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ABSTRACT

In this study, a trailer platform measuring 150x110 ¢cm with a
capacity of 700 kg was designed and the most suitable profile
section dimensions and material were determined for low-cost | RESEARCH ARTICLE
production. 40X40%3 and 50x50x4 mm box profiles were used in
the modelling. S355 (St52) steel in small section profile and | Received: 03.10.2020
S235 (St37) steel in large section profile was selected as Accepted: 27.11.2020
Platform material. The analysis was conducted according to the
finite element method and as a result of the static load analysis,
stress value, displacement amount and safety coefficient data | Keywords:
were reached in critical regions. According to research results,

it was determined that the trailer with Profile section | » Finite element method,
dimensions of 50x50x4 mm and made of S235 steel was more > S235,
economical than the other. A leaf spring was used for the > 8355,
trailer's suspension arrangement and modelled on its | y» Tpailer
commercially available counterparts in accordance with .

. . » Agricultural
maximum load. As a result of load analysis, the greatest stress .

L. . ) . . machinery,

arising in the leaf spring was formed in the spring connections. i
In the study, the selection of axle, wheel hub, wheel, lever jack | ~ Leaf spring

and coupling were made and the mass of each component was
determined. Sheet metal, cabinet back cover, fasteners, etc. the
total mass of the trailer, excluding components, was estimated
at about 172 kg. In production, the market price of each part that
makes up the trailer components, excluding resources, labour,
taxes and transportation expenses, was investigated and the
total cost of a single-axle trailer with a capacity of 700 kg was
subtracted.

To cite: Sayinci B, Tektas A, Aslan I (2021). Effect of Profile Size and Material Properties on the
Strength of the Single Axle Trailer Platform Design. Turkish Journal of Agricultural
Engineering Research (TURKAGER), 2(1): 01-18.
https-//doi.org/10.46592/turkager.2021.v02i01.001



https://dergipark.org.tr/en/pub/turkager
https://orcid.org/0000-0001-7148-0855
https://orcid.org/0000-0002-7610-0265
https://orcid.org/0000-0001-6994-9490
mailto:bsayinci@mersin.edu.tr

SAYINCI et al., / Turk J. Agr Eng Res (TURKAGER), 2021, 2(1), 01-18 2

Tek Dingilli Rémork Platformu Tasariminda Profil Olgiisii ve Malzeme
Ozelliklerinin Dayanima Etkisi

OZET

Bu ¢alismada 150%110 cm 6lgiilerinde 700 kg kapasiteli bir rémork
platformunun tasarimi yapilmis ve diisiik maliyetli Giretim i¢in en
uygun profil kesit olguleri ve malzemesi belirlenmigtir.
Modellemede kare kesitli 40x40%X3 ve 50x50X4 mm o6l¢tilerinde kutu
profiller kullanilmigtir. Platform malzemesi olarak kii¢ik kesitli
profilde S355 (St52) celigi ve biiyiik kesitli profilde S235 (St37)
celigi sec¢ilmigtir. Analizler sonlu elemanlar metoduna goére
yapilmis ve statik yiik analizi sonucunda kritik bélgelerde gerilme
degeri, deplasman miktar1 ve emniyet katsayis1 verilerine
ulagilmigtir. Arastirma bulgularina gore profil kesit o6l¢uleri
50x50x4 mm olan ve S235 celiginden imal edilen rémorkun
digerine gore daha ekonomik oldugu belirlenmistir. Rémorkun
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Anahtar Kelimeler:

» Sonlu elemanlar

. . . . . yontemi,
slispansiyon dizeninde yaprak yay kullanilmis ve maksimum yilike 9935
uygun olarak piyasada bulunan muadillerine gore modellenmisgtir. 8355’

Yik analizi sonucunda yaprak yayda ortaya cikan en buyik
gerilme yay baglantilarinda olusmustur. Calismada dingil, porya,
jant, teker, kriko ve kaplin se¢imi yapilmig ve her bir bilesenin
agirhigr belirlenmigstir. Sac levha, kabin arka kapagi, baglant1
elemanlar1 vb. bilesenler hari¢ romorkun toplam agirhig1 yaklagik
172 kg olarak hesaplanmigtir. Uretimde kaynak, iscilik, vergi ve
nakliye giderleri hari¢ olmak tizere romork bilesenlerini olugsturan
her bir parcanin piyasa fiyati arastirilarak 700 kg kapasiteli tek
dingilli rémorkun toplam maliyeti ¢ikarilmigtir.

Tarim arabasi,
Tarim makineleri,
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Yaprak yay
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Kisaltmalar
Fr Romorkun ¢eki demirine baglandig1 noktadaki F, Yaprak yaya gelen toplam kuvvet (N)
kuvvet degeri (N)
F, Romork lastiklerinin yere temas noktasindaki 0. Yaprak yayda olusan egme zorlama gerilmesi
kuvvet degeri (N) (MPa)
Wr Romorkun platform agirhign (N) gy  Yaprak yay: zorlayan degisken gerilme genligi
(MPa)

W, Rémorkun tasiyabilecegi maksimum yiik (N) 0ort Yaprak yayda ortalama egilme gerilme (MPa)
L; Rémorkun agirlik merkezinin uzakhg (m) Rfee  Tam degisken egilme gerilme dayanimi (MPa)
L, Rémorkun yiik merkezinin uzakhg: (m) Rj:et Tam degisken egilme yorulma dayanimi (MPa)
Ls Rémorkun aks uzakligi (m) K, Malzemenin boyut faktori

