
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ARAÇLARDAKĠ AMORTĠSÖRLERĠN 

SÖNÜM ETKĠSĠNĠN ĠNCELENMESĠ 

 

YÜKSEK LĠSANS TEZĠ 

 

Emre AKDEMĠR 

DANIġMAN 

Doç. Dr. Abdurrahman KARABULUT 

MAKĠNE MÜHENDĠSLĠĞĠ  

ANABĠLĠM DALI 

Temmuz, 2014 



 

 

 

 

AFYON KOCATEPE ÜNĠVERSĠTESĠ 

FEN BĠLĠMLERĠ ENSTĠTÜSÜ 

 

 

 

 

YÜKSEK LĠSANS TEZĠ 

 

 

 

 

ARAÇLARDAKĠ AMORTĠSÖRLERĠN  

SÖNÜM ETKĠSĠNĠN ĠNCELENMESĠ 

 

 

Emre AKDEMĠR 

 

 

DANIġMAN 

Doç.Dr. Abdurrahman KARABULUT 

 

 

MAKĠNE MÜHENDĠSLĠĞĠ 

 

 

Temmuz, 2014 



 

 

TEZ ONAY SAYFASI 

 
Emre Akdemir tarafından hazırlanan “Araçlardaki Amortisörlerin Sönüm Etkisinin 

Ġncelenmesi” adlı tez çalıĢması lisansüstü eğitim ve öğretim yönetmeliğinin ilgili 

maddeleri uyarınca 18/07/2014 tarihinde aĢağıdaki jüri tarafından oy birliği/oy çokluğu 

ile Afyon Kocatepe Üniversitesi Fen Bilimleri Enstitüsü Makine Mühendisliği 

Anabilim Dalı‟nda YÜKSEK LĠSANS TEZĠ olarak kabul edilmiĢtir. 

 

DanıĢman  : Doç.Dr. Abdurrahman KARABULUT 

 

                                                                                                                                    Ġmza 

 

BaĢkan : Prof.Dr. Muhammed YÜRÜSOY 

   Afyon Kocatepe Üniversitesi, Teknoloji Fakültesi  

Üye  : Doç.Dr. Abdurrahman KARABULUT 

                        Afyon Kocatepe Üniversitesi, Teknoloji Fakültesi     

Üye  : Doç.Dr. Ġbrahim MUTLU  

                        Afyon Kocatepe Üniversitesi, Teknoloji Fakültesi 

 

 

 

 

 

 

 

 

Afyon Kocatepe Üniversitesi  

Fen Bilimleri Enstitüsü Yönetim Kurulu‟nun 

........./......../........ tarih ve 

………………. sayılı kararıyla onaylanmıĢtır. 

 

 

 

Prof. Dr. Ġbrahim EROL 

Enstitü Müdürü 



 

 

 

BĠLĠMSEL ETĠK BĠLDĠRĠM SAYFASI 

Afyon Kocatepe Üniversitesi 

 

Fen Bilimleri Enstitüsü, tez yazım kurallarına uygun olarak hazırladığım bu tez 

çalıĢmasında;  

 - Tez içindeki bütün bilgi ve belgeleri akademik kurallar çerçevesinde elde ettiğimi,  

- Görsel, iĢitsel ve yazılı tüm bilgi ve sonuçları bilimsel ahlak kurallarına uygun olarak 

sunduğumu,  

- BaĢkalarının eserlerinden yararlanılması durumunda ilgili eserlere bilimsel normlara 

uygun olarak atıfta bulunduğumu,  

- Atıfta bulunduğum eserlerin tümünü kaynak olarak gösterdiğimi,  

- Kullanılan verilerde herhangi bir tahrifat yapmadığımı,  

- Ve bu tezin herhangi bir bölümünü bu üniversite veya baĢka bir üniversitede baĢka bir 

tez çalıĢması olarak sunmadığımı,  

beyan ederim.  

 

 

        18.07.2014 

        Ġmza 

        Emre AKDEMĠR 



i 

   

ÖZET 

Yüksek Lisans Tezi 

 

ARAÇLARDAKĠ AMORTĠSÖRLERĠN SÖNÜM ETKĠSĠNĠN ĠNCELENMESĠ 

 

Emre AKDEMĠR 

Afyon Kocatepe Üniversitesi 

Fen Bilimleri Enstitüsü 

Makine Mühendisliği Anabilim Dalı 

DanıĢman: Doç. Dr. Abdurrahman KARABULUT 

 

Bu çalıĢmada araçlardaki amortisörlerin sönüm etkisi standardize edilmiĢ deney 

yöntemlerine göre karakteristikleri incelenerek ölçülmüĢtür.  Araçların yol pürüzlülüğü 

etkisi üzerinde yapılan çalıĢmada, araçların titreĢim büyüklükleri incelenmiĢtir. 

ÇalıĢmada iki farklı araç ve birden fazla sürücü ile farklı hızlarda ölçümler yapılmıĢtır. 

TitreĢim değerleri HVM100 cihazı ile farklı arazi Ģartlarında 20 km/h, 40 km/h ve 60 

km/h hızlarla yapılarak sonuçlar sisteme aktarılarak, yer değiĢtirme ve ivme grafikleri 

Blaze programı ile oluĢturulmuĢtur. Deney verilerinden yararlanılarak yapılan 

istatistiksel analiz sonuçlarına göre; araçlardaki amortisörlerin farklı hız ve arazi 

koĢullarında sönümlemesini göstermekte, aracın ve sürücünün performansının önemli 

ölçüde etkilendiği görülmüĢtür. Ġyi bir araç sürüĢ konforu ve sürüĢ güvenliği için 

araçlarda amortisörlerin beklentileri karĢılayacak Ģekilde yapılması gerektiği 

belirtilmiĢtir. 

 

Temmuz 2014, x + 78 sayfa  

 

 

Anahtar Kelimeler: Amortisör, TitreĢim, Araçlar, Süspansiyon 

 

 

 

 



ii 

   

 

ABSTRACT 

M.Sc.Thesis 

 

INVESTIGATION OF THE DAMPING EFFECTS  

OF SHOCK ABSORBERS IN VEHICLES  

 

Emre AKDEMĠR 

Afyon Kocatepe University 

Graduate School Of Natural and Applied Sciences 

Department of Mechanical Engineering 

Supervisor: Assoc.Prof. Dr. Abdurrahman KARABULUT 

 

In this investigation the damping effect of shock absorbers has been measured by 

analyzing their specifications considering standard experiment methods. The vehicles 

have been analyzed for their vibration grade and impact on theroughness of the road in a 

study. The work has been conducted with two different cars and more than one driver 

on different speed levels. Vibration values measured with HVM100 Vibrationmeter on 

different grounds with speeds of 20km/h, 40 km/h and 60 km/h have been recorded, 

translocation and acceleration graphics have been visualized with the Blaze program. 

