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OZET

Binek araclarindaki, karavan ve rémork gibi barinmaya ve yik tasimaya yonelik motorsuz araclari cekmeye
yarayan ve genellikle sonradan monte edilen elemanlara ¢eki kancasi denir. Daha cok binek otomobillerine
takilan ceki kancasli; karavan, acik veya kapali yiik romorklarini guvenli olarak hareket ettirmek ve dolayisiyla
aracin tagima kapasitesini artirmak amaciyla kullanilir. Ceki kancasinda, her arag igin, sasi veya monokok
govdenin alt bélimi ile stepnenin durumuna gére farkli konstriksiyonlar gerektiginden, seri tretimden ziyade
siparise gore Uretim yapilmaktadir. Bu calismada, kiglk ve orta biyuklikteki isletmelerde yaygin olarak tretimi
ve montaji yapilan Gg farkli konstruksiyonun modellemesi ve yapisal analizi gerceklestirilmis olup, sonuglari
mukavemet acisindan karsilastirilarak irdelenmistir.

Anahtar Kelimeler : Ceki kancasi; Binek otomobil; RGmork; Mukavemet; Sonlu elemanlar yontemi
ANALYSIS OF TOWING HOOKS OF CARS

ABSTRACT

Towing hooks generally are assembled to vehicles as accessory. They are used to tow caravans and trailers
having no engine, which provide accommodation and haulage of loads, respectively. So, the transport capacity of
cars is increased safely. Towing hooks require different constructive structures due to different chassis or
monocoque body of each car type; hence they are to be manufactured and assembled in small- or middle-size
factories as per order. In this study, three different constructions of towing hook are modelled and structurally
analysed. The results obtained are compared with each other to improve the structural strength.

Key Words : Towing hook; Car, Trailer; Strength; Finite element method

1. GIRIS daha basit ve tretimi daha kolay olanlari tercih
edilmektedir. Ceki kancalarinda her ara¢ igin,
Binek otomobiller ile karavan veya romork gibi (Milliken and Milken, 2002; Kuralay, 2002;
kendi motoru O|mayan’ barinma amag“ veya yuk Demirsoy, 1991; Miller et al., 2000)’de belirtilen
tasimaya yonelik araclar cekilebilmektedir. Bunun sasi veya monokok gdévdenin alt bolumi ile
icin de, genellikle araclara sonradan monte edilen stepnenin durumuna gére farkli konstriksiyonlar
ceki kancalaridan (towing hook) yararlanilir (Sekil gerektiginden, seri Uretimden ziyade siparise,
1-3). Yani, ceki kancasl; cesitli yiikleri tasiyabilen dolayistyla arag modeline gore Uretim yapilmaktadir.
acik veya kapali yiik romorklarini ve karavanlari Bu calismada, kiglk ve orta blytklukteki
hareket ettirmek ve dolayisiyla binek aracinin tasima isletmelerde yaygin olarak dretimi ve montaji
kapasitesini artirmak amaciyla kullanilir (Sekil 4-5). yapilan uc farkh konstriksiyonun modelleme ve
yapisal analizi gerceklestirilmis olup, sonuglari

Yurt diginda kullanim amacina goére degisik karsilastirilarak analiz edilmistir.

konstriksiyonlar Uretilse de, lkemizde genelde
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1. 1. Rémorklara lligkin Yasal Hiikiimler

Karayollari  98/14/AT - Motorlu Araclar ve
Romorklari Tip Onay! Yonetmeligi’nce rémorklar
asagidaki gibi siniflandinimiglardir - (Karayollari
98/14/AT-Y 6netmelik):

O Sinifi araglar: Bir motorlu arag tarafindan ¢ekilen
romork veya yari rémork, motorsuz yik tasima
aracidir.

e Ol Sinifi araglar: Azami agirligi 0.75 tonu
asmayan motorsuz yuk tasima aracidir.

e 02 Sinifi araglar: Azami agirhg! 0.75 ton
ile 3.5 ton arasindaki motorsuz yik tasima
aracidir.

e O3 Sinifi araglar: Azami agirhg 3.5 tonu
asan, ancak 10 tonu asmayan motorsuz yik
tasima aracidir.