L; Rémorkun baglanti kolu uzunlugu (m) K, Malzemenin yiizey faktori

L, Rémorkun yiikleme bélgesinin uzunlugu (m) K;  Saglamlastirma faktora

2L  Yaprak yayin toplam uzunlugu (mm) Kr  Yorulma dayanim diisiis faktorii

F  Yaprak yayda baglant1 goziine gelen kuvvet (N) S Emniyet katsayis1

n' Ana yay sayisi Rreg Genel degisken gerilme genligi (MPa)

n Yaprak yay sayisi 6  Yaprak yayda meydana gelen ¢okme miktari

(mm)

C, Yay katsayisi OA Jant gébek capi (mm)

b Yaprak yayin lama genigligi (mm) OB Bijon ekseni cap1 (mm)

A Yaprak yayin lama kalinhg (mm) H Yay baglant1 uzaklig1 (mm)

E Elastisite modiili (MPa) M Metrik bijon é6l¢iisii

R, Akma dayanimi (MPa) C  Aks mili kesit 6l¢iisii (mm)
R,, Kopma dayanimi (MPa) D Dingil jant acikhigi (mm)
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Traktorlerde yaygin olarak kullanilan en genel yiik tagima araci romorklardir. Baglant:
sekli ve baglant1 noktasi yonuyle farkl konstriiksiyonlara sahip romorklarin gegmisten
bugiine kadar agir yiiklerin ve 6zellikle tarim triinlerinin taginmasinda yaygin olarak
kullanildig1 bilinmektedir. Bu rémorklar arazi araglari, kamyon, tir ve standart tarim
traktori gibi agir yik tasiyan araclara baglandigir gibi ki¢iik kapasiteli tretilerek
otomobil, motosiklet ve mini bahce traktori gibi hafif araclarda da yaygin olarak
kullanilmaktadir. Kara tasitlarina tasima ekipmani olarak tUretilen rémork
platformlar: gereksinimlere gore farkl tip ve kapasitelerde imal edilmektedir. Rémork
platformu tlzerine karavanlar, yar1 acik ya da kapali karoser yapilar, asansorler ve
ara¢, motosiklet ve tekne tasimaciligi i¢in ilave ¢eki diizenekleri yerlestirilmektedir.
Yiikiin cinsi ve miktarina bagh olarak farkh tip, kapasite ve 6l¢tilerde romork platformu
tasarimlar1 yapilabilmektedir. Bu tasarimlar romorkun kullanim alanmina 6zgi
gereksinimlerini kargilamaktadar.

Imalattan énce olusturulan modeller {izerinde simiilasyon calismalar: yapilarak
makine parcalar: i¢gin secilen malzemelerin uygunlugu, kuvvetlerin etkisinde kalan
parcalarin mekaniksel davranmiglari, olusturulan yapi1 i¢in agirlik tahminleri ve
bunlarin maliyet analizleri yapilabilmektedir. Bu amacgla kullanilan sonlu elemanlar
yonteminde biylk bir sistem ¢ok sayida kiiciik elemana béliinerek kuvvet etkisinde
kalan her bir eleman icin gerilme ve deplasman analizleri yapilabilmektedir (Erkoc ve
ark.. 2006, Sahin ve ark.. 2018b). Uygulanan kuvvetin biyiikliigiine bagl olarak sonlu

elemanlar y6ntemiyle yapinin kritik bolgeleri iyilestirilerek tasiyabilecegi maksimum
yik tahminlenebilmektedir. Belirli bir emniyet katsayisiyla model iizerinde yapilan
analizlerin neticesinde tasarim optimizasyonu gerceklestirilmekte ve zamandan
tasarruf edilirken imalat kayiplari azaltilarak tretimdeki maliyet diisiirilmektedir
(Sahin ve ark., 2018a).

Tarim makinelerinin blyiik bir kismi dinamik yiiklerin etkisi altinda degisken
zorlanmalara maruz kaldigindan igleyici organlarin farkli yik kogullarinda

mukavemet yoniinden incelenmesi, dogru malzeme se¢imi ve konstriiksiyon agisindan
biiyiik 6nem tasimaktadir. Bu kapsamda cesitli toprak isleme makineleri (Zevtinoglu,
2002; Akinci ve ark., 2005; Mandal ve ark., 2005; Gursel ve Koftecioglu, 2006; Gok ve
ark., 2012; Celik ve ark., 2007; Polat ve ark., 2012; Makange ve ark., 2015; Topakci ve
ark.. 2008; Sahin ve ark.., 2018a, 2018b; Topakei ve ark.. 2010); hasat makineleri
(Bahadir ve ark.. 2009) ve tarim arabalar1 (Zevtinoglu, 2006) icin mukavemet analizleri

yapilmis ve yuk etkisi altinda gerilme ve deplesman davranislar: incelenmigtir. Diinya
genelinde rémork imalat sektorii genis bir yelpazede ¢ok amaclh olarak yuritilmekte
ve bu alanda da cesitli calismalar yapilmaktadir. Posiadala ve Ladra (2018), tarafindan

yuritilen arastirmada kullanim amaci genis olan bir ara¢ romorku modellenmis ve
mukavemet analizleri yapilmigtir. Model tizerinde farkli malzemeler kullanilarak
uygunlugu test edilmistir. Zentinoglu (2006), tarim arabalarinda degisken yiiklere

