Afyon Kocatepe Universitesi 4(1-2) Afyon Kocatepe University
FEN BILIMLER[ DERGISI 81-90 JOURNAL OF SCIENCE

YUK TASITLARI ARKA KAPAGININ LIFT GiBi
CALISMASINI SAGLAYAN BiR MEKANIZMANIN
TASARIMI

Abdurrahman KARABULUT

Afyon Kocatepe Universitesi, Teknik Egitim Fakiiltesi,
Makina Egitimi Boliimii, AFYON

OZET

Bu c¢alismada, kasali tasiyicilanin kasa arka kapaklannin bir yiikleyici
mekanizmasi gibi kullanmilmas: incelenmistir. Arka dingilden sonra kasanin
altina baglanabilen ve kapagin donerek agilmasini, daha sonra paralel olarak
inip ¢tkmasin saglayan bir mekanizma tasarlanmustir. Mekanizma ¢ift etkili
bir hidrolik silindir tarafindan tahrik edilmektedir. Hidrolik silindirin tam
kurs boyunda kapak yere inmektedir. Kapagin dénme hareketi sonunda
mekanizma i¢inde bulunan ek bir sistem yardimiyla kapagin Oteleme
hareketine gecisi saglanmaktadir. Mekanizmada; doner ¢ift, kayar ¢ift ve C;
tipi mafsallar kullanilmigtir. Mekanizma agirhi@i harig, sistemin kaldirma
kapasitesi 300 daN, kaldirma siiresi yaklasik olarak 8 saniyedir.

Anahtar Kekimeler : Mekanizma, Dért Cubuk Mekanizmasi, Kayar ve
Doner Ciftler, Tasarim, Tasiyict Mekanizma.

DESIGN OF A MECHANISM ENABLING THE BACK DOOR OF
LOAD WEHICLES TO WORK AS A LIFT

ABSTRACT

In this study, the use at back door of load vehicles, carriage as a lifting
mechanism was investigated. A mechanisms, which can be mounted underthe
carriage beyond the near axle and enables the door to open by rotating and to
lower and to lift parallel to the ground, has been designed. The mechanism is
derived by a double action hydraulic cylinder. In the full course of the
cylinder, the door reaches to the ground. At the end of the door rotation, by
the help of a secondary system, the door begins to translate. The mechanism
including rotating couple, sliding couple and C; type joints has 11 links. The
capacity of the lift is 3 kN and lifting time is 8 seconds.

Keywords: Mechanism, Four Rod Mechanism, Couple Sliding Couples,
Design, Lifting Mechanism
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1. GIRIS

Giiniimiizde, tagiyict araglara yiikleme ve bosaltma islerinin yapilmasinda
bazi makinalardan faydalanilmaktadir. insan giiciine dayanan teknolojideki
iscilik, zaman ve maliyet gibi o6nemli kavramlar bakimindan, yerini
makinalara birakmaktadir. Tagimacilikta kullanilan kamyon ve treylerin
yiiklenmesi ve bosaltilmasi insan giiciine bagh bir iscilikle yapilmaktadir. Bu
araclara metaryalin yiiklenmesi ve bosaltilmasinda iscinin enerji tiikketimini
azaltacak ve zaman tasarrufu saglayacak bir yaklasim iizerinde durulmustur.
Bu amagcla, kamyonlarin acilip kapanan arka kapagimin metaryalin
yliklenmesi sirasinda, bir lift gibi kullanilmas: planlanmistir. Kapagin 90
derece agildiktan sonra, yer diizlemine paralel olarak inip-¢ikmasi
distinilmistiir. Bunun igin, ¢ift etkili hidrolik bir silindirle calisan; kapaga
once donme, sonra dtelenme hareketi yaptiran bir mekanizma tasarlanmistir
(1]. Ulkemizdeki kamyonlarda heniiz buna benzer mekanizma mevcut degil,
fakat Avrupa’da benzeri mekanizmalar yiikleyici olarak kullanilmaktadir.

2. MEKANIZMANIN CALISMA PRENSIBI

Kamyon ve treylerin arka kapagini bir tagiytct gibi kullanilmasini saglayan
mekanizmanin Sekil 1'de sematik resmi gosterilmistir. En az iki kinematik
cifti bulunan rijit cisimlere mekanizma tekniginde uzuv ismi verilmektedir.
Mekanizma A,, B, ve C, noktalarindan kasanin altina baglanmustir. Tasiyici
kasasi 1 numarali uzuv; kapak ise, 11 nolu uzuvdur. Mekanizma kasa altinda
ik adettir. Mekanizmay: tahrik eden ¢ift etkili hidrolik silindirin bir ucu C,
noktasindan kasa altina, diger ucu C noktasindan mekanizmaya baghdir.
Silindirin acilip-kapanmast motor tarafindan beslenen bir pompa yardimiyla
gerceklesmektedir [2]. F ve G noktalarindan mekanizma kapaga baghdur.