Bu siniflar dahilindeki herhangi bir romorku ¢cekmek
icin, araca eklenen c¢eki kancasinin vyetkili bir
muhendis tarafindan onaylanan projesi ruhsata
islenmek zorundadir. Ayrica rémork takilmig araci
kullanabilmek igin, yonetmeligin 86. maddesi
uyarinca uygun siriici belgesine sahip olunmasi
gerekir.

Madde 86: B, C ve E Sinifi siiriicti belgesi sahipleri,
araclarina en ¢ok yukli agirhgr 750 kg’a (750 kg
dahil) kadar olan hafif rémorklardan birini
takabilirler. 750 kg Ustlindeki romorklari, araglarina
takip kullanabilmeleri igin uygulamali sinavlardan
gecirilmis olmalari ve bunun belgelerine islenmis
bulunmasi mecburidir.

Bu calismada, yukaridaki veriler dahilinde ceki
kancasina takilacak olan rémorkun kitlesi 750 kg
alinmis, hesaplamalar ve analizler bu dogrultuda
yapilmistir.

1. 2. Ceki Kancalari ve Montaji

Ara¢ modeline ve tipine gore farkli ¢eki kancalari
tasarlanmaktadir (Sekil 1-3). Ancak, bunlarin seri
uretimi yaygin degildir. Sekil 4 - 5°de farkl ceki
kancalari takilmis, degisik marka ve tipteki araclar
gorilmektedir.

(@)

(b)

Sekil 1. a) “Tofag Palio” b) “Fiat Doblo” igin
hazirlanan ¢eki kanca sistemi (www.towsure.co.uk,
2004)

#
L]

(b)
Sekil 2. a) “Nissan Pick Up” b) “Hyundai Starex”

icin dizayn edilen ceki kancalari
(www.towsure.co.uk, 2004)

(©
Sekil 3. a, b, c) Daha cok yabanci marka araglara
takilan ceki kanca diizenekleri

(www.bestbars.co.nz, 2004)
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Kolay ve ucuz Uretimleri ve montajlari nedeniyle bu
calismada asagidaki U¢ c¢eki kancasinin modelleri
hazirlanarak analizleri yapilmistir:

e Sekil 4 ve 6’da gorulen (Sekil la’ya da
benzeyen) ve “Renault” marka araglara monte
edilen ¢eki kancasl,

e Daha ¢ok yabanci binek otomobillere monte
edilen ve Sekil 3a ile 5 ve 7’de goriilen geki
kancasl,

e AKS ROmork Endustrisi’nin drettigi, Sekil 1b ve
2’deki geki elemanlari ile benzerlikler gdsteren
ve Sekil 8a ve b’de verilen ceki kancasi.

Sekil 5. E sinifi “Mercedes”de ceki kancasi

2. MODELLEME VE ANALIz

Bu arastirma kapsaminda, ¢ok sik kulanilan ve Sekil
6-8’de kati modelleri gorulen Gg konstriksiyon
secilmistir.

Sekil 6. “Renault Express” ¢eki kancasi modeli

Sekil 7. Yabanci araclarda kullanilan ¢eki kancasi
modeli

(b)
Sekil 8. a, b) AKS ROmork Endustri tarafindan
uretilen ceki kancasi (Aks Romork End. Kat., 2003)
ve modeli

Bu ¢ tip c¢eki kancasi konstriiksiyonunun
modellemesi  “SolidWorks ~ 2003”  yazilimi
yardimiyla yapilmistir.  “SolidWorks” programi
kolay kullanimi, genis yardim menist ve her
parcanin ayri ayri modellenip sonra kolaylikla
birlestirilebilmesi gibi avantajlari nedeniyle tercih
edilmistir. Her (¢ konstriiksiyonun da detayli teknik
resimleri hazirlanarak modeller olusturulmustur.

Konstruksiyonlarin analizi, “SolidWorks”iin analiz
moduli  olan “CosmosWorks 7.0” tarafindan
yapilmistir. “CosmosWorks”; kolay kullanimi, hizli
analiz yetenegi, genis yardim menisi ve sonuglarin
gorsel olarak ayrintili sekilde degerlendirilebilmesi
nedeniyle secilmistir.