According to the statistical data deriving from the experiment, the performances of the 

vehicle and of the driver have been affected to a great extend as a result of the damping 

effects of shock absorbers at different speed and different conditions. In order to achieve 

a good driving comfort and secure driving safety shock absorbers have to be designed 

exactly to meet expectations.  
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1. GĠRĠġ 

 

TaĢıtlarda güvenli ve konforlu bir sürüĢün temini için amortisörlerin görevlerini tam bir  

Ģekilde yerine getirmeleri gerekmektedir. Fakat aynı derecede konfor ve güvenliğin  

üst düzeyde sağlanması oldukça güçtür. Yüzyıla yakın bir süredir geliĢimini  

sürdüren amortisörlerden beklenenler hala tam manasıyla elde edilememiĢtir.  

Konfor ve güvenliği maksimum düzeyde sağlamada yetersizlikler devam etmektedir.  

 

Makinelerde çalıĢma sırasında meydana gelen sarsıntı ve titreĢimlerin Ģiddetini ve 

etkisini azaltmak için kullanılan elemanlara amortisör denmektedir. Amortisörler 

hareket yönüne ters, hız ile orantılı bir direnç gösterirler. Böylece sarsıntı ve titreĢim 

doğuran enerjiyi ısıya çevirerek yutarlar. Her türlü darbeli çalıĢan makinelerde (tekstil 

makineleri, presler, iĢ makineleri, kaldırma makineleri, otomobiller) kullanılmalarına 

rağmen, en yaygın kullanım alanı araçlardır. 1910 yılına kadar amortisörlerin hemen 

hemen hiç kullanılmadığı görülmektedir. 1910 ile 1925 yılları arasında çoğunlukla kuru 

sürtünmeli amortisörler kullanılmıĢtır. 20.  yüzyılın baĢlarında içten yanmalı motorlarla 

tahrik edilen taĢıtların yaygınlaĢmasıyla amortisörler de büyük bir geliĢim içerisine 

girmiĢtir. 1980‟lere kadar önce sabit boĢalma kuvveti, sonra orantılı bir karakteristik ve 

ardından ayarlanabilir amortisörler kullanılmıĢtır. 1980-1985 yılları arasında aktif 

süspansiyona dair ilk adımlar atılmaya baĢlanmıĢ, fakat yüksek maliyet sebebiyle az 

sayıda uygulama alanı bulabilmiĢtir. 1985‟ten sonra, hızlı ve otomatik ayarlanan 

amortisörlerin kullanıldığı aktif süspansiyonun faydalarının anlaĢılmasıyla, amortisör 

tekrar ilgi çekici ve geliĢen bir parça haline gelmiĢtir.  

 

Amortisör basit bir görünüme sahip olmakla beraber karmaĢık çalıĢma prensibine 

sahiptir: Bir piston yağla dolu bir silindirin içinde gidip gelir. Pistonun üstündeki 

delikler, yağın silindirin üst ve alt kısımlarından girmesini sağlayarak yayın hareketini 

frenler. Piston gidip gelerek yağın üstten girip alttan çıkmasını ya da tam tersini(alttan 

girip üstten çıkmasını) sağlarken pistonu taĢıyan çubuk tüpe girip çıkar; böylece boĢtaki 

yağ hacmini değiĢtirir. SıkıĢtırma sırasında alt supaplar yağı ana tüpün dıĢına doğru 

püskürtür. Tahliye sırasında ise piston supapları piston çubuğunun hareketine eĢdeğer 

bir yağ hacmini çeker. Amortisörün içindeki yağ, fren görevi yapan ve amortisöre 
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etkinliğini sağlayan elemandır. Vizkozite indeksi -40
o
C ile +120

o
C derece arasında 

etkin olmasını mümkün kılar. Aynı zamanda amortisörün içindeki hareketli parçaların 

yağlanmasını sağlar. 

 

Amortisörler günümüzde yürür aksamlarda en sık kullanılan sönümleme elemanlarıdır. 

Görevleri açıklandığı gibi yoldaki düzensizliklerden kaynaklanan salınımları en hızlı ve 

kapsamlı Ģekilde sönümlemektir, böylece aracın kendisi, kendi kendine salınım 

yapmaya baĢlamaz.  

 

Modern taĢıt süspansiyon sistemlerinin iki temel görevi vardır. Birincisi; yol 

bozukluklarından meydana gelen titreĢimleri ve Ģokları taĢıt gövdesinden ve sürücü 

yolculardan izole etmektir. Ġkincisi ise; yüksek bir taĢıt güvenliği ve kullanım 

performansı sağlaması için yol yüzeyi ile tekerlek arasındaki bağlantıyı devam 

ettirmektir. 

 

Süspansiyon sistemi aracın yol ile temasını sağlayan tekerleklerin bağlı olduğu 

sistemlerdir. Süspansiyon sisteminin görevi; hareket halindeki bir aracın tekerlerinin 

düĢeceği çukurdan veya karĢılaĢacağı tümseklerden dolayı araca intikal edebilecek 

sarsıntıları üzerine almak, böylelikle hem aracın mekanik aksamını korumak hem de 

konfor sağlamaktır. Tekerlekler yollardaki çukur ve tümseklerden geçerken yukarı aĢağı 

hareket eder. Süspansiyon sistemi, tekerleklerdeki titreĢimlerin otomobilin gövdesine 

ulaĢmasına ve gövdenin kontrolsüz olarak hareket etmesine engel olur. Süspansiyon 

ayrıca tekerleklerin yolla temasını sağlamaya da yardımcı olur. Yolla temasın 

sağlanması, taĢıtın doğrultu kontrolünü kolaylaĢtırır. Çoğunda sarmal yay kullanılır. 