maruz kalan ceki halkasinin kalinhk él¢iisiinii diistirmek icin St37 (S235) yap1 celiginin
uygun oldugunu belirtmistir. Aksoy (2014), bir ticari yar:1 romork akaryakit tanker
sasisinin yorulma karakteristiklerini incelemigstir. Aragtirmada yoldan dolay: dinamik
yiklenmeler nedeniyle olusan titresimlerin yorulmaya olan etkileri arastirilmigtir.
Calismada dogal frekans analizleri ve statik analiz senaryolari olusturulmus ve model
tizerindeki kritik bolgeler tespit edilmistir. Karacay ve Aktiirk (2002)nin

calismalarinda araclarin seyir karakteristiklerinin modellenmesinde kullanilan yarim
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ara¢ modeli esas alinarak degisen romork agirligi ve emniyetli tasima kapasitesi
arasindaki iligki gercek yol karakteristigi kogullarinda aragtirilmigtir. Patel ve ark.
(2014). tarafindan yapilan calismada hacmi 3 m3 olan bir traktér romorku modellenmis
ve degisen kesit ve malzemeler icin statik analiz yapilmistir. Tolun (2014) yar: rémork
sasilerinde kullanilan kaynak iglemi ve uygulamalarinin zamanla rémork sasilerinde
meydana getirdigi bazi problemleri ele almigtir. Arastirmasinda romork sasilerinde
uygun kaynak tirinin belirlenmesi ve dinamik ylkler altinda kaynagin tepkileri
belirlenmistir. Giiven (2011). arastirmasinda rémorklarda yaygin olarak kullanilan

yaprak yayli siispansiyonlarin yapisi, araglara montaji ve yaprak yay c¢elikleri ayrintili
olarak incelenmistir. Yaprak yaylar geometri, yay katsayisi, yik, gerilme ve silriis
kalitesi agisindan incelenmig ve bilgisayar ortaminda analizleri gergeklestirilerek bir
arag i¢in optimum yaprak yay tasarimi yapilmigtir.

Cekilir tip bir romorkun ana sasi platformu, hareketli aksamin en énemli bileseni
olup yapinin omurgasini olusturmaktadir. Romork platformunun ana bilesenleri olan
dingil (aks), teker, porya, siispansiyon ve kabinin platformun konstriiksiyonuna ve
tasima yiikiine uygun olarak secilmesi gerekmektedir. Buna ek olarak kullanilan kriko
ve kaplin baglantisi tagima romorkunun yardimci bilegenlerini olusturmaktadir. Bu
kapsamda imalati yapilan rémork platformlarinda hem o6l¢gi hem de malzeme
bakimindan standart profiller kullanildigindan gerekli mukavemet sinirlarini
karsilayan disik maliyetli tiretimlere rastlanmamistir. Bu gerekceyle yritilen
calismada amac;

1)  Diisiik maliyetli iretim icin kiiciik kapasiteli c¢ekilir tip bir rémork
platformunda kesit oOlgiileri ve mukavemet sinifi farkli profil geliklerinin
uygunlugunu arastirmak;

ii) Sonlu elemanlar yontemiyle rémork platformunun statik kosullarda kritik
gerilme ve deplasman degerlerini belirlemek, bunlarin yerini saptamak ve
giivenirliligini ortaya koymak,

iii) Roémork platformu icin en uygun yaprak yay, aks, porya, jant, lastik teker,
kaplin ve krikoyu belirlemek,

iv) Uretim maliyetini ortaya ¢ikarmaktir.

MATERYAL ve YONTEM

Platformun Olgiisii ve Profil Malzemesi

Romork platformu tasariminda oélgiileri 40x40X3 mm ve 50X50x4 mm olan profiller
kullamilmistir. Platform malzemesi olarak kiiciik kesitli profilde S355 (St52) celigi ve
biiyiik kesitli profilde S235 (St37) celigi secilmistir. Platform tasariminin genel élciileri
mevcut Uretimi yapilan romorklarin genel olclileri referans alinarak belirlenmigtir.
Calismada maksimum 700 kg kapasiteli bir romork platformunun imalat:
hedeflenmistir. Genel 6lgiileri 110X150 cm olan rémork platformunun élgiileri Sekil 1’de
gosterilmistir.
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Sekil 1. Romork platformunun 6l¢iileri.
Figure 1. Trailer platform dimensions.

Platformun Kabin Profilleri

Romork platformunun kabini i¢in standart olarak 30x30x2.5 mm o6l¢lilerinde S235
kalite kutu profil secilmistir (Sekil 2). Yiiksekligi 50 cm olarak tasarlanmis ve
platformun 6n ve yan kenarlarina yerlestirilmigtir. Bu amacla 6n ve yan kenarlar i¢in
tasarlanan kabin i¢in toplam 11 metre uzunlugunda profil kullanilmig olup platform
uzerinde yaklagik 20 kg yiik olusturmustur.

Sekil 2. Platformun kabin profilleri.
Figure 2. Platform cabin profiles.

Yiikleme ve Sinir Kogullar:

Platform, ¢eki demiri baglant1 noktasi ve aks hizasinda iki eklem bolgesi olmak tizere
toplam ti¢ noktadan sabit geometriye sahiptir. Romork platformuna toplam 7000 N’luk
yik uygulanmigtir.