2. 1. Ceki Kancasina Gelen Yikun Hesabi

Ceki kancasina gelen yuki hesaplarken, gézénune
alinmasi gereken hizlanma ve frenleme olmak lizere
iki temel durum vardir. Bu yuki hesaplamak igin
cekilen romorkun kutlesi, daha ©6nce anlatilan
nedenlerle O1 Sinifindaki en yiiksek deger olan 750
kg kabul edilmistir. Kuvveti hesaplamak igin
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gereken hizlanma ve frenleme ivmeleri, gesitli arag
kataloglarindan alinan ortalama surelere gore
asagldaki gibi saptanmistir.

2.1.1. Hizlanma Durumu

Kuralay (2002) ve Auto Show Test Yilligi (2000)
kaynaklarindan saptandigi sekilde, aracin v=0
km/h’den v = 50 km/h’lik hiza rémorksuz olarak
hizlanmasi, t = 3.8 s’de gergeklesmektedir. Bu
durumda aracin ivmesi Denklem (1) ile saptanir:

50.000
= 3600 _365m/s?
3.8

o))

\
Tt
Romorklu durumda ceki kancasina gelen kuvvet ise,

Denklem (2-4) yardimiyla F;=1500 N olarak
bulunur.

F, =m,a, =1000-3,65=3.650N 2
Fh=m1ar:>ar:@;2m/s2 (3)
1.750

F.=ma, =750-2=1500N 4

a, . RoOmorksuz aracin Fy Hizlanmaki atalet

ivmesi (m/s?) kuvveti (N)

a, . Romorklu aracin F; : Ceki kancasina gelen

ivmesi (m/s?) kuvvet (N)

v :ROomorklu aracin hizi m, =1.000 kg : Aracin

(m/s) kutlesi

t : Zaman (s) m; = 750 kg : R6morkun
kitlesi

m, =1.750 kg: Toplam
katle

2.2.2. Frenleme Durumu

Kuralay (2002) ve Auto Show Test Yilligi (2000)
kaynaklarindan elde edilen verilere gore, aracin
romorksuz olarak frenlemesi v=60 km/h’lik bir
hizdan v = 0 km/h’a t = 1.8 s’de gerceklesmektedir.
Bu durumda aracin ivmesi ve ceki kancasina gelen
kuvvet Denklem (2-4) ile

,=93m/s> a=53ml s
F.=4.000 N

Fr =9.300 N;

olarak hesaplanir. Burada, F; frenlemedeki atalet

kuvvetidir (N).
2. 2. CosmosWorks Yardimiyla Analiz
“SolidWorks” ile modellemeleri yapilan elemanlara

statik analiz, temas analizi, frekans analizi, egilme
analizi, 1sil analiz, hareket analizi uygulanabilecegi

gibi, bu programla cesitli optimizasyon problemleri
de ¢ozulebilir.

“CosmosWork” ile analiz yapmak igin 6nce nesne
modellenmis veya birden fazla parcadan olusan
montaj modeli hazirlanmis olmalidir. Bu calismada,
statik analiz birden fazla parcadan olusan montaj
modeli Uzerinde yapiimistir (Reddy, 1991 and Cook
et al., 1989). Statik analizin asamalari asagida
ayrintili olarak verilmistir.

2. 2. 1. Modelleme Agsamasi

Analizin yapilabilmesi i¢in, 6nce “SolidWorks”
yazilimi aracthgiyla ilgili  elemanin  modeli
hazirlanir.

2.2. 2. Caligma (Study) Tanimlama Asamasi

Model olusturulduktan sonra, analizlerin yapilacagi
ve girdilerin verilecegi bir aktif analiz calisma
moduli tanimlanir ve analizin turt belirtilir. Bu
projede konstriiksiyonun statik analizi yapilmistir.

2. 2. 3. Sabitleme (Restraint) Tanimlama
Asamasi

Analizi yapilacak konstruksiyon, tasarlandigl sekilde
yapisina ve kullanim kosullarina uygun olarak bir
veya birden fazla yerden sabitlenir (Sekil 9, 15, 20).