Otomobil bir tümseğin üstünden geçerken yay sıkıĢır ve enerji depolar. Ancak bu 

enerjiyi serbest bırakılması ve eski durumuna dönmesi gerekir. Yayın boyu, sıkıĢtığı 

kadar kısa sürede uzar ve normal boyunu geçer. Daha sonra ilk haline döner. Yaylar 

normal boylarına gelinceye kadar defalarca sıkıĢır ve uzar. 

 

Bir aracın yük durumu sürüĢ konforunu ve sürüĢ dengesini oldukça etkiler. Bu etkiyi 

ortadan kaldırmak için seviye ayar sistemleri geliĢtirildi ve geliĢtiriliyor. Aracın 

süspansiyonundaki yüke göre tepki verme görevleri vardır. Bu zamana kadar bu tip 
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sistemler karmaĢık olmalarından dolayı üst sınıf araçlarda veya lüks araçlarda 

sunuluyordu. 

 

Aracın sürüĢ dengesi hızın ve ortam koĢullarının yanında akslara binen ağırlıklara ve 

ağırlık dağılımına daha çok bağlıdır. Özellikle aracın yerden yüksekliği, sürüĢ dengesi, 

sürüĢ emniyeti ve aerodinamik gibi faktörler düzensiz bir ağırlık dağılımından dolayı 

olumsuz etkilenir. Araca fazla yük konduğunda yaylar ağırlığın artmasından dolayı daha 

fazla sıkıĢır ve aracın yoldan yüksekliği azalır. Bunun sonucunda örneğin çukurlardan 

geçildiğinde yaylanma yolu kısalır, alt taban zarar görebilir. 

 

TitreĢim, bir sistemin denge konumu civarında yapmıĢ olduğu salınım hareketidir. Eğer 

salınım hareketi T saniyede kendini tekrar ediyorsa böyle hareketlere periyodik hareket 

denir. Periyodik titreĢim hareketinde, hareketin tekrar süresine periyot (T) ve 1 saniyede 

meydana gelen hareket sayısına frekans (f) adı verilir. Matematiksel tanım ile frekans 

periyodun tersidir ve aĢağıdaki gibi hesaplanır. 

 

      
 

 
                                                                                                     (1.1) 

 

Periyodun birimi saniye (s), frekansın birimi Hertz (Hz)‟dir.  

 

Konvensiyonel sistemler genel olarak; tekerlek, tekerleği taĢıt gövdesine bağlayan  

kollar ile yay ve sönüm elemanlarından oluĢmaktadır.  ġekil 1.1‟de pasif süspansiyon 

sisteminin temel kısımları görülmektedir.  
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ġekil 1.1 Süspansiyon sistem elemanları. 

 

Bir süspansiyonun görevi aracın ağırlığını taĢımak ve yoldaki düzensizliklerden 

kaynaklanan darbeleri dengelemektir. Süspansiyon, yaydaki gerginlik nedeniyle tüm 

lastiklerin yolla temasını kaybetmemesini sağlar (örneğin çukurlarda). Uygun olmayan 

yol koĢullarında çekiĢ gücü, fren ve direksiyon hâkimiyeti sağlanmalı ve sürüĢ 

hâkimiyeti kaybolmaması en önemli hususlardandır. 

 

Yaylanma ve sönümlemenin birlikte en uygun Ģekilde çalıĢması için yaylar ve amortisör 

sistemleri birlikte kullanılır. Fiziksel olarak bakıldığında bir araç yaylanmamıĢ ve 

yaylanmıĢ kütlelerden oluĢur. Mekanik yaylar ve amortisör sistemleri burada kısmen 

yaylanmamıĢ kütlelere girerler. 

 

SönümlenmemiĢ bir süspansiyonda yoldan üst üste gelen düzensizlikler sonucu lastikler 

atlamaya ve yolla teması kaybetmeye baĢlar. Aracın genel yapısı yeni oluĢan ve üst üste 

binen salınım hareketi sonucu dengesini kaybeder ve yolla temas düzensizleĢir. Araç 

artık kontrol edilemez ve dengesizdir. 
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Sönümlü sistemlere sahip araç, amortisör sayesinde yoldaki düzensizliklerden 

kaynaklanan kaporta ve tekerlek salınımları hızlıca sönümlenir. Böylelikle lastik ile yol 

arasında temas kuvveti kaybolmaz ve çekiĢ gücü, direksiyon ve fren hâkimiyeti devam 

eder. Yol koĢulları kötü de olsa araç kontrol edilebilir ve dengesini yitirmez (Çay 2006). 

 

Amortisörler günümüzde yürür aksamlarda en sık kullanılan sönümleme elemanlarıdır. 

Görevleri açıklandığı gibi yoldaki düzensizliklerden kaynaklanan salınımları en hızlı ve 

kapsamlı Ģekilde sönümlemektir, böylece aracın kendisi, kendi kendine salınım 

yapmaya baĢlamaz. Günümüzde amortisörler genelde hidropnömatik sistemlerden daha 

yapısaldır. 

 

Piston kolu içe yaylanmada çalıĢma bölmesine daldığında dengeleme bölmesi, çalıĢma 

bölmesinden sıkıĢtırılan gazı toplama görevine de sahiptir. Yapıları itibariyle tek borulu 

ve çift borulu amortisörler vardır. Burada gösterilen diyafram her amortisörde 

olmayabilir. Amortisörlerin yapısına göre hidrolik yağ ve gaz doğrudan birbirlerini 

sınırlayabilirler veya bir ayırma pistonu birbirinden ayrı olabilirler. 

 

Bir süspansiyon oranı dendiğinde arka aks rulmanı ile amortisör ayak noktası arasındaki 

mesafenin tekerleğin konumuna olan oranı anlatılır. Arka aks rulmanı ve ayak noktası 

ile bir taĢıma kolu belirlenir. Ayak noktasının arka rulmanı yönünde mekanik olarak 

kaydırılmasıyla bu taĢıma kolu kısaltılır. Kolun kısalması amortisörü arka aks üzerinden 

bastırmak için daha fazla güç gerekeceği anlamına gelir. Aynı yük koĢulları altında 

aracın arka aksı, taĢıma kolu uzunken olduğu gibi Ģiddetli yaylanmaz. 