Tatbik edilen toplam yiikiin 5000 N’luk kismi platformun ylikleme bélgesine yayil
olarak uygulanmistir. Romork seyir halindeyken uygun olmayan yol kosullarinda
(engebe, patika yol vb.) saga-sola salinim yapabilmektedir. Bu nedenle platform
kabininin c¢evresine uygulanan bu yayili yik degeri, statik dengede olusacak
bozulmalardan dolay1 kabin gevresine etkiyen maksimum yiik degeri olarak kabul
edilmistir.

Arag seyir halindeyken ani fren sonucu, toplam yiikiin 1/3’lik kisminin orta profile
etki edebilecegi 6ngorulmiistiir. Bu durumda platformun ortasinda bulunan ve rémork
ile ara¢ arasinda baglant1 saglayan profile parabolik dagilmis halde geri kalan
2000 N’luk ytlk yayili olarak uygulanmistir. Romorkun kendi agirligindan kaynaklanan
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yercekimi kuvveti ayrica tanmimlanmistir. Olgilleri ve mukavemet siirlar
birbirlerinden farkli ¢elik malzemeler tanimlanarak tasarlanan romork platformlar:
belirlenen statik yik kogullar1 altinda SolidWorks yazilimi kullanilarak analiz
edilmigtir. Analiz sonucunda modele ait gerilme, deplasman ve emniyet katsayisi
degerleri elde edilmig ve agirliklar: tahmin edilerek kargsilastirilmigtir. Ayrica piyasa
arastirmasi yapilarak romork platformunun malzeme maliyeti ortaya ¢ikarilmigtir.

Dingilin Yeri ve Yiik Dagilim

Tek dingilli rémorklarda li¢ temas noktasi bulunmaktadir. Bunlardan biri rémorkun
ceki demiri baglant1 noktasi, digeri ise dingile (aks mili) bagh olan tekerleklerdir. Bu
gibi ylik tagimada kullanilan aracglarda dingilin yeri, romorkun temas noktalarina gelen
kuvvetin buyukliguni degistirdiginden biyik 6nem arz etmektedir. Bir rémork
platformuna etkiyen kuvvetler Sekil 3’te gosterilmigtir.

Fa

Sekil 3. Romork platformuna etki eden ytikler.
Figure 3. Loads affecting the trailer platform.

Rémorka etki denge kuvvetleri Esitlik (1)’de verilmistir.
FT+FA=WF+WD (1)

Kati modeli olusturulan romork platformu tuzerinden Wr ve Wp yiikleri
belirlenmigtir. Bu yikler aym1 zamanda romorkun ve yiliklenen agirligin temas
noktalarina etkiyen Fr ve Fi kuvvetlerinin toplamini vermektedir. Hesaplamalarda
romorka etki eden toplam kuvvetin %20’sinin ceki noktasina etki ettigi kabul edilerek
Fr kuvveti hesaplanmigtir. Buna bagli olarak lastiklerin yere temas noktasindaki Fi
kuvveti belirlenmistir. Bu kuvvet degerleri esas alinarak romorkun c¢eki baglanti
noktasina gére moment alinmis ve Esitlik (2) elde edilmistir.

FA'LSZWF'L3+WD'L4 (2)
Ls ve Lsuzunluklar1 kat1 model tizerinden 6l¢ilmiustiir. Buna gére s mesafesini

hesaplamak i¢in moment egitliginden yararlanilmis ve rdmorkun ceki demirine
baglandig1 noktadan itibaren dingilin (aks) yeri belirlenmistir.
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Yaprak Yay Se¢imi

Diger yay tipleriyle karsilagtirildiginda satin alma maliyetinin diigsiik olmasi, agir yiik
altinda c¢aligabilmeleri ve agir igslerde yaygin olarak tercih edilmelerinden dolay:
romorkun hareketli aksaminda konvansiyonel tip yaprak yay kullanilmigtir.

Mevcut tretimler arasindan secilen yaprak yayin teknik o6zellikleri Cizelge 1’de
verilmistir. Yay malzemesi olarak 51CrV4 yay celigi segilmistir. Yaprak yay profilinin
kesit geometrisi dikdértgen olup 50X7 mm o6lgiilerinde lamadan tretilmistir. Mevcut
iretimler arasinda uzunlugu (20) 700 mm olan bir yaprak yay secilmistir. Ana yay
say1s1 (n) 1 adet olup iizerinde toplam 5 adet yaprak yay () bulunmaktadir. Yiik etkisi
altinda yaprak yayda olusan deplasman miktar1 yay katsayisina bagli olarak
degismektedir. Bu nedenle yaprak yay katsayis1i (C,) Esitlik (3) kullanmlarak
hesaplanmistir (Can. 2020).

C,=3/(2+n"/n) (3)

Cizelge 1. Yaprak yayin teknik 6zellikleri.
Table 1. Specifications of leaf spring.

Teknik 6zellikler Deger
Yaprak yay lama sayis1 (n) 5
Ana yay sayis1 (n) 1
Yay uzunlugu (20), mm 700
Lama genisligi (5), mm 50
Lama kalinhg (4), mm 7
Yay malzemesi 51CrV4
Elastisite modiilii (£), MPa 210000
Akma dayanmimi (&), MPa 1200
Kopma dayammi (%), MPa 1350

Romork platformu igin kullanilacak yaprak yay ve baglanti elemanlarinin montaj
¢izimi i¢in olgiler, piyasada bulunan yaprak yay tireticilerinin tasarladiklar1 yay
modellerinden alinmistir. Yaprak yayin bazi élclileri ve montaj modeli Sekil 4’te
gbsterilmigtir.
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Sekil 4. Yaprak yayin montaj ¢izimi ve baz 6lctileri.
Figure 4. Assembly drawing of leaf spring and some dimensions.