2. 2. 4. Kuvvet (Force) Tanimlama Asamasi

Konstriksiyona uygulanan kuvvetler ve momentler
yer, yon, ve buyidklik girilerek tanimlanir. Bu
calismada, frenleme ve hizlanma durumlarindaki iki
ayri ivmeye bagl olarak, daha onceki bélimde
hesaplanan iki ayri kuvvet degerine gore analiz
yapilmistir. Ayrica, viraj iginde frenleme durumu
g6zoniinde bulundurulmus ve ortaya c¢ikan kuvvet,
30° egimle etki ettirilerek, mimkin olabilecek
maksimum ylkleme degeri saptanmistir.

2. 2. 5. Malzeme (Material) Secim Agsamasi

Malzeme olarak orta kalite bir ¢elik olmasi ve bu tur
konstriksiyonlarda kullanilmasi nedeniyle “AlSI
1020 Celik™ secilmistir. “DIN 1.0402” ve yaklasik
olarak “Fe 50” mekanik oOzellikleri gdsteren bu
malzeme, “CosmosWorks”e ait malzeme listesinden
alinmistir.

2. 2. 6. Sonlu Elemanlara Ayirma (Mesh)
Asamasi

“CosmosWorks” sonlu elemanlar yéntemi tabanli bir
yapisal analiz programidir. Bu ybdntemde analizi
yapilacak parca veya montajli konstriiksiyon, sonlu
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sayida kiiclk elemanlara ayrilir. Her bir elemana ait
deformasyon ve bu deformasyon sonucu olusan
gerilmeler saptanarak, toplanir ve gergek sonuca ¢ok
yakin degerler elde edilir. Dogal olarak sonlu eleman
sayisl ne kadar arttirilirsa analiz sonuglari o oranda
tutarli olur. Fakat sonlu eleman boyutlari kiiguldiikce
ve saylilari arttik¢a, olusturulan diferansiyel denklem
sayisl ve buna bagli olarak, analiz igin gereken sure
artacak ve bilgisayarin belli bir sinirdan sonra islem
yapamamasi ihtimali ortaya ¢ikacaktir (Cook et al.,
1989; Reddy, 1991).

“Mesh” yapilirken, “ayarlar boélumi”ndeki sonlu
elemanlarla ilgili c¢esitli secenekler ile ayarlar
yapilabilir. Fakat bu caligmadaki konstriiksiyonlar
¢ok karmagsik olmadigi icin, ayarlar degistirilmeden
kullaniimistir (Sekil 10).

Sahitlemeler

Sekil 9. Modeldeki sabitleme ve kuvvet uygulama
noktalari

Sekil 10. Modelin “Mesh” yapilmis durumu

2. 2. 7. Temas (Contact/Gaps) Yerlerinin
Saptanmasi

Kaynak vyerlerinin az olmasi ve bu kisimlarin
sorunsuz sekilde kaynak edilebildigi g6zonunde
bulundurularak, ilgili bolgeler tek parcaymis gibi
(Bonded) secilmistir. Kaynaksiz olan ve civatayla
birlestirme sonucu olusan bolgeler ise, temas
yizeyleri (Contact pair) olarak tanimlanmistir. S6z
konusu yiizeyler, gercekte oldugu gibi, analiz
sirasinda uygulanan kuvvete gore birbirlerinden
ayrilabilir; fakat i¢ ice gecemezler.

2. 2. 8. Analiz Asamasi

Tum veriler girildikten sonra analiz yapilr.
Parametrelerin fazlaligina, geometrinin
karmasikhgina, “mesh” yapisi ve boyutuna bagli
olarak  analiz  slresi uzayabilir.  Analiz
tamamlandiktan sonra sonucglar hem grafik olarak
hem de liste halinde elde edilmis olur.

3. ANALIZ SONUCLARI

Bu Dbolimde, modeli hazirlanan u¢ farkh
konstriiksiyonda hizlanma ve frenleme durumlari
igin, 2. Bolimde elde edilen kuvvetlere ve diger
verilere gore statik analiz yapilmis ve elde edilen
analiz sonuglari her konstriiksiyon icin verilmistir.