Mekanizma kapaga iki hareket yaptirmaktadir. Bunlardan biri dénme, digeri
Oteleme hareketidir. Birincisinde, kapak F mafsalina gére 90 derece doner;
ikincisinde, kapak yere paralel bir sekilde Gteleme hareketiyle inmesidir.
Oteleme hareketine gegisi Sekil 2’de gorillen 9 nolu uzuv tarafindan
saglanmaktadir. Mekanizmanin birinci hareketinin sonunda kasa altindaki
yer degisimi sonucu 9 nolu uzuv iizerinde bulunan 7 nolu pargasi kasaya
carparak 6 nolu par¢anin Sekil 2'de goriildiigii gibi kanal i¢inde kaymasini
saglar Sekil 1'de 3 nolu uzuv D noktasindan, Sekil 2'deki 6 nolu pargaya
bagli olmasindan dolay1 oteleme hareketi icin sartlar saglanmis olur ve
kapagin yere paralel olarak hareketi gerceklesir.
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Sekil 1. Mekanizmanin sematik resmi

Mekanizmanin birinci hareketten ikinci harekete gecerken uzuv sayisinda da
bir degisme goriilmektedir. Birinci harekette (Sekil 1) H mafsali doner gift;
ikinci harekette bu mafsal kilitlenerek 3 ve 10 nolu uzuvlar tek uzuv haline
gelmektedir. H mafsalinin detay1 Sekil 3'te gosterilmistir. H mafsalinin Sekil
I'de gortildiigii pozisyondan saat doniisii yoniindeki hareketi engellenmistir

[1].
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Sekil 2. Kapak hareketinin degisimini saglayan mekanizma

3. MEKANIZMANIN SERBESTLIK DERECESI

Kinematik ¢ift, iki kinematik elmanin birbirine gore hareketini sinirlayan,
hareketli bir baglanudir [2]. Sekil 1'de goriilen kapak mekanizmasi, dénme
ve Otelenme olmak ilizere iki hareket yapmaktadir. Bir yiikleyici olarak
kullanilmas1  amaglanan  kapak sisteminde istenen hareketlerin
sinirlandiriimasinda toplam 11 adet uzuv kullanilmustir [1].
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Sekil 3. H mafsalinin kilit mekanizmasi

Sekil 4'de goriildiigii gibi bu uzuvlarin boylar1 ve baglant tipleri farklidir.
Uzuv serbestlik dereceleri g6z Oniine alinarak her bir kinematik ¢iftin
ozellikleri belirtilmistir. Kapak sistemi toplam iki hareket yapmaktadir.
Kapagin 90 derece donerek yatay pozisyona gelinceye kadar yaptigi hareket
donme, yer diizlemine konum de@istirmeden inmesi de Oteleme hareketi
olarak isimlendirilmektedir. Dénme hareketi sirasinda mekanizma {izerinde
11 adet, oOtelenme hareketinde ise 10 adet uzuv aktif olarak gorev
yapmaktadir. Otelenme sirasinda ($ekil 1) 3 ve 10 nolu uzuvlar “H” mafsali
kilitlenerek tek uzuv haline doniismektedir [1,2,3]. Bu pozisyondan sonra
oteleme hareketi gergeklestirmektedir. Bir mekanizmanin serbestlik derecesi

S=J\.(u-m- l )'l"ZS'.
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esitligi ile bulunur. Burada,

A- uzay serbestlik derecesi

U- UZuv sayist

m- mafsal sayisi

S;- mafsalin serbestlik derecesi

S- mekanizma serbestlik derecesi olarak tarif edilir.

Mekanizmanin ¢aligma sirasinda iki hareketi vardir. Bu hareketler icin ayr
ayrn serbestlik derecesi bulunmustur.

