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Ozet

Bu calismada araglarin siispansiyon parcalarindan biri olan yuvarlak rotillerin bagli ol duklari sistemdeki
rotil ctkma yiikleri farkli rotil govde tasarimlar: yapilarak incelenmistir. Rotil, salincaklari tekerleklere aks
taswyict yardimyla baglayan dnemli bir siispansiyon sistemi parcasidir. Birlestirilen asik ve gduvde,
tekerlekler yon degistirirken ve yol yiizeyindeki kosullar degistiginde hareketin tiim yonlerde en giivenli ve
istendigi sekilde gerceklesmesini saglar. Rotiller, aracinda tek bir noktasinda bulunmayabilir ve tek bir
tasaruma sahip olmayabilir. Farkli adet ve fiziksel 0zelliklerde bircok rotile rastlamak miimkiindiir. Rotiller
cok yiiksek kuvvetlere maruz kaldi§imdan bulundugu yuvadan ¢ikabilir veya ¢cabuk asinabiliv. Yuwarlak
rotiller bagli olduklar1 siispansiyon parcalarina sik1 ge¢cme metodu ile monte edilmektedir. Arag hareket
halindeyken yuvarlak rotillerin bagli bulunduklar: sistemden ayrimas: durumunda aragta giivenlik riski
olusur. Boyle bir durumda siiriicii ve yolcular istenmeyen durumlar ile kars: karsiya kalabilir. Bu bildiride
yapilan ¢calismalar sonucunda yuvarlak rotillerin govde formlar: mevcuttan farkl tasarlanarak rotil gkma
kuvvetlerinde %290'a varan iyilestirme saglanmistir.

Anahtar Kelimeler: Rotil, Siispansiyon Sistemi, Salincak Kolu, Montaj.
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Improvement of Balljoint Pull Out Forces

Abstract

In this study, ball joint pull out loads in the system to which round ball joints, one of the suspension parts
of the vehicles, are connected, were examined by making different ball joint housing designs. Ball joint is
an important part of the suspension system that connects the control arms to the wheels with the help of an
axle carrier. The combined ball pin and body ensure that movement occurs in the safest and desired way in
all directions when the wheels change direction and the conditions on the road surface change. Ball joints
may not be located at a single point on the vehicle and may not have a single design. It is possible to come
across many ball joints in different quantities and physical properties. Since ball joints are exposed to very
high forces, they may come out of their housings or wear out quickly. Round ball joints are mounted to the
suspension parts to which they are attached by the tight fitting method. If the ball joints are separated from
the system they are connected to while the vehicle is in motion, there is a safety risk in the vehicle. In such
a situation, the driver and passengers may face undesirable situations. Asa result of the studies carried out
in this article, the body forms of the round ball joints were designed differently from the existing ones and
an improvement of up to 290% was achieved in the ball joint pull out forces.

Keywords: Balljoint, Suspension System, Control Arm, Assembly

Online ISSN: 2980-020X https://journals.orclever.com/oprd

322



Orclever Proceedings of

Research and Development CLEVER

https://doi.org/10.56038/oprd.v3i1.338 Science & Research Group

1. Giris

Stispansiyon sistemleri siirtis konforu ve emniyet agisindan binek araglarin olmazsa
olmazidir. Ara¢ igerisindeki kisi ve nesnelerin emniyetli ve konforlu bir sekilde yol
almasim saglayan, tekerlek ile yol temasmin maksimum seviyede tutulmasi icin

gelistirilmis ve halen gelismekte olan sistemlerdir (Emekli, 2008; Fenton, 1998).

Rotil ¢ikma kuvvetinin diisitk olmasi araglarda giivenlik riski olusturmaktadir. Rotil
¢tkma kuvvetini arttirmak igin farkli yollardan bir tanesi de rotil gévdesine radyal tirtil
cekme igslemidir. Bu tiir bir baglantmin ucuz ve imalatinin basit olmasi avantaji vardir.
Baglanti geometrisinin bozulmamasi igin tirtil belirli bir smirda yapimaldir. Bu
kapsamda rotil ¢tkma kuvvetini iyilestirmek igin rotil govdesine radyal tirtil ¢ekilmistir.
Bu sekilde baglant1 yapildiginda rotil govdesi ¢ikmaya karst daha fazla direng gosterir
(Klemm Max; 1967).

Bilyali mafsaln ana bilesenleri govde, yatak ve agiktir. Yatak genellikle POM
malzemeden imal edilmektedir. Yatagm gorevi asik ile govde arasindaki siirtiinmeyi
azaltarak metaller arasindaki asmmayir engelleyerek  parcanmn  bozulmasini
engellemektir. Yatak asindiginda bilyall mafsal stispansiyon sistemindeki gorevini yerine
getiremez. BoOyle durumlarda bilyalh mafsali degistirmek gerekir. Bu bulus, rotil
govdesine ve monte edildigi yere dis acilarak rotilin hem montaj, hem degistirme
kolaylig1 hem de yerinden ¢ikma kuvvetinin artmasi ile ilgilidir (Carter Warren; 1963).