 

Volkswagen marka Passat modelinde “nivomat” sistemi bulunmakta olup; nivomat 

kendiliğinden aracın yük durumuna göre tepki verebilen ve aracın seviyesini yükün 

durumuna göre ayarlayabilen bir amortisör sistemidir. Yani bu sistemle araç yüklüyken 

kendi sınırları içinde aracın arkasını yukarı kaldırır, böylece sürüĢ dengesi bozulmaz. 

Böylelikle aracın ve dolayısıyla yolcuların güvenliğine katkıda bulunur. BaĢlıca 

avantajları Ģunlardır:  

 

- TümleĢik yapı, 
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- Kolay montaj ve dönüĢüm, 

- Ekonomik, 

- Elektrik ve hidrolik güce gerek yok, 

- Yüksek yakıt tüketimi yok,  

- Yüke bağlı süspansiyon, 

- AĢırı yüklemelerde alt tabanı hasardan korur,  

- Araç yüklü bile olsa amortisörler optimum konumda kalırlar. 

 

Nivomat, tümleĢik bir seviye ayar sistemidir. Arka akstaki alıĢagelmiĢ hidropnömatik 

amortisörlerin yerine takılır. Nivomatın çapı sıradan bir amortisörden daha büyüktür. 

Her Nivomat kendini yükün durumuna göre ayarlayabildiğinden dolayı arka aksın sol 

ve sağ tarafına farklı yükler konulması da mümkündür. Yapıdaki en önemli özellikler 

düĢük basınçlı ve yüksek basınçlı yağ hazneleri ve dâhili mekanik hidrolik pompadır. 

 

Üç farklı sertlikte amortisör (Normal, yumuĢak ve sert) kullanılarak pürüzlü yollardaki 

dinamik tekerlek yarıçapındaki değiĢimler ölçülerek, ölçüm sonuçları ile tekerlek hızına 

ve dinamik tekerlek yarıçapına bağlı kayma değiĢimleri belirlenmiĢ ve aralarındaki 

farklar ortaya çıkarılmıĢtır. Bu farkların analizi ile dinamik tekerlek yarıçapının tekerlek 

hızına ve kaymaya yansıtılmasında amortisör sertliklerinin etkili olduğu görülmüĢtür. 

(Köylü ve Çınar 2009) 

 

TaĢıtlar seyir halinde yol pürüzlülüğünden (tümsek, çukur vb.) gelen uyarılarla titreĢim 

yaparlar. Ayrıca dönen makine parçalarının dengesizliğinden ve lastiklerin 

balanssızlığından da araçlarda titreĢim meydana gelmektedir. Araçlarda meydana gelen 

titreĢimler kuvvet salınımları meydana getirmektedir. Tekerlekte oluĢan kuvvet 

salınımları tekerleklerin yol ile temasını etkilemekte; temasın az olmasında sürüĢ 

emniyeti düĢerken, artmasında ise yol yıpranmasını artırmaktadır. Araçlarda oluĢan 

diğer kuvvet salınımları ise taĢıt elemanlarının mukavemetine etki ederek ömürlerini 

kısaltmaktadır. Sönüm elemanı aracın kütlesi ve hızı gibi faktörlere göre seçilmesi 

gerekmekte olup, iyi bir süspansiyon sistemi; titreĢimlerin yol açtığı gövde 

gerilimlerini, ivmelerini tekerlek yükü salınımlarını ve sürücü rahatsızlığını minimuma 

düĢürürken aracın sürüĢ emniyetini maksimum düzeyde tutmalıdır. Süspansiyon 
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sisteminin en önemli elemanı olan amortisörlerin aĢırı yumuĢak ve aĢırı sert olması 

aracın ömrünü azaltacağı gibi, sürüĢ güvenliği ve konfor açısından tehlikeli boyutlara 

ulaĢtırabilir. Bu yüzden taĢıtlardaki amortisörün seçimi uygun olmalı ve aracın 

kullanımına bağlı olarak periyodik bakımlarına özen gösterilmesi gerekmektedir. 

 

Araçtaki kütleler, süspansiyonlu kütleler (tahrik aksamı ve yürüyen aksam ile birlikte 

araç gövdesi) ve süspansiyonsuz kütleler (tekerlekler, frenler, aks tahrik milleri, 

tekerlek rulmanları ve tekerlek rulman muhafazaları) olmak üzere ikiye ayrılır. 

Süspansiyonlu ve süspansiyonsuz kütlenin ağırlığı arasındaki iliĢki de sürüĢ konforunu 

ve direksiyon kararlılığını etkiler. Süspansiyonlu kütlenin ağırlığı büyük olduğu zaman 

gövdenin sarsıntıya yatkınlığı yol yüzeyinde bir pürüzlülük olsa bile azalır. Bundan 

dolayı büyük ve ağır bir gövde daha konforlu bir sürüĢ sağlar. Süspansiyonlu kütle 

parçalarının, özelliklede aracın gövdesinin salınımı ve sarsıntısı sürüĢ konforu açısından 

çok önemlidir. 

 

Hidrolik ve gazlı tipli teleskopik amortisörler günümüzde yaygın olarak kullanılan 

amortisör çeĢitlerindendir. Kullanılan amortisör tipinin kullanıma bağlı etkinliği, sönüm 

kabiliyetindeki düĢüĢünü ve görevini yerine getirip getirmediği açısından çok 

önemlidir. TaĢıtlarda konforlu ve güvenli bir sürüĢ için amortisör tercihi önem arz 

etmektedir. 

 

Bu çalıĢmada farklı tip araçlarda kullanılan amortisörlerin sönüm etkisi incelenmiĢtir. 

Bu amaç için yol Ģartları da dikkate alınmıĢ, deney çalıĢmaları farklı araçlar için aynı 

yol koĢullarında yapılmıĢtır. Farklı hızlarla yapılan çalıĢmada amortisörlerin farklı yol 

Ģartlarındaki durumları özel bir cihaz ile ivme değerleri bulunarak yorumlanmıĢtır. Özel 

bir yazılım programıyla bilgiler değerlendirilmiĢ olup istatistikî metotlar kullanılarak 

grafikler sayesinde sönüm sisteminin titreĢim büyüklüğü belirlenmeye çalıĢılmıĢtır. 
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2. LĠTERATÜR TARAMASI 

 

Hannah ve Stephens (1956), mekanik titreĢim konusunda örneklerin yer aldığı eserlerini 

yayınlamıĢlardır. ÇalıĢmada titreĢim teorisi, serbest ve zorlanmıĢ titreĢim sistemlerinde, 

sönüm dereceleri üzerinde inceleme yapılmıĢtır. 