Yaprak yay ile ilgili tiim hesaplamalarda Can (2020). tarafindan bildirilen hesap

ilkeleri, cizelge ve grafikler kullanilmigtir. Buna gore yiik etkisi altinda yayda olusan
egme zorlama gerilmesi (0. Esitlik (4) kullanilarak belirlenmistir.

6,=F-L-6/(n-b-h? (4)

Tasit platformu hareket halinde iken statik ¢okme miktar: kadar ilave bir ¢ékme
daha olugmaktadir. Bu durum yay lzerinde statik gerilme kadar degisken gerilme
genliginin olugsmasina neden oldugundan egilme gerilmesinin artmasina neden
olmaktadir. Yay1 zorlayan degisken gerilme genligi (ag) Esitlik (5) kullanilarak

hesaplanmigtar.
Oy = 0/2 (5)
Ortalama egilme gerilme degeri (o,,;) olarak Esitlik (6) kullanilarak bulunmustur.
Oort = 0 + (0./2) (6)
Yaprak yaylar hareketsiz halde statik zorlama etkisi altinda iken hareket halinde

tam degisken zorlama etkisi altinda egilmeye maruz kalmaktadir. Egilme durumunda
tam degisken egilme gerilme dayanimi (Rfet) Esitlik (7) kullanilarak belirlenmistir.

Rfer = 0.44- Ry, @)

Yaprak yayin tam degisken egilme yorulma dayanimi (R];et), malzemenin boyut

faktoriine (K3, yilizey faktoriine (X)), saglamlastirma faktoériine (K. ve yorulma
dayanimi diigiis faktériine (K) bagh olarak Esitlik (8)’dan hesaplanmistir.
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Riet = Ky Ky * K5 Rpee /Ky 8

Yaprak yaymn egilme etkisi altinda genel degisken gerilme genligi (Rf,,) Esitlik (9)
ve emniyet katsayis1 (S Esitlik (10) kullamilarak bulunmustur.

Rfeg = Rj:et [1- (Uort/Rm)z] 9
S = Rfeg/ag (10)

Yaprak yayda meydana gelen c¢ékme miktar1 (§) Esitlik (11) kullamilarak
hesaplanmagtir.

§=4-F-13-C,/JE-n-b-h3 (11)

Yaprak Yay icin Yiik Analizi

Kat1 modeli olugturulan yaprak yay i¢cin malzeme tanimlamasi yapilmistir. Analiz i¢in
yaprak yayin her iki baglant1 (g6z) kism1 sabitlenmis geometri olarak belirlenmistir.
Uygulanan kuvvet, yaprak yay merkez civatasi dogrultusunda olup tist yatay diizleme
dik konumdadir. Kuvvet degeri olarak #4 degerinin yaris1 (3100 N) alinmistir. Model
tzerinde mesh olusturmak igin egrilik tabanli mesh secenegi sec¢ilmistir. Analiz
sonucunda yaprak yayda olusan von misses gerilmeleri, deplasman miktarlari ve
emniyet katsayisi degerleri elde edilmis ve kritik bélgeler model izerinden
incelenmistir.

Dingil ve Porya Se¢imi

Romorkun tasidigr yikin dingil tzerinde etki ettigi noktalar onemli olup kendi
uzerinde tasidig:r yuki dogrudan karsilamasi gerekmektedir. Sekil 5’te dingil tizerinde
yaprak yaylarin baglanti noktalarindaki H mesafesi arttik¢a dingilin giivenli tagima
kapasitesi azalmaktadir. Tek dingilli olarak tasarlanan rémork platformunun genislik
olclisti ve tagima kapasitesi dikkate alinarak standart tretimi yapilan frensiz tip bir
dingil i¢in se¢im yapilmis ve 6zellikleri ¢izelge halinde belirtilmistir. Porya se¢imi dingil
olciileri dikkate alinarak yapilmistir (Cayirova. 2019).

3
3

P8 PA ————
f }k o o * lo_of

D !

Sekil 5. Dingil - porya élciileri ve yaprak yay baglanti noktasi (Cavirova, 2019).
Figure 5. Axle - wheel hub dimensions and leaf spring port (Cayirova. 2019).
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Jant ve Lastik Secimi

Porya icin belirlenen jant gébek capi (@A), bijon ekseni cap1 (OB, bijon sayis1 ve bijon
olgiisii (A4) degerleri dikkate alinarak jant secimi yapilmistir. Lastik secimi, jant
ozelliklerine gore belirlenmistir.

Toplam Geniglik ve Yerden Yiiksekligin Belirlenmesi

Dingil, lastik ve jantin kati modeli olusturulmus ve montaj ¢izimler tizerinden
romorkun en buyuk genigligi, platform tabaninin yerden ylksekligi, yaprak yayin
montaj yeri ve yay acikligi belirlenmigtir.

Kriko ve Kaplin Secimi

Tek dingilli rémorklarin ¢eki demirine kolay monte edilebilmesi ve park konumunda
dengede kalabilmesi i¢in kriko kullanilmaktadir. Kriko se¢ciminde platformun yerden
yiksekligi ve ¢eki demirine transfer olan agirlik degerleri kullanilmistir. Romorku ¢eki
demirine baglamak i¢in kullanilan kaplinin se¢imi i¢in romorkun maksimum tasima
kapasitesi dikkate alinmigtir.