Aracglarda stispansiyon sisteminin gorevi tekerlekleri zeminden ayirarak yol sartlarmdan
gelen sarsintilari absorbe etmek ve siirtiyti aract kullanirken konforlu hissettirmektir.
Arag stispansiyonunun ana bilesenlerinden bir tanesi salincak koludur. Salincak kolunun
gorevlerinden bir tanesi siispansiyon sistemini bir arada tutmaktir. Salmcak kolu
tizerindeki rotil, traverse ile tekerlekleri birbirine baglayan siispansiyon sisteminin
onemli pargalarmdan biridir. Rotil, salincak kolunun dénme ve salmim hareketini saglar.
Buna bagh olarak siispansiyon sisteminde eksenel ve radyal kuvvetlere maruz kalr.
Stirtis glivenligi icin bu kuvvetlere maruz kaldiginda rotilin yerinden ¢ikmamasi istenir
(Wozniak Marek; 2021)
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Bu calisma siispansiyon sisteminde kullanulan rotilin monte edildigi yerden ¢ikmamas:
icin cahsmalar yapimigtir. Bu kapsamda rotilin govdesine farkh tasarimlar yapilarak

¢ikan sonuglar incelenmistir.

2. Materyal ve Yontem

Rotiller, araglarda kullanilan direksiyon ve siispansiyon sistemi parcalarmdan biri olup
tasitlarin stirtis glivenligini saglayan en énemli parcalardandir. Rotillerin bagh olduklar:
slispansiyon sistemi parcasindan ayrilmasi istenmeyen bir durumdur. Rotiller
stispansiyon sisteminde bagh olduklar1 parcaya civata-somun ile birlestirme, pergin ile
birlestirme ya da siki ge¢me metodu ile birlestirme yapilarak montajlanmaktadir.

Siki gegme metodu, boyutlar birbirinden farkh tasarlanmis parcalarin gesitli tekniklerle
birlestirildikten sonra parca arayiizii arasindaki statik siirtiinme kuvveti ile bir arada
kalan mekanik baglantidir. Ge¢me sikiligi, parcalarm birbirilerine gore boyutsal farklari
veya girisim miktarlar1 ile kontrol edilir. Siki ge¢me metodunda pargalar birbirlerine
genellikle bir hidrolik pres ile montajlanir. Bu kapsamda farkli rotil birlestirme
yontemlerinden siki gegme metodu iizerinde ¢alismalar yapimistir. Siki gegme metodu
ile birbirlerine montajlanacak parcalarn gorselleri asagida verilmistir($Sekil 1). Salncak
govdesine montaji yapilan rotilin govdesine farkh figiirler yapilarak rotil govdesinin
ylizey alani arttilmistir. Bu sayede rotil govdesi, salncak govdesinde montajlandigi
yuvaya daha fazla temas etmis ve siirtiinmenin artmast saglanmistir. Bu durum rotil
govdesini salincaktaki sivama duvarma daha fazla niifuz ettirmis ve rotilin yerinden
kolayca ¢ikmasmi zorlastirmustir.

Sekil 1: Rotil ve salincak govdesi
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2.1. Analiz

Yapilan rotil govde tasarimlari analiz programi ANSYS kullanilarak asagidaki smir
sartlarinda analiz edilmistir. Analiz kosullar1 olusturulurken ¢6ziimiin daha dogru
¢itkmast i¢in modeller basitlestirilmistir. Parcalar aksisimetrik oldugundan cahsmalar 2D
modellenmigtir. Asagidaki gsekilde analizi yapilan parcalarm Kkesit goriintiisii ve 2D
modeli gosterilmistir(Sekil 2). Yapilan tiim analiz c¢ahsmalarinda bu yontem
kullanalmastir. Tim modellerde mesh boyutu 0,4 mm olarak belirlenmistir.

Tse 1, 5
2.8 6%

] Remmone Doplacement
] Resvvine Diplagessent 2 0

(a) (b)
Sekil 2: (a) Mesh model, (b) Sinir kosullar

Analiz ¢ahsmalarinda ortaya ¢ikan sonu¢ yapilan tasarmmlarm dogruluguna stk
tutmustur. Asagida rotil govdesinin farkh tasarmmlari i¢in yapilan analiz ¢alismalarinin
sonuglar1 verilmistir. ~ Grafikler incelendiginde birinci saniyenin bagindaki en yiiksek
kuvvet degeri rotilin govdeden c¢ikma degerini gostermektedir.
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Grafik 1: Mevcut rotil govdesi analiz sonucu
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Grafik 2: Diiz tirtill1 rotil govdesi analiz sonucu
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Grafik 3: Capraz tirtilli rotil govdesi analiz sonucu

2.2. Tasarim
Bu c¢alismada kullanilan rotil govdelerinin tasarmmlari asagidaki gorsellerdeki
gibidir(Sekil 3).

Sekil 3: Rotil govdeleri

Yukaridaki gorselleri verilen rotil govdeleri siki gecme metodu ile asagidaki gorselde
gosterildigi gibi montajlanmistir(Sekil 4).

