar bir banda cekilmesi, seri iiretim hattinda
proses kararliligini ve parca tekrarlanabilirligini 6nemli 6l¢iide iyilestirmistir.

4. Fonksiyonel Performans: Diisiik ve kararli tork degerleri sayesinde, rot milinin direksiyon yonlendirme
hassasiyeti artirilmis, siirtiinmeye bagli asinma ve 1sinma azaltilarak parcanin uzun dénem yorulma ve
servis Omrii optimize edilmistir.

6. Tesekkiir

Bu c¢alisma kapsamindaki aparat tasarimi, numune iretimi ve deneysel test siireclerine sagladig: altyapu,
teknik imkanlar ve laboratuvar desteginden dolay1 Teknorot Otomotiv Uriinleri San. ve Tic. A.S. Ar-Ge
Merkezi yonetimine ve test ekibine tesekkiir ederiz.
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