 

Bruel & Kjær firması (1982), akustik ölçüm cihazları üreten bu firma, titreĢim ölçümü 

ile ilgili bir broĢür yayınlamıĢtır. BroĢürde, temel titreĢim teorisi, titreĢim ölçüm 

cihazlarıve titreĢim ölçümlerinin değerlendirilmesi hakkında bilgiler verilmektedir. 

1998 yılında bu eğitim broĢürü güncellenerek, Ģok ve titreĢime giriĢ ile titreĢim ölçüm 

ve analizi adları ile yayınlanmıĢtır. 

 

Arkun (1983), yayınlanan çalıĢmasında, titreĢimli makinelerin çalıĢtığı yapıların 5…10 

Hz arasındaki titreĢimlere duyarlı olduğunu, iĢitilebilir sese dönüĢsün veya dönüĢmesin 

sanayi yapılarında oluĢan titreĢimlerin, belirli seviyelere ulaĢtıklarında, insanları 

tedirgin etmeye baĢladıklarını belirtmiĢtir. Yazar, titreĢimli makine temelinin 

projelendirilmesinde göz önüne alınması gereken en önemli öğenin sönüm olduğunu 

vurgulamakta, ikinci önemli öğenin ise, kütle olduğunu belirtmektedir.  

 

Sabancı (1984), yayınlanan eserinde tarım traktörlerinde titreĢim sorunları ve  

sürücü koltuklarının yalıtım özelliklerini incelemiĢtir. AraĢtırma kapsamında Adana  

Sosyal Sigortalar Hastanesi‟ne omurga ağrısı Ģikâyeti ile gelen hastaların meslekleriyle  

ilgili bir anket çalıĢması yürütülmüĢ ve laboratuar ortamında traktör, koltuk ve sürücü  

titreĢim özellikleri incelenmiĢtir. Yapılan bu çalıĢmalar neticesinde, omurga rahatsızlığı  

çeken kiĢiler içerisinde traktör sürücülerinin önemli bir oranı oluĢturduğu belirlenmiĢ,  

bunun nedeni olarak koltuk doğal frekansları ile sürücü doğal frekanslarının birbirlerine  

çok yakın bulunmasından dolayı, sık sık rezonans olayının meydana gelmesi gösterilmiĢ  

ve araĢtırma materyali traktörlerde doğal frekansın 2,5…5 Hz; koltuklarda 1,5…8 Hz ve  

sürücülerde ise, 4,0…4,5 Hz arasında değiĢtiği sonuçlarına ulaĢılmıĢtır. 

 

Bölükoğlu ve Kunst (1989), yayınlanan çalıĢmalarında traktör koltuklarının  

tasarımında titreĢimin önemine değinmiĢlerdir. Yazarlar, değiĢik tip titreĢim yoğunluğu  
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ve aralığının oluĢturduğu etkilere iliĢkin birçok araĢtırma raporunun yayınlandığını  

belirterek, bunların titreĢimlerin fizyolojik açıdan birçok etkilerinin olduğu hatta sağlık  

yönünden olumsuzluklara neden olabileceğini vurguladığını ileri sürmüĢlerdir.  

ÇalıĢmada, insan omurları üzerindeki yükün, oturma pozisyonunda, ayakta dikilme  

pozisyonundan daha fazla olduğu belirtilmiĢtir. Ġnsan vücudunun hiçbir zaman rijit bir  

kütle olarak düĢünülemeyeceği, bu özelliği ile vücudun oldukça karmaĢık, farklı  

kütlelerin oluĢturduğu yaylanma etkisi, sönümleme etkisi ve doğal frekansları farklı  

olan elastik bir sistem olarak değerlendirilmesi gerektiği vurgulanmıĢtır. ÇalıĢmada  

insan vücudunun doğal frekansları Ģematik olarak gösterilmiĢtir. Bu resim ġekil 2.1‟de  

görülmektedir.  

 

 

ġekil 2.1 Ġnsan vücudunun doğal frekansları (Bölükoğlu ve Kunst 1989). 

 

Güney (1989), yayınlanan çalıĢmasında taĢıt titreĢimlerinde frekansa bağlı optimum 

sönüm karakteri tasarımı üzerinde durmuĢtur. AraĢtırıcı, çalıĢmasında alçak 

frekanslarda yüksek sönüm veren, belli bir frekanstan sonra sönümleme görevini 

yapmayan ve tekrar yaklaĢık 9 Hz civarında devreye giren bir sönümleme elemanı 

kullanıldığında, taĢıtların hem seyir emniyeti, hem de titreĢim konforu açısından 

yaklaĢık % 20 daha iyi bir duruma getirilebileceği sonucuna ulaĢmıĢtır.  
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Uluslararası Standardizasyon Örgütü (ISO) (1997), tarafından insanların maruz  

kaldığı bütün vücut titreĢiminin değerlendirme yöntemlerinin açıklandığı ISO 2631  

standardı yayınlanmıĢtır. Standart iki bölümden oluĢmaktadır. Birinci bölümde genel  

özellikler, ikinci bölümde ise, binalarda devamlı ve Ģoka neden olan titreĢimler ele  

alınmıĢtır. Bu standart, titreĢim ölçüm ve değerlendirmesi ile ilgili bütün standartların  

atıf yaptığı temel standarttır. Standartta, titreĢim ölçümünde aksi belirtilmedikçe,  

frekans ağırlıklı KOK ivme değerinin belirlenmesi gerektiği vurgulanmaktadır. Bu 

amaçla, titreĢimin sağlık, algılama ve konfor ile hareket hastalığı üzerindeki etkileri için  

değiĢik çalıĢma ve duruĢ pozisyonlarında frekans ağırlık faktörleri tanımlanmıĢ ve  

matematiksel eĢitlikler verilmiĢtir. Standart sadece bütün vücut titreĢimini  

kapsamaktadır. 

 

Griffin (1997),  titreĢim ve hareket konulu çalıĢmasını yayınlamıĢtır. ÇalıĢmasında 

titreĢimi bütün vücut titreĢimi ve el-kol titreĢimi olarak sınıflandırmıĢtır.  