3. 1. Ceki Kancasi |
3. 1. 1. Hizlanma Durumu

Bu durumda uygulanan kuvvet 1.500 N olup,
uygulanma yeri, ayrica ¢eki kancasinin sabitlenme
yerleri Sekil 9’da goriilmektedir. Analiz sonunda
bulunan gerilme ve glivenlik katsayisi (FOS: Factory
of Safety) degerleri Sekil 11-12°de ve Tablo 1’de
verilmektedir.

HHIL

Sekil 11. Gerilme dagilimi

Sekil 12. Glvenlik faktori
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Tablo 1. Ceki kancast I, 11 ve I igin Analiz Sonuglari ve Degerlendirme

| [ | | | | |
| | |
| | | Yor "
fwoma | Wt | Mesh | oo iime Minimum
| Dady i .
Dizayn Durum | | Malzame | Boyutu | Dularmasy on fytirme GFE::;!I'; Glwvanlik | Soenug
| L Fakidril
imis" | (M) o | ! I {mm)
1
|
- | I I I E—
|
Huzlanena 1 1 500 46,82 1.5 10 0.29% | 7.5 2 Girvenli
1| o —_— 4 AISLI020 | 64 — -
| Erenleme 53 - 4K} 1248 4,008 10 0,798 2R 2 Giwvenli
N — . S .
Hizlanma 2 1500 0,74 154, 10 0,744 iR 2 | Giivenli
| o —ee -
2| Frenleme ' 51 - WMl ALSL 1000 T3 163 £ 184 10 2019 2.2 . Cinwvenli
W' | Frenbome 43 - A0 173 s.830 2,363 2,00 2 Gavenli |
| |
1 1
|
| Hizlamma 2 1 5043 54,76 1,78 00 1,091 54 2 Gilvenli
o —m AISL 1020 | 706 : = —
| Frenlense L% - JINM) ! 144 4,76 10 2 500 e | | 2 Gillvenli
|

3. 1. 2. Frenleme Durumu

Burada kuvvet ters yoénde ve 4.000 N olarak
uygulanmaktadir. Analiz sonunda bulunan gerilme
ve glvenlik katsayisi degerleri Sekil 13-14’de ve
Tablo 1°de verilmektedir.

Sekil 13. Gerilme dagilimi

ok

Sekil 14. Guvenlik faktord (FOS) dagilimi

S6z konusu konstriiksiyonda, en yiksek gerilme
degeri olan ¢ = 96,11 N/mm? ve en dusiik givenlik
katsayisi degeri olan FOS=3,65 frenleme
durumunda kancanin dogrudan bagli oldugu orta
boélimde ortaya ¢ikmakta, dolayisiyla Ceki Kancasi |
mukavemet acisindan yeterli glvenlik payina sahip
bulunmaktadir.

3. 2. Ceki Kancasi Il

3. 2. 1. Hizlanma Durumu

Hizlanma ivmesine gore hesaplanan kuvvet 1.500 N
olup, uygulanma yeri ayrica c¢eki kancasinin

sabitlenme yerleri Sekil 15’de goriilmektedir. Analiz
sonunda bulunan gerilme ve givenlik katsayisi

degerleri  Sekil 16-17'de ve Tablo 1’de
verilmektedir.
Sekil ~ 15. Sabitlemeler ve kuvvet yikli
konstriiksiyon
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Sekil 16. Gerilme dagilimi

Sekil 17. Guvenlik faktord (FOS) dagilimi
3. 2. 2. Frenleme Durumu

Ceki kancasina kuvvet, ters yonde ve 4.000 N olarak
uygulanmaktadir. Analiz sonunda bulunan gerilme
ve glvenlik katsayisi degerleri Sekil 18-19°de ve
Tablo 1’de verilmektedir.

Bu sonuclara gore, frenleme durumunda tim
konstriiksiyona yayilan kritik gerilme degerleri
saptanmakla birlikte, glvenlik katsayisi degeri
FOS=3.9 oldugundan, s6z konusu konstriiksiyon
yeterli guvenlige sahiptir.