Toplam Agirligin Belirlenmesi
Romork platformunu olusturan tiim bilesenlerin agirliklar: tespit edilmis ve toplam
agirlik hesaplanmigtir.

BULGULAR ve TARTISMA

Romork Platformu Statik Yiikk Analizi

Farkli celik malzemelerden tasarlanan roémork platformunun tam ylkleme
kogullarinda olusan gerilme ve deformasyon analizi sonuglar1 S355 celigi i¢in Sekil
6a’da ve S235 celigi icin Sekil 6b’de gosterilmistir. Kesit ol¢lileri farkli her iki
platformda maksimum gerilme ¢eki noktasinda olugsmustur. En fazla deplasman 6n
platformun yan kanatlarinda gerceklesmistir. Her iki malzeme i¢in en buyluk gerilme
ve deplasman degerleri 40x40X3 mm kesitli S355 ¢eliginde saptanmigtir. Malzemenin
mukavemet sinmir1 dikkate alindiginda en yiksek emniyet katsayisi S235 geliginde
belirlenmigtir.

Statik yikleme sonucunda elde edilen degerler Cizelge 2’de 6zet halinde
kargilagtirmali olarak verilmigtir. S355 celiginde olusan maksimum gerilme S235
celigine gore yaklasik 2 kat; deplasman miktar: ise yaklasik 2.4 kat daha fazla
olusmustur. S235 celiginde belirlenen emniyet katsayisi S355’e gore daha yiksektir.
S235 geliginden turetilen romork platformunun kitlesel agirliginin S355’e gore 1.5 kat
daha ylksek oldugu belirlenmigtir. Maliyet acisindan yapilan karsilastirmada
mukavemet sinifi yliksek olan S355 ¢eliginin birim fiyat1 digerine gére daha yluksek
oldugundan tiretim maliyeti 2.6 kat artmagtir.
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(b) Mukavemet sinifi S235 ve kesit 6l¢iisii 50X50%4 mm kare kutu profil-Tam yiikleme

Sekil 6. Statik ylikleme sartlarinda iki farkli malzeme ve kesit 6l¢lisii igin rémork
platformunda olusan gerilme, emniyet katsayis1 ve deplasman analizi sonuglari.

Figure 6. Results of stress, safety coefficient and displacement analysis on trailer
platform for two different materials and cross-section dimension under static loading

conditions.
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Cizelge 2. S355 ve S235 malzemelerinin statik analiz ve maliyet acisindan

kargilagtirilmasi.

Table 2, Static analysis and cost comparison of S355 and S235 materials.
Malzeme sinifi S355 S235
Kesit olgiileri (mm) 40%x40%3 50%x50%x4
Akma dayanimi (MPa) 315 235
Maksimum gerilme (MPa) 172.5 90.0
Maksimum deplasman (mm) 3.125 1.318
Emniyet katsayisi 1.83 2.60
Agirhk (kg) 40 60
Kullanilacak profil uzunlugu (m) 12 12
Birim fiyat ($ m™) 9.5 $* 3.7 $*
Toplam fiyat ($) 114 $* 44 $*

*: Nakliye ve vergi giderleri dahil edilmemistir. 16 Nisan 2020 tarih ve 31101 sayili Resmi Gazeteye gore T.C. Merkez Bankasi Dolar
Kuru (1 ABD Dolar1 = 6.85 TL) esas alinmigtir.

Dingil Baglantis1 ve Yik Dagilimi

Kati modeli olugturulan rémork platformu tizerinden Wy = 800 N ve W, = 6867 N olarak
belirlenmigtir. Romorkun ve yiliklenen agirligin temas noktalarina etki eden toplam
kuvvet Fr + F, = 800 + 6867 = 7667 N olarak hesaplanmistir. Hesaplamalarda romorka
etki eden toplam kuvvetin ancak %20’sinin ¢eki noktasina etki ettigi kabul edildiginden
Fr =7667 %20 = 1533.4 N'luk kuvvetin transfer edildigi belirlenmistir. Buna gore
lastiklerin yere temas noktasinda F, = 7667 — 1533.4 = 6133.6 N'luk bir kuvvetin etkili
oldugu bulunmustur. Uzunluk degerleri kat1 model tizerinden Ls= 1.20 m ve L= 1.35
m olarak belirlenmigtir. Ceki baglanti noktasina goére alinan moment egitligi
kullanildiginda rémorkun c¢eki demirine baglandiglr noktadan itibaren aks mesafesi
Ls =800-1.2+4 6867 -1.35/6133.6 = 1.7 m olarak hesaplanmigtir.

Yaprak Yay i¢in Hesaplamalar
Yaprak yaya gelen toplam yiik (F,), 6133.6 N olup tek bir yay goziine gelen kuvvet

F=F,/4=6133.6/4=1535N olarak hesaplanmistir. Yiik etkisi altinda yaymn
deplasman (c6kme) miktari, yay katsayisina (C,) bagh olarak degistiginden bu katsay1
C, = 1.36 olarak bulunmustur.

Yaprak yayda olusan egilme gerilmesi o, = 1535-350-6/(5-50+72%) = 263 MPa
olarak belirlenmistir. Yay1 zorlayan degisken gerilme genligi o, =263/2 =
131.5 MPaolarak hesaplanmigs ve ortalama egilme gerilmesi o,,; = 263 + (263/2) =
394.5 MPa olarak bulunmustur.