Yazar, bütün vücut titreĢiminin sağlık, rahatlık-algılama ve hareket hastalığı üzerindeki 

etkilerini incelemiĢtir. Buna göre titreĢim, önemli sağlık problemlerine yol açabilmekte, 

rahatsızlık meydana getirebilmekte, insanı yorarak dikkat kaybına sebep olabilmekte ve 

araç tutmasına neden olmaktadır. TitreĢim ölçümlerinin değerlendirilmesinde titreĢim 

doz değerinin (TDD) kullanılması önerilmektedir. El-kol titreĢimlerinin de el-kol 

titreĢim sendromuna neden olduğu vurgulanmaktadır.  

 

Eaton (2003), Otobüs Sürücüleri ve Ġnsan TitreĢimi konulu araĢtırma raporunu  

yayınlamıĢtır.  ÇalıĢmada bir otobüs filosundan seçilen otobüsler kullanılmıĢtır.  

Otobüsler tipik kullanım koĢullarında sürülerek deneyler yapılmıĢtır. AraĢtırmada,  

dümenleme simidi üzerinden el-kol titreĢim ölçümleri ve koltuk üzerinden bütün vücut  

titreĢimi ölçümleri yapılmıĢ ve değerlendirilmiĢtir. Ölçümler üç eksenli ivme  

algılayıcıları ve titreĢim analiz cihazı ile yapılmıĢtır. El-kol titreĢim ölçümünde  

kullanılan ivme algılayıcısı ve bu amaçla geliĢtirilmiĢ el adaptörü ile bütün vücut  

titreĢim ölümleri için kullanılan ivme algılayıcısı ġekil 2.2‟de görülmektedir. 
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ġekil 2.2 Otobüslerde dümenleme simidinde ve koltukta titreĢim ivmesi ölçümlerinde kullanılan 

ivme algılayıcıları (Eaton 2003). 

 

AraĢtırıcı farklı frekanslardaki titreĢimlere karĢı insan vücudunun duyarlılığının ölçüm  

zincirine eklenen frekans ağırlıkları vasıtasıyla belirlendiğini belirterek, el-kol titreĢim  

ölçümlerinde Wh; bütün vücut titreĢim ölçümlerinde x ve y eksenleri için Wd, z ekseni  

için Wk frekans ağırlıklarını kullanmıĢtır. ġehir içi ve Ģehirlerarası yollarda yapılan  

ölçümler neticesinde el-kol titreĢimi için x ekseninin, bütün vücut titreĢimi için z  

ekseninin dominant olduğu belirlenmiĢtir. El-kol titreĢim ölçümlerinde en iyi sonuçlar  
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Ģehirlerarası otobüsler ile körüklü otobüslerden elde edilmiĢ, bütün vücut titreĢim 

ölçümlerinde ise, yine Ģehirlerarası otobüsler iyi netice vermiĢtir. Yoldaki engebelerin 

ve ilerleme hızının titreĢim ivme değerlerini yükseltici bir unsur oldukları vurgulanarak, 

ölçüm sonuçlarının, American Conference of Government Hygienits ve ISO 2631-1 

(1997)‟de belirtilen riskli bölgelerin çok altında bulunduğu belirtilmiĢ ve araĢtırma 

kapsamında yer alan otobüsleri kullanan sürücüler için herhangi bir sağlık riskinin 

bulunmadığı sonucuna varılmıĢtır. 

 

Rosen ve Arcan (2003), yayınladıkları makalelerinde, bir titreĢim ortamındaki  

insan vücudu-koltuk sisteminin modellenmesi üzerinde çalıĢmıĢlardır. Yayında, titreĢim  

ortamlarının insanların yoğun bir Ģekilde maruz kaldıkları suni ortamlar olduğu  

belirtilerek, titreĢim ortamında bir koltukta oturan kiĢinin modelinin kurulması için  

genel insan dinamikleri ile koltuk minderi, süspansiyon sistemi ve koltuk yüzey  

geometrisi gibi faktörlerin birlikte değerlendirilmesi gerektiği belirtilmiĢtir. Genel insan  

dinamikleri, vücudun koltuk üzerine gelen kütlesi, vücut duruĢu, arkalık desteği, ayak  

destekleri, çalıĢma ve oturma durumlarında ortaya çıkan kas gerginlikleri ile titreĢim  

eksenleri olarak belirlenmiĢtir.  

 

Türk Standartları Enstitüsü (TSE) (2005), tarafından titreĢime karĢı insan tepkisi  

ve ölçme düzenekleri hakkındaki TSE ENV 28041 numaralı standart taslağı 

yayınlanmıĢtır.  Standart,  frekans ağırlıkları, değerlendirme yöntemleri ve zaman 

ağırlıklandırma kavramlarını çizelgeler, abaklar ve matematiksel formüller yardımıyla 

açıklamaktadır.  

 

T.C. ÇalıĢma ve Sosyal Güvenlik Bakanlığı (2003), titreĢim yönetmeliğini 23 Aralık 

2003 tarih ve 24325 sayılı Resmi Gazete‟de yayınlanarak yürürlüğü girmiĢtir. Bu 

yönetmelikte, iĢçilerin mekanik titreĢime maruz kalmaları sonucu ortaya çıkabilecek 

sağlık ve güvenlik risklerinden korunmalarını sağlamak amacıyla alınan önlemler 

belirtilmektedir. 

 

Duman (1994), yol-taĢıt iliĢkisini inceleyerek hidrolik teleskopik amortisörlerin 

süspansiyon sistemine uygun olduğu tespit edilmiĢ, test etmede kullanmak üzere test 
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cihazı imal etmiĢtir. AraĢtırma sonucunda, çalıĢma süresinin artmasıyla amortisör 

yağının ısındığını ve yağ viskozitesi bozulduğundan amortisör direncinin azaldığını 

belirtmiĢtir. Ayrıca çeki kuvvetlerinin belirli bir devirden sonra düĢtüğünü ve test 

cihazının amortisör karakteristik eğrilerini elde etmede kullanılabilir olduğunu 

göstermiĢtir.  

 

Nozaki ve Inagaki (1999), süspansiyon yaylarını ve amortisörleri taĢıttan sökmeden  

taĢıt üzerinde teĢhis edebilen bir cihaz geliĢtirmiĢ, bu cihaz sayesinde sönümleme 

kuvvetini ve yay sabitini ayrı ayrı değerlendirmiĢler ve tutarlı sonuçlar elde etmiĢlerdir. 