Sekil 18. Gerilme dagilimi

Sekil 19. Guvenlik faktori (FOS) dagilimi

Sekil 20. Sabitlemeler ve kuvvet uygulama yoni
3. 3. Ceki Kancasi Il
3. 3. 1. Hizlanma Durumu

Ceki Kancasi Ill, civata deliklerinden Sekil 20’de
gorildigu gibi sabitlenmis ve hizlanma durumunda,
hizlanma ivmesine bagli olarak hesaplanan 1.500
N’luk kuvvet konstriiksiyona yuklenmistir. Analiz
sonunda bulunan gerilme ve guvenlik katsayisi
degerleri  Sekil 21-22’de ve Tablo 1’de
verilmektedir.

Sekil 21. Gerilme dagilimi

: 23

Sekil 22. Guvenlik faktori (FOS) dagilimi
3. 3. 2. Frenleme Durumu

Frenleme ivmesine bagli olarak, ¢eki kancasina
kuvvet ters yonde ve 4.000 N olarak
uygulanmaktadir. Analiz sonunda bulunan gerilme
ve glvenlik katsayisi degerleri Sekil 23-24’de ve
Tablo 1’de verilmektedir.

Frenleme durumunda saptanan degerler
incelendiginde, ylksek gerilmeler kancanin alt
béliminde yogunlasmakla birlikte, konstriiksiyonun
yeterli guvenlige sahip oldugu anlasiimaktadir.
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Sekil 23. Gerilme dagilimi

= _‘:’

ﬁhe
e\i“:‘\rﬁ

_— ==

Sekil 24. Guvenlik faktéru (FOS) dagihmi

3. . Ceki Kancas! II'ye Kuvvetin 30° Aciyla
Etkimesi

Elde edilen analiz sonuglarina gore givenlik
katsayisi degerini saglamakla birlikte, en zayif olan
konstriksiyon Ceki Kancasi II’dir. Dolayisiyla,
bunun montajli oldugu aracin, virajda frenlemesi
durumunda ortaya c¢ikacak maksimum 30° acili
frenleme kuvvetinin etkisi ayrica incelenmis ve
FOS = 3.035 givenlik faktoriine gore vyeterli
guvenligin bulundugu saptanmustir. Tlgili sonuclar
Sekil 25-26 ve Tablo 1’de verilmektedir.

Sekil 25. Gerilme dagilimi

f
£ |
i

. 9

Sekil 26. Glvenlik faktori (FOS) dagilimi

4. ANALIZ SONUGLARININ
DEGERLENDIRILMESI

Bu bdlimde, elde edilen ve sekillerle verilen analiz
sonuclari, bir tablo olarak dizenlenmistir.
Calismanin  amaci, incelenen ¢eki kancalarinin
minimum glvenlik faktori olan FOS = 3 degerini
saglayip  saglamadigini  saptamak, dolayisiyla
mukavemetleri hakkinda kesin bir sonuca varmaktir.

Elde edilen sonuclara goére, uygulanan kuvvetlerin
sabit olmasi ve modellerin fazla kompleks
olmamalari  nedeniyle, c¢eki kancalarinin tam
sabitlenerek ve de civata ile montajlanarak yapilan
analizlerinde buyUlk bir fark olmadigi anlasiimisgtir.
Tablo 1’de gorilebilecegi gibi, givenlik faktoriinin
en kritik oldugu durum frenleme degerleridir.
Ancak, frenleme durumunda en az 3 givenlik
faktorli saglanmaktadir. Konstriiksiyonlar iginde
guivenlik faktoru her iki durumda da en ylksek olan
Ceki Kancasi | adini tastyan konstriiksiyondur. Ceki
Kancasi Il, frenleme degeri en dlsik olan
konstriksiyondur. Bu nedenle, ayrica frenleme
kuvvetinin  oérnegin virajda 30° aciyla etkimesi
durumu, Ozellikle bu konstriksiyon Uzerinde
incelenmis  ve aranan glvenlik  faktdrinin
(FOS = 3.03) saglandigi saptanmistir. Sonug olarak,
uretilen bu ¢eki kancalarinin, 750 kg toplam kdtleli
romorklari  ¢cekmede yeterli glvenlige sahip
olduklar, ancak daha  buylk  rémorklan
cekemeyecekleri ortaya konmustur.
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