Online ISSN: 2980-020X https://journals.orclever.com/oprd 327



Orclever Proceedings of
Research and Development CLEVER

https://doi.org/10.56038/oprd.v3i1.338 Science & Research Group

‘94 o T 3 1

¥ i | e AN Y

\ '.E-'/”?". — - 2 -

N ‘\,y',;' / ‘\\ | _T,’. /‘
S ' AR
< { i W2

*..ﬂ M \ Yl'/ Ny -

N, . N
Y /2 -

3 }( ¥
N . 7
{ AR & T 3

» / "'ﬁ\ \ Pod B '
/AL T — AN
| R o
) “‘:‘\D - :{Kf = -
¥ T T e ——
AR S t -
'

Sekil 4: Montaj

2.1. Testler

Farkh figiirlerde tasarlanan rotil govdeleri ile 30 adet rotil montaji yapimistir. Rotil
parcasmin yerinden ¢ikmast siirliciiniin can ve mal giivenligini etkiledigi i¢in araglarda
istenmeyen bir durumdur. Bunedenle tasarimlarda rotil ¢tkma kuvveti min. 10 kN olarak
belirtilmektedir. Bu calismada montajlanan rotiller ve salincak govdeleri ayri ayn
numaralandirlarak ayni sikibk sartlarinda aymi sac ve rotil govde malzemesi ile
birbirlerine montajlanmistir. Montajlanan parcalar gorsel olarak uygundur. Mevcut, diiz
tirtil ve gapraz tirtil rotil govdesi ile yapilan rotil ¢ikma test deneme sonuglar1 asagidaki
tablolarda gosterilmistir.

Tablo 1: Meuvcut rotil govdesi test sonuglart

Parca Numarasi Sac Govde Malzemesi | Rotil Govde Malzemesi | Rotil Cikma Kuvveti, kN
1 8,64
2 6,84
3 7,87
4 6,62
5 7,54
p DD 11 SAE 1040 638
7 6,53
8 7,58
9 8,66
10 7,57
Ortalama Rotil Citkma Kuvveti 7,423
Standart Sapma 0,826035377
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Mevcut rotil govdesi ile yapilan rotil ¢ikma test sonuglar1 teknik resim degerinin altinda

kalmastir.
Tablo 2: Diiz tirtill1 rotil govdesi test sonuglari
Parca Numarasi Sac Govde Malzemesi | Rotil Govde Malzemesi | Rotil Cikma Kuvveti, kN
1 17,9
2 18
3 15,18
4 17,13
5 18,63
p DD 11 SAE 1040 13,62
7 13,6
8 11,73
9 13,22
10 12,35
Ortalama Rotil Cikma Kuvveti 15,136
Standart Sapma 2,575945134

Rotil govdesine diiz tirtil agilarak yapilan rotil ¢tkma test sonuglar1 yapilan tasarimlara

uygundur.
Tablo 3: Capraz tirtil rotil govdesi test sonuglar
Parca Numarasi Sac Govde Malzemesi | Rotil Govde Malzemesi | Rotil Cikma Kuvveti, kN
1 21,97
2 21,8
3 21,1
4 21,4
5 23,5
P DD 11 SAE 1040 2026
7 20,51
8 21,2
9 21,16
10 22,67
Ortalama Rotil Cikma Kuvveti 21,557
Standart Sapma 0,974144069
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3. Sonuclar

Bu cahsmada farkh figiirlerdeki rotil govdelerinin rotil ¢ikma yiikiine etkisi incelenmistir.
Bu inceleme yapilirken rotil govde figiirleri disindaki parametreler sabit birakilmistir.
Rotil ¢ikma yiikii igin teknik resim ve sartname degeri min. 10 kN’dir. Analiz
calismalarinda ve gercekte yapilan ¢alismalarda rotil ¢ikma degerlerinin teknik resim ve
sartname degerlerine uygun oldugu goriilmiistiir. Tasarim yapihrken sonlu elemanlar
analizinin O6nemi bir kez daha anlagilmistir. Tasarim tamamlanmadan O©nce analiz
cabgmalarmi yapmak, zaman, malzeme vb. girdilerden tasarruf ettirmektedir. Bu
cahsmada ortalama ¢ikma yiiklerine ve standart sapma degerlerine baktigimizda capraz
tirtil rotil govdelerinin ¢ikma yiikiine etkisinin digerlerine oranla yaklasik %290
iyilesme saglanmustir.

4. Tesekkiir

Yaptigmmiz bu ¢alismada bizden destegini hicbir zaman esirgemeyen Teknorot Otomotiv
Uriinleri AS. ye, Saym Global ARGE Direktoriimiiz Murat ARSLANOGLU’na, Uriin
Gelistirme Miidiiriimiiz Gokhan AKGUL’e, ARGE Tesvikleri Miidiiriimiiz Fatih
(;AGIRANKAYA’ya ve degerli calisma arkadaglarimiza tesekkiir ederiz.
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