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Ozet

Tasitlarda tekerler ile direksiyon sistemini birbirine baglayan rotlar iki adet rot basi ve rot kolundan
olugsmaktadir. Rot, tasit lizerinde yiiklendigi gérev dolayisiyla giivenlik agisindan olduk¢a 6nem arz etmektedir.
Bu calismada ST 52-3 kalite celikten {iretilen bir rotun sonlu elemanlar yardimu ile analizi ger¢eklestirilmistir.
Analizin gergeklestirilmesi i¢in parca ilk olarak CREO programinda 3 boyutlu olarak tasarlanmistir. Tasarimdan
sonra modelin ag yapist ve analizi Ansys Workbench programi kullanilarak gerceklestirilmistir. Analiz
sonucunda maksimum von-Mises gerilmesinin 677.6 MPa oldugu, gévde iizerindeki biikiim bdlgesinde ise 438
MPa oldugu belirlenmistir. Gerilmenin en yiiksek oldugu bolgede ise giivenlik katsayisinin 0.65 oldugu
hesaplanmistir. Caligmada ayrica teorik hesaplama da yapilarak niimerik ve analitik sonuglar karsilagtirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Rot, Sonlu elemanlar Metodu, Ag yapisi, Tasit.

Stress calculation on tie-rod by using finite element method
Abstract

The tie rods that connect the wheels with the steering system are composed of two tie-heads and tie-arm. The tie-
rod is very important in terms of safety due to the task it undertakes on a vehicle. In this study, the finite element
analysis of a rod, which made of ST 52-3 quality steel, was carried out. Firstly, 3 dimensional model of the part
was created in CREO program for the analysis. After the design, meshing and analysis operation was carried out
by using Ansys Workbench program. As a result of the analysis, it was determined that the maximum von-Mises
stress was 677.6 MPa and 438 MPa at the bending area on the body. The safety coefficient was calculated as
0.65 in the region where the stress is highest. Moreover, theoretical calculation was also performed to compare
analytic result with numerical calculation.
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1. Giris

Rot direksiyon ile tekerler arasinda baglantiyr saglayan elemandir [1]. Rot sayesinde aracin
tekerleklerinin sag veya sola dondiiriilmesi gergeklestirilmektedir. Rot, direksiyon disli kutusundan
iletilen momente ve tekerlekler vasitasiyla yoldan gelen kuvvetlere maruz kalmaktadir. Yoldan gelen
kuvvet sonucunda basma ve ¢ekmeye maruz kalan rot igin ayrica burkulma ve bel verme Onemli
sorunlardir [2].

Stirtis kritik bir parca olmasindan dolay1 rotlarin yiikk hesaplamalart olduk¢a O6nem arz
etmektedir. Tasarim asamasinda, rotlarin karmasik geometrisinden dolay1 teorik hesaplamalarm
kullanimi1 olduk¢a zaman almaktadir. Bundan dolayi, rotlarin maruz kaldigi gerilme ve
deformasyonlar belirlenmesinde genellikle sonlu elemanlar metodu kullanilmasi daha gegekei
sonugclar elde edilmesini saglamaktadir.

Literatiirde rotlar ile ilgili az sayida akademik calisma bulunmaktadir. Kim ve ark. (2002) rot
iiretimi ile ilgili ¢alismada bulunmuslardir [3]. Yapilan ¢alismada 0.2% Ti+B ve 0.25 Zr’un yn1 anda
Al-Si alagimina eklenmesi sonucunda en yiiksek ¢cekme mukavemetine ve yiizde uzamasina ulasildigi
belirlenmistir. Winklberger ve ark. (2018) ugak rotlar1 tizerinde sonlu elemanlar metodu kullanilarak
yorulma dayanimi ve agirlik optimizasyonu iizerinde c¢aligmalarda bulunmuslaridir [4]. Caligma
sonucunda dis pozisyonunun dis uzunluguna gore yorulma dayaniminda daha c¢ok etkisinin oldugu
belirlenmistir. Geren ve ark. (2017) yaptiklar1 ¢alismada rot basinin parametrik tasarimi igin bir
platform olusturmuslardir [5]. Kim ve ark. (2011) rot malzemesi olarak A16082M aliiminyum alagim
malzemesi kullanarak rotun agirligin1 optimize etmislerdir [6]. Sener (2016) yaptig1 calismada yol
karakteristiklerini ¢ikarabilmek i¢in rotlardan toplanan yol datalarini kullanmistir [7].

Bu ¢alismada ST52-3 kalite ¢elikten tiretilmis boru seklindeki bir rotun maruz kaldig: gerilme
degerleri ve giivenlik katsayisi sonlu elemanlar metodu kullanilarak incelenmistir. Ayrica par¢anin
maruz kaldigi gerilme teorik hesaplama yardimiyla da bulunarak analitik ve nlimerik hesaplamanin
karsilastirilmasi gergeklestirilmigtir.

2. Materyal ve metot

Caligmada incelenen rotun 6zellikleri Cizelge 1°de gosterilmistir. Tabloda belirtilen 6zelliklere
gore tasarim CREO yazilimi kullanilarak 3 boyutlu olarak tasarlanmistir. Rotun 3 boyutlu modeli
Sekil 1°de gosterilmistir.