Bu durumda yay için uygun amortisör seçmenin daha kolay olacağı ifade edilmiĢtir.  

 

Park ve ark. (1999)‟nın tasarladıkları ER
1 

(Elektrorheological) amortisörü, amortisör 

üzerinden ölçtükleri sönümleme kuvvetlerini çeĢitli sıcaklıklarda Bingham Modelinden 

elde ettikleri sönümleme kuvvetleriyle karĢılaĢtırarak, ER amortisörünü 500.000 

çevrimin üzerinde sürekli çalıĢtırılmıĢ ve çalıĢma sıcaklığı ile sönümleme kuvvetlerinin 

değiĢimleri izlenmiĢtir. Elektrik alanının varlığında akıĢ kesilme gerilmesi artıĢı 

yüzünden sönümleme kuvvetlerinin de arttığını belirlenmiĢtir. 

 

Liu ve Zhang (2002), yaptıkları çift borulu hidrolik amortisör prototipinin dinamik 

davranıĢlarını bilgisayar simülasyonu ve gerçek testlerle incelemiĢtir. Simülasyon ve 

test sonuçları arasındaki karĢılaĢtırmadan, hysteretic sönümleme özellikli söz konusu 

prototip parçalı çift doğrusal özellikliye göre tezgah testiyle daha tutarlı ve uygun 

sonuçlar vermiĢtir. Yani çift doğrusal modelin tam taĢıt davranıĢını anlamada oldukça 

yetersiz olduğu gösterilmiĢtir.  

 

Karabulut (1995), yaptığı çalıĢmada traktör sürücü koltuklarının yalıtım sistemlerini 

incelemiĢtir. Bu amaçla mekanik bir titreĢim üretecinde laboratuar koĢullarında testler 

yapılmıĢtır. ÇalıĢma materyalini oluĢturan (6 adet farklı sürücü oturağı) koltukların 

sönümlü doğal frekanslarının yüksek olduğu, sönümleme oranlarının yeterli oranlarda 

olmadığı ve sürücü koltuğunun traktör üzerine bağlı plakası ile hareketli kısım 

arasındaki düĢey harekette ortaya çıkan kuru sürtünmenin minimum değere 

düĢürülmesiyle iletkenliğin önlenmesi gerektiği sonuçlarına ulaĢmıĢtır.  
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Marul (2012), yaptığı çalıĢmada traktörün gerçek sürücü kullanarak ve üç farklı 

malzemeden yapılan minder kullanılarak arazi çalıĢması sırasındaki titreĢim 

büyüklükleri ölçülmüĢtür. Elde edilen değerlerin değerlendirilmesi sonucunda titreĢim 

değerleri ISO standartlarında çıkmıĢ olup, sürücü koltuğu için minderlerin mutlak 

faydası tespit edilmiĢ olup, en iyi titreĢim yalıtımı olarak yün minder tespit edilmiĢtir. 

 

Uçar (2001), çalıĢmasında matematiksel model oluĢturarak süspansiyon sistemi 

elemanlarının taĢıt titreĢimleri üzerindeki etkisini incelemiĢtir. TaĢıt seyir hızının, 

süspansiyon yay sertliği ve sönüm katsayısının, lastik yay sertliğinin, yol pürüzlülüğü 

spektrum yoğunluğu ve yol dalgalılık faktörünün, sürücü koltuğunun yay sertliği ve 

sönüm oranının ve son olarak taĢıt kütlesinin seyir emniyeti ve konforu üzerinde etkili 

olduğunu ortaya koymuĢtur.  

 

Ramos ve ark. (2004), araĢtırmasında çift borulu otomotiv amortisörünün ısıl 

performansını belirlemek amacıyla bir model geliĢtirmiĢtir. ÇalıĢma esnasında 

amortisörün çeĢitli kısımlarının ayrı ayrı sıcaklıklarını gözlemlenerek, her bir amortisör 

kısmı için enerjinin korunumu eĢitliğini uygulanmıĢ ve sıcaklık değiĢimlerini elde 

etmek için bu eĢitlikleri çözmüĢlerdir. Deneyde ölçülen sıcaklıklar modelden elde edilen 

sıcaklıklarla karĢılaĢtırılmıĢtır. Sonuçta, uygulanan ısıl model baĢarılı olmuĢ ve yakın 

gelecekte gerçek yol uyarıları için bir ısıl modeli amaçlanabileceği ortaya koyulmuĢtur.  

 

Lee ve Moon (2004), amortisör performansını analiz etmede DSSA
1
 (displacement-

sensitive shock absorber) adlı yeni bir dinamik matematik model yapmıĢ, amortisörün 

sert ve yumuĢak sönümleme kuvveti modları için çeyrek taĢıt modeli üzerinde 

kullanmıĢlar. Önerdikleri amortisör modelinin etkinliğini göstermek için sönümleme 

özelliklerinin analiz sonuçlarını deneysel sonuçlarla karĢılaĢtırmıĢ ve benzer sonuçlar 

elde etmiĢlerdir. Ayrıca sönümleme kuvvetinin yoldan gelen uyarılara göre 

hesaplanabildiğini ve DSSA modelinin analiz sonuçlarına göre sürüĢ konforunu 

arttırdığını ileri sürmüĢlerdir.  

 

Pranoto ve Nagaya (2005), çalıĢmasında ani darbelerde örneğin ambulansta yatan 
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hastayı korumak için iki serbestlik dereceli tip ve dönel tip olmak üzere iki çeĢit 

amortisör geliĢtirmiĢ ve amortisörlerin her ikisine de MRF
2
 (magnetic rheological fluid) 

sıvısı doldurmuĢlardır. Amortisörün elektrik alanı olmadığında klasik pasif amortisörler 

gibi çalıĢmakta olduğunu ve elektrik alanının varlığında ise sönümlemeyi arttıracak ek 

direnç kuvveti oluĢturduğunu belirtmiĢlerdir. Elde edilen deney sonuçları teorik 

hesaplamalarla karĢılaĢtırılmıĢ ve sonuçlar amortisörün darbeyi önemli ölçüde 

azalttığını göstermiĢtir. Ayrıca dönel tip amortisörün iki serbestlik dereceli tipe göre 

daha verimli sonuçlar verdiği ileri sürülmüĢtür. 