3.1 Kapagin Donme Hareketi

Sekil 1'de gosterilen mekanizmanin genel yapisina gore kapak, “F”
mafsalina gore donme hareketi yapmaktadir. Bu hareket sirasinda 2, 7 ve 8
nolu uzuvlar hareketsiz kalmakta; Ciinkii, 9 nolu uzuv icindeki mekanizma
Sekil 2 de goriildiigii gibi harekete geger, D mafsali kaymaya baslar yani, 3.
uzuv, 9. uzuv lizerindeki kanalda diisey yonde kayma hareketi yapmaktadir.
Kapak, kasa seviyesiyle ayn1 diizleme geldiginde, 10. uzuv ile 3. uzuv rijit
hale gelerek bir tek uzuv konumunu almaktadir. Sistemin dénme
hareketinden Otelenme hareketine gecisi; Sekil 2’deki 9. uzuv iizerinde
bulunan ek bir mekanizma yardimiyla saglanmaktadir [1]. Bu hareket igin
mekanizmanin 11 aktif uzvu, 15 mafsali ve toplam mafsal serbestlik derecesi
16 olarak elde edilmistir. Mekanizmanin serbestlik derecesi

S=A(u-m-1)+2S;
S=3(11-15-1)+16=1

olarak bulunur.

Bu hareketi sirasinda mekanizma sadece | hareket yapar. Yani mekanizma
planlandig: yoénde dénme hareketini yapmaktadir. Diger yonlerdeki harekete
mekanizma miisaade etmez. Bazi durumlarda mekanizmanin caligma sartlar
g6z Oniinde bulundurularak serbestlik derecesi 2 yapilir. Bu durumda,
mekanizma iki hareket yapmaktadir. Hareketin birisi ayar igin
kullaniimaktadir. Digeri ise, mekanizmanin ¢alisma hareketidir.
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Sekil 4. Kamyon kapagina dénme ve 6teleme hareketi G

3.2 Kapagin Oteleme Hareketi

Kapagin yer diizlemine gore paralel konumunu degistirmeden yukari-agagi
hareketinde, 3. uzuv ile 10. uzuv “H” mafsalindaki kilitlenmeden dolay: tek
uzuv haline gelir (Sekil 1). Bu mekanizmada, belli bir seviyeden sonra $ekil
2'de goriildiigi gibi 7 nolu milin agag1 dogru hareketi sonucu 6 nolu parca
kanal i¢inde yukari dogru kaymaktadir. $ekil 1'de gosterilen “D” noktasinin
A, merkezine gore yukart dogru hareketine sebep olacaktir. Boylece
mekanizma Oteleme hareketini gerceklestirecektir.  Biitiin uzuvlar aktif,
“D”,“F" ve “G” mafsallari hem donme hem de kayma &zelligini gdstererek
mekanizma Otelenme hareketini tamamlar [4,5]. Bu hareketi sirasinda 10
uzuv, 14 mafsal ve 16 toplam mafsali serbestlik derecesi vardir. Ayni esitlik
kullanilarak

S=3(10-14-1)+16=1

bulunur. Mekanizma bu hareketinde de 1 serbestlik derecesine sahiptir.
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4. MEKANIZMANIN MONTAJI

Mekanizma, 11 uzuv ve degisik serbestlik derecesine sahip 15 mafsaldan
olugmaktadir. Bunlarin 10 adeti doner, 2 adeti kayar ve 3 adeti hem doner
cift hem de kayar ¢ift mafsallardir. Uzuvlarin birbirine baglantisi ¢ok
hassasiyet gerektiren bir konudur [6]. Mekanizma standard bir kamyonun
altina li¢ eksen dogrultusunda bes noktadan arka dingilden sonraki bosluga
montajinin yaptlmast planlanmistir. 11 nolu uzuv olan kamyonun arka
kapag, sisteme iki eksen {izerinde bulunan doért noktadan baglanmustir [1,7].
Sekil 1'de goriildiigii gibi, kapagin birinci hareketinde, “F” mafsali donme
ekseni; yani, mekanizmanin Oteleme hareketine basladigi sirada
mekanizmanin Kilitlenmesini engellemek igin, iki serbestlik dereceli C;-
(Kayma ve donme hareketini yapar), mafsal olarak gorev yapmaktadir. “G”
noktasindaki baglanti, her iki harekette doner ve kayar bir mafsaldir.
Kapagn, birinci hareketinde 3. uzuv ve 10. uzuv, “H” mafsalindan dénme
hareketi yapmasina ragmen; ikinci harekette H mafsalindan Sekil 3'de
gosterilen mekanizma yardimiyla kilitlenir. Boylece tek uzuv  haline
gelmektedir. Biitiin mekanizma iizerindeki mafsal baglantilar1 bir perno
baglanusi  tipindedir. Bu amagla baglantida kullanilan  pimlerin
makaslanmasi O6nlenmis olacaktir. Kasa altina baglh sistemin tasidigi yiik
kasanin altina homojen olarak dagitilmistir. Mekanizma ¢ift etkili hidrolik
bir silindir tarafindan tahrik edilmektedir. Bu silindir Sekil 1'de gosterildigi
gibi mekanizmanin tam ortasindan etkimektedir. Boylece yiik kaldirma
sirasinda uzuvlarin burkulmasi énlenmistir.