Tablo 1. Rotun 6zellikleri

Dis ¢ap 62 mm
I¢ ¢ap 48 mm
Uzunluk 120 mm
Yiikseklik 61 mm
Malzeme ST52-3

Sekil 1. Rotun 3-B gorseli

Artibilim:Adana BTU Fen Bilimleri Dergisi 1(2) 31



Sonlu elemanlar metodu kullanilarak rot iizerinde olusan gerilmelerin hesaplanmast

3 boyutlu olarak tasarlanan model step formatinda ANSYS Worbench programima ag
modelinin olusturulmasi i¢in transfer edilmistir. Sonlu elemanlar metodu ile yapilan analizlerin en
onemli adimlarindan biri olan ag yapisinin olusturulmasinda ag yapisinin dogrulugu ve ¢oziim
zamanin optimizasyonu oldukc¢a 6nemli bir parametredir. Rot basinin geometrisinin karmasikligindan
dolay1 bu kisimlarda ag yapisi parabolik dort yiizlii elemanlardan olusturulmusken, borudaki ag yapisi
modelin daha dogru ve daha hizli ¢6ziimlenmesini saglayan parabolik prizma elemanlar kullanilarak
olusturulmustur. Gerilme dagilimimin hizli degisim gosterdigi bdlge olan rot basinin kivrimlarinda
daha yumusak gecisin saglanmasi amaciyla eleman boyutlar1 genele gore daha diisiik secilmistir.
Calismada incelenen rotun ag yapisi olusturulduktan sonraki goriintiisii Sekil 2’de sunulmustur. Ag
yapisina ait detayli bilgiler ise Cizelge 2’de verilmistir.

/’\

T

Sekil 2. Rotun mesh yapist

Tablo 2. Kullanilan ag yapisinin 6zellikleri

Diigiim Sayisi 768412

Eleman Sayist 516331
c Minimum 0.103870
g2 Maksimum 0.999997
ﬁ E Ortalama 0.833104

Standart Sapma 0.108909

Model iizerinde uygulanan smir sartlart Sekil 3’te sunulmustur. Model {izerinde rot
baslarindan birine 6 tonluk yiik uygulanmistir. Par¢anin uzayda sabitlemesi ise diger rot kolunun ig
kisimdan alt1 serbestlik derecesi sabitlenerek gerceklestirilmistir.

[
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e

Sekil 3. Smur kosﬁllarl
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3. Bulgular ve tartisma

Yapilan hesaplamalar sonucunda sonlu elemanlar metoduyla bulunan en yiiksek von-Mises
gerilmesi 677.6 MPa olarak govde tizerinde bulunan kanalda olustugu hesaplanmistir. Ayrica
govdenin biikiim noktasi iizerindeki bolgede gerilmenin 438 MPa oldugu belirlenmistir. Bu gerilme
par¢anin akma gerilmesine oldukca yakindir. Gerilmenin en yiiksek oldugu bdlgede parganin
giivenlik katsayisi 0.65 degerinde olugsmustur. Parca iizerindeki gerilmeler ve giivenlik katsayilari
sirastyla Sekil 4 ve 5’te gosterilmistir.

0,057668 Min 0,00 100,00

50,00 150,00
Sekil 4. Parga lizerinde olusan von-Mises gerilmeleri
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B 0,64931 Min

Sekil 5. Parca giivenlik katsayist

Rot basinda olusan gerilme ayrica teorik hesaplamalar kullanilarak gergeklestirilmistir. Rot
basina uygulanan kuvvet rot basi saft eksenine gore eksenel kagikliktan dolayr moment olusturacaktir.
Kuvvet, bu bolgeye hem kuvvetin kendisi hem de olusturacagt moment olarak taginmistir. Bundan
dolay1 rot basinda hem egilme hem de normal gerilme olugmaktadir. Normal ve egilme gerilme
hesaplar1 Denklem 1 ve 2’de sirasi ile gosterilmistir. Bu iki degerin toplami ise Denklem 3’de
gosterilmistir.

F (6%103%9.81)N
Normal Gerilme INTAT x4
7 mm

= 32.5 MPa (1)

M (6 103 ¥ 9.81) N * 58 mm * 24 mm

Egilme Gerilmesi 98 = T = 7+ 48" =3144MPa (3
i mm*
Toplam Gerilme or = oy + 0 = 346.9 MPa 3)

4. Sonuc¢

Bu calismada ST52-3 kalite ¢elikten {iretilmis boru seklindeki bir rotun maruz kaldigi gerilme
degerleri ve giivenlik katsayisi sonlu elemanlar metodu ve teorik hesaplama kullanilarak incelenmistir.
Sonlu elemanlar analizi i¢in parca oncelikle 3 boyutlu olarak tasarlanmistir. Tasarimin ag yapisi analiz
programi yarimiyla olusturulmustur. Ag yapisinda rot baglar parabolik dort yiizlii elemanlardan, boru
ise parabolik prizma elemanlardan olusturulmustur. 6 tonluk yiik altinda yapilan analizde sonlu
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elemanlar metodu ile maksimum gerilmenin 677.6 MPa olarak govde tizerinde bulunan kanalda
olustugu, bu bolgedeki gilivenlik katsayisinin 0.65 oldugu belirlenmistir. Ayrica, gévdenin biikiim
noktasi tizerindeki bolgede gerilmenin 438 MPa oldugu belirlenmistir. Yapilan teorik hesaplamalarda
ise normal gerilmenin 32.5 MPa, egilme gerilmesinin ise 314.4 MPa oldugu hesaplanmistir. Bu iki
gerilmenin toplaminin ise 346.9 MPa oldugu sonucuna varilmstir.
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