Egilme durumundaki yaprak yaymn tam degisken egilme dayamimi Rf.; = 0.44-
1350 = 594 MPa olarak belirlenmigtir. Numune o6lgiisi 10 mm’ye kadar olan
malzemelerde K, faktori 1; soguk c¢ekilmis malzemelerde K, faktori 0.65;
saglamlagtirma i¢in herhangi bir dayanmim arttirici islem yapilmadigindan K faktori 1
ve yaprak yaylar i¢in énerilen yorulma dayanimi K faktori 1.5 alinmistir. Buna goére
tam degisken egilme yorulma dayanimi R];et =1-0.65-1-594/1.5 = 257.4 MPa olarak
hesaplanmigtir.

Yaprak yayin egilme etkisi altinda genel degisken gerilme genligi Rf.; = 257.4-
[1—(394.5/1350)?] = 235.4 MPa ve emniyet katsayis1 S = 235.4/131.5 = 1.8 olarak
bulunmustur. Bu kosullarda yaprak yayda meydana gelen c¢cbékme miktar1 & =
4-1535-350%-1.36/210000-5 - 50 - 73 = 21.88 mm olarak belirlenmistir.
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Romorkun tasiyacagi maksimum yik ve platformun kendi agirhiginin etkisiyle
yaprak yayda meydana gelen gerilme ve deplasman degerleri hesaplanmig olup emniyet
katsayisina gore sec¢ilen yaprak yayin uygun oldugu sonucuna varilmistir.

Yaprak Yay icin Yiik Analizi
Analiz sonucunda yaprak yayda olusan gerilme, deplasman ve emniyet katsayisi
degerleri Sekil 7’de gosterilmigtir.

(a) Von misses gerilmesi

(b) Deplasman

1 2 X T T 2T XL
88888888888

-
g8

(¢) Emniyet katsayis1

Sekil 7. Yaprak yayda yuk analizi sonuglar.
Figure 7. Results of load analysis for leaf spring.

Analiz sonuclarina gore statik ylikte maksimum gerilme kuvveti en uzak noktada,
yani yay baglanti goézlerinin arka kisminda olusmus olup degeri 116.9 MPa’dir.
Maksimum gerilmenin bulundugu noktada emniyet katsayis1 5.98 ile en kiiciik degeri
almigtir. Maksimum deplasman, kuvvetin etki ettigi nokta olan merkez civatasi
bélgesinde gorulmiis ve miktar1 23.2 mm olarak okunmustur. Genel anlamda
sonuglarin analitik ¢6ziime gore farkli ¢ikmasinin nedeni; analitik ¢éziimde degisken
gerilme degerlerinin dikkate alinmasindan kaynaklanmaktadir. Model tizerinde
yikleme kosullar1 statik olup yaprak yayin uygunlugu konusunda fikir vermektedir.
Analitik ¢6zlim ile beraber diistintildiiginde segilen yaprak yayin romorkun maksimum
yuk kapasitesine uygun oldugu kanaatine varilmistir.
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Dingil ve Porya Secimi

Platform genigligi 1100 mm ve tagima kapasitesi 700 kg olarak tasarlanan tek dingilli
romork i¢in se¢ilen dingil ve poryanin 6zellikleri Cizelge 3’te verilmistir. Dingil ve porya
se¢imi ‘nin ait Uriin katalogundan yapilmistir.

Cizelge 3. Frensiz tip dingilin baz odlgtileri.
Table 3. Some dimensions of non-brake type axle.

Dingil/Porya Ozellik/Tanim Olgii
Aks mili kesiti (€), mm 50 (Kare kesit)
Yay baglant: uzakhig (H), mm 180
Dingil C . <
Dingil jant acikhigi (D), mm 1250
Tagima kapasitesi, kg 900
Jant gobegi cap1 (4), mm 358
Bijon ekseni cap1 (B), mm 98-149
Porya .
Bijon sayis1 (adet) 3-4
Bijon olciisii (M, metrik) M12

Jant ve Lastik Se¢imi

Poryanin teknik o6zellikleri dikkate alinarak belirlenen jant ve lastigin oOlgiileri
Cizelge 4’te belirtilmistir. Jant ve lastik se¢cimi ‘nin tirin katalogundan
yapilmigtir.

Cizelge 4. Jant ve lastik 6zellikleri.
Table 4. Specifications of rim and wheel .

Jant/lastik Tanim Olgi/Ozellik
Jant ebad1 4.50x13
Tip1i Dubleks
Bijon sayis1 4
Porya gobegi, mm 58

Jant Bijon merkezi ¢api, mm 98
D1s ¢ap, mm 330
Genislik, mm 114
Gobek kalinlig, mm 4
Kasnak kalinligi, mm 3
Olgiisii 165/80 R13
Tip (Grup) Radyal
Di1s ¢ap, mm 594

Lastik Genislik, mm 165
Hiz, km h'! 190
Yiik, kg 487

Toplam Geniglik ve Yerden Yiiksekligin Belirlenmesi

Kat1 modeli ¢izilen dingil, porya, jant, lastik ve yaprak yayin montaj gériinimleri
Sekil 8de verilmistir. Montajdan sonra romorkun en biiyiik genigligi 1575 mm ve
platformun yerden yiliksekligi 445 mm olarak 6lgilmiustiir. Yaprak yaylarin montaj
yapildiktan sonra aralarindaki agiklik 1103 mm olarak belirlenmigtir.
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Sekil 8. Dingil, porya, jant, lastik ve yaprak yaylarin bazi montaj élgiileri.
Figure 8. Some mounting dimensions of axle, wheel hub, rim, wheel and leaf springs.