5. KAPAGIN YUK TASIMA KAPASITESI

Mekanizmanin ikinci hareketi olarak isimlendirilen Gtelenme hareketinde
kapak, yere paralel ve konum degistirmeden inip-¢cikmaktadir. Kapagin
herhangi bir noktasindaki yiikden dolayi, kapagin yere gore konumu
degismemektedir. Mekanizma yerden kasa seviyesine kadar otelenme
strasinda ortalama 300 daN agirh@indaki bir yiikii yaklasik 8 saniye bir
zaman aralifinda kaldirabilecegi hesaplanarak bulunmustur. Kapak iizerinde
yiikiin kaldinnilmasi ve indirilmesinde uzuvlara etkiyen kuvvetler aynidir.

5.1 Kuvvet Analizi

Mekanizmadaki uzuvlarin {izerine gelen kuvvetleri bulmak i¢in her uzuv ayn
ayrt serbest cisim diyagramlan ¢izilir. Dengede olan bir cismin uzuvlar
tizerindeki kuvvetlerin vektorel toplami sifir olmasi gerekir. Diizlemsel
durumda Newton'un birinci prensibine gére iki denge bir moment denklemi
yazilir. Boylece,
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Zszo
2F,=0 ve
SM=0

esitliklerine bagli uzuvlara ait gerekli sayida esitlik olusturularak biitiin
uzuvlann iizerindeki kuvvetler bulunmugtur. Kuvvetlerin bulunmasi ¢ok
genis bir hacime sahip olmasindan dolay1 buraya alinmadi. Yapilan kuvvet
analizi sonucu yiik kapagin herhangi bir noktasinda tasgimirken en fazla
kuvvet etkisinde “B” ve “C” mafsallan kalmaktadir [8]. Kapagin iist orta
noktasina etkiyen 300 daN luk kuvvete gore mafsallara gelen kuvvetler
hesaplanmugtir. Buna gore en fazla yiik tagiyan mafsallar kapak ist diizlemde
iken, Fg = 650 daN ve Fc=544,5 daN; kapak alt diizlemde Fg= 793,7 daN ve
Fc= 845 daN siddetinde kuvvetlere maruz kaldigi gorilmiistiir [1,8,9].
Mekanizmanin ¢alisma sirasinda en fazla yiikten etkilenen “B” ve “C”
baglantilandir. Bulunan kuvvetlerin kapak ilizerinde taginan yiikten fazla
olmasimin sebebi mekanizmanin kasa altinda dar bir alana baglanmasindan
kaynaklanmaktadir.

6. SONUC VE ONERILER

Bu caligmada, kamyon ve tarim arabasi gibi tasima iglerinde kullanilan
araclarin kasa arka kapaklarinin hidrolik bir kaldirict gibi  kullanimu
amaglanmistir. Hesaplamalar esas olmak {izere, kaldirlacak yiik 300 daN
kabul edilmistir. Mevcut yaklagima gore, kapagin kalkma zamani yaklagik 8
saniye kadardir. Farkli hidrolik pompa debileri i¢in bu siire degisebilir.

Sistemin tasarlanmasinda ve sistemin olusturulmasinda kamyon kasasi esas
alinmistir. Sistem standard bir kamyonun arka kasasinin arka kismina montaj
edilecek sekilde diizenlenmeye cahisilmustir. Baglanti ve kaldirma kol ve
mekanizmanin tamami kasa altina toplandigindan kasa genisliginde higbir
artis olmamaktadir. Mekanizma kapali ise en algcak noktasinin yerden
viiksekligi arag aks ekseninden daha yiiksektir. Dolayisiyla mevcut toprak
araligi da korunmug olacakuir.

Tasarlanan mekanizmanin daha sadelestirilmesi miimkiin olabilir. Boylece
mafsal sayilarinda ve mekanizma uzuvlarinda yapilacak azalmayla sistemin
daha bosluksuz ve kararh ¢alismasi saglanabilir. Caligmada kasa kapaginin
yiikselme ve doniip kapanma hareketi ¢ift etkili hidrolik bir silindir
tarafindan saglanmistir. Bu silindir kasa alundan simetrik noktadan
mekanizmaya baglidir. Kapagin doniip kapanma hareketi sonrasinda silindir
kurs boyu sifir olacak sekilde toplanmig durumda kasanin altina
yerlesmektedir.
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