Kriko ve Kaplin Se¢imi
Romorkun ¢eki demirine transfer olan agirligi 1535 N ve platformun yerden yiksekligi
yaklagik 450 mm oldugundan bu degerlere uygun kriko se¢cimi yapilmistir. Kaplin
seciminde romorkun 700 kg’'lik maksimum tagima kapasitesi dikkate alinmigtir. Kriko
ve kaplin secimi Cavirova (2019’min {riin katalogundan yapilmis ve ozellikler
Cizelge 5’te verilmistir.

Cizelge 5. Kriko ve kaplinin 6zellikleri.
Table 5. Specifications of jack and coupling.

Kriko/kaplin Tanim Olgii
Strok boyu, mm 500
. Toplam uzunluk, mm 930
Kriko .
Statik yuk, kg 200
Kapasite, kg 800
. Uzunluk, mm 266
Kaplin .
Kapasite, kg 1400

Tek Dingilli Romorkun Montaj Gériintimii

Tagsima kapasitesi 700 kg olan romorkun yurir aksami, ¢eki demiri ve krikosuyla
birlikte montaj gorinumu Sekil 9'da goésterilmistir. Romork platformu 50 cm kabin
yiiksekligine sahip olup tasiyici yapi elemanlarindan olugan bir model olusturulmustur.

(a) Yan ve iist gériiniim (b) Izometrik gériinim

Sekil 9. Tek dingilli rémorkun montaj gérinimd.
Figure 9. Mounting views of single axle trailer.
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Toplam Agirlik ve Maliyet

Romork platformunu olusturan tiim bilegenler i¢in piyasa arastirmasi yapilarak agirhik
ve satin alma fiyatlar1 Cizelge 6’da belirtilmistir. Buna gore toplam agirlik 171.5 kg ve
toplam trin fiyat1 367.4 $ olarak hesaplanmigtir. Platformun kiitlesel agirligina civata
ve somunlar, kaynak, sac levhalar, arka kabin kapagi, mentese, pim, zincir vb.
bilegsenler dahil edilmemistir. Ayrica toplam triin fiyatina iscilik bedeli, boya, kaynak
gideri, vergi ve nakliye gibi giderler eklenmemigtir.

Cizelge 6. Romork platformu bilesenlerinin agirhig.
Table 6. Mass of trailer platform components.

Bilegenler Goérsel Say1  Agirhk (kg)  *Fiyat ($)

Roémork platformu 1 82 56.2 $
Yaprak yay ve 2 27 46.7$
bilesenleri

Dingil ve porya 1 24 62.8 $
Jant ve lastik 2 29 138.7 $
Kriko 1 8 42.3 $
Kaplin 1 1.5 20.7 $
Toplam 171.5 kg 367.4 %

*: 16 Nisan 2020 tarih ve 31101 sayih Resmi Gazete'ye gore T.C. Merkez Bankas1 dolar kuru (1 ABD Dolar1 = 6.85 TL) esas almmuistar.
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SONUC

Mukavemet sinifi agisindan iki farkli malzeme kullanilarak yapilan rémork platformu
tasariminda gerilme ve deplasman degeri en yliksek S355 celiginde belirlenmigstir.
Emniyet agisindan S235 geliginden tiretilen platformun emniyet katsayisinin statik
yiklenme durumunda yeterli diizeyde oldugu kanaatine varilmigtir. Kesit 6lgiileri
50x50%X4 mm olan S235 celiginin malzeme maliyeti 40X40x3 mm O6l¢iili S355’e gore
daha digtik bulunmustur.

Bu calismada 700 kg tasima kapasiteli tek dingilli bir romorkun diigik maliyette
imalati i¢in statik yiiklenme durumunda gerekli hesaplama ve analizleri yapilmis,
yurtir aksam ic¢in temel bilegenler ortaya konmus ve mukavemet agisindan kritik
bolgelerde gerilmeyi emniyetle karsilayacak nitelikte kontroller yapilmistir. Romork
platformunun dinamik zorlanma kogullarinda degisken yiikler i¢in ayrica yorulma
analizlerinin yapilmasi ve baglanti yerlerinde kaynak hesaplamalarinin yapilmasi
gerekmektedir. Romork platformunun kullanim alani genis oldugundan bu alanda
yapilacak caligmalarin imalat sektoriine katk: saglayacag digiinilmektedir.

CIKAR CATISMASI

Yazarlar ¢aligmanin planlanmasi, yiirtitiilmesi ve makale olarak yazilmasi1 konusunda
herhangi bir ¢ikar ¢catigsmasi icerisinde olmadiklarini beyan ederler.

YAZAR KATKISI

Yazarlar, makalenin altta belirtilen is planina gore yuritialdigini beyan ederler.
Bahadir Sayinci: Arastirmanin planlanmasi; tasarim parametreleri ve sinir sartlarinin
belirlenmesi, malzeme se¢imi, makalenin yazilmasi

Ali Tektag: Tasarim ve analiz; mithendislik hesaplamalari, literatiir tarama, piyasa
arastirmasi

Ismet Aslan: Tasarim ve analiz, miithendislik hesaplamalari, literatiir tarama, piyasa
arastirmasi

TESEKKUR

Bu calisma Mersin Universitesi Miithendislik Fakiiltesi Makine Miithendisligi Bélimi
lisans 6grencilerinin bitirme tezi ¢alismasidir.
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