 

Anonymous (1982), titreĢimi, bir kütlenin belirli bir merkez etrafında  

çevrimsel hareketi olarak da ifade edilebilir. ġekil 2.3‟de görülen titreĢim sisteminde 

kütle kinetik enerjiyi, yay ise potansiyel enerjiyi depo eder.  TitreĢim, potansiyel enerji 

ve kinetik enerji arasında enerji dönüĢümü ile oluĢur. Salınım sırasında sistemden enerji 

alarak, hareketi yavaĢlatan ve sonunda durduran elemana sönümleyici denir. 

 

 

ġekil 2.3 TitreĢim sistemi. 

 

Anonymous (1997) titreĢim hareketinin meydana geldiği doğrultu veya eksen sayısı 

serbestlik derecesi olarak adlandırılır. Uygulamada bir titreĢim hareketi pek çok 

doğrultu veya eksende meydana gelebilir. Bu yüzden titreĢim hareketi üç doğrusal eksen 

(x, y ve z) ve üç açısal doğrultu (rx, ry ve rz)‟da ölçülür. 
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2.1 Yol Sathı Hız Kontrol Tümsekleri Tekniği 

 

Emniyet Genel Müdürlüğü Trafik AraĢtırma Merkezi Müdürlüğünden alınan bilgilerde; 

kasisler, yol platformu boyunca enine uzanan tümseklerdir. Ülkemizde en fazla 

kullanılan trafiği sakinleĢtirmeye yönelik önlemdir. ġehir içinde trafik yoğunluğunun 

düĢük, yol yapısının hız yapmaya elveriĢli olduğu ve özellikle çocuk bahçesi, okul, spor 

ve konut alanları gibi yaya hareketliliğinin yoğun olduğu yol kesimlerinde 

kullanılmaktadır.  Kasislerle ilgili olarak Türk Startları Enstitüsünün (TSE) 1988 yılında 

kabul etmiĢ olduğu “Yol Sathı Hız Kontrol Elemanları Tümsekler TS 6283 

Standardında; 

 50 m – 150 m ara ile birden çok sayıda ve yolun en fazla 800 m‟lik kesiminde 

uygulanabilir.  

 Birinci derece yollarda uygulanamaz.  

 Aracın hızını ayarlayabilmesi için yoldan giriĢten itibaren ilk tümsek en az 20. 

metrede olmalıdır.  

 Yapılacağı yolun kaplama maddesi ile aynı cinsten olmalı, taĢıt yolunu enine kat 

etmeli, asfalt yollarda yapılacak ise mastik asfalt kullanılmalıdır. 

 Sürücüler tarafından kolayca görülebilecek Ģekilde beyaza boyanmalıdır.  

 Uygulamanın yapıldığı çift yönlü yolun baĢlangıç ve bitiĢinde, tek yönlü yolun 

baĢlangıcındaki, yol/yollara söz konusu tümseklerden en az 50 metre önce, tümseklerle 

yolda hız tahdidi olduğu ve bu uygulamanın uzunluğunu belirtir uyarıcı trafik iĢaret ve 

bilgi levhaları konulmalıdır.  

 Tümseklerin yapımında yol sathı yağmur suyunu kolayca drene edebilecek 

tedbirler alınması ara yollardan bu tür tümseklerin bulunduğu yollara giriĢlerde de 

uyarıcı trafik iĢaretleri konulmalıdır.  

 Uzunluğu 3.60 ile 3.80 metre arasında, yüksekliği ise 7.5 ile 10 santimetre 

arasında değiĢmelidir. Standarda uygun yapılmayan kasisler can ve mal güvenliğini 

tehdit etmektedir. Bu Ģekilde start dıĢı yapılan kasisler, yerel yönetimlerce yurttaĢlara 

sunulan ayıplı bir hizmettir. 4077 sayılı Tüketicinin Korunması Hakkındaki Yasa, bu 

Ģekilde ayıplı hizmet nedeniyle zarara uğrayan yurttaĢlar için, kasisleri yapan yerel 

yönetimler aleyhine dava açarak zararlarını tazmin etme hakkı vermektedir. 

 TSE‟ye uygun kasis en kesiti Ģekildeki gibidir. 
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ġekil 2.4 TSE‟ne uygun kasis kesiti. 

 

Hollanda‟da yapılan baĢka bir çalıĢmada da, 30 km/h‟lık alan uygulamasının yapıldığı 

onbeĢ bölgeden elde edilen bulgulara göre alınan trafiği sakinleĢtirmeye yönelik 

önlemlerle araçların %85‟inin 30 km/h‟in altında seyrettiği; bundaki en önemli etkenin 

kasis olduğu görülmüĢtür. Ayrıca, baĢta ambulans olmak üzere tüm acil müdahale 

araçlarının geçiĢ hızını arttırmak için akıllı kasis sistemi uygulanmaya baĢlanmıĢtır. 
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Sistemde kasisler acil müdahale araçlarına duyarlıdır ve bu araçların geçiĢleri esnasında 

kasisler yol zeminiyle aynı düzeye inmektedir. Örnek kasis fotoğrafları ġekil 2.5‟de 

sunulmuĢtur.  

 

 

 

ġekil 2.5 Avrupadaki örnek kasis fotoğrafları. 

 

Vücut hiçbir zaman katı bir kütle olarak düĢünülemez. Vücut, epey karmaĢık, farklı 

kütlelerin oluĢturduğu, yaylanma etkisi, sönümleme etkisi ve doğal frekansları farklı 

olan elastik bir sistemdir. ġekilde gösterilen sistem düĢük frekanslı titreĢimlere maruz 

kalan insanın bu titreĢimlere karĢı olan cevabının tanımlanması için yeterlidir. Bununla 

beraber, sistemdeki elemanlara sayısal değer vermek zordur, çünkü ele alınan kiĢinin 
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vücut tipi, durumu, kas kuvveti ve uyarılara karĢı tepkileri genelde farklıdır. DüĢey 

yönde düĢük frekanslı titreĢime maruz kalan, ayakta dikilen bir insanın vücudunun 

basitleĢtirilmiĢ mekanik sistem tasarımı aĢağıdaki ġekil 2.6‟daki gibidir.  

 

 

ġekil 2.6 Ġnsan vücudunun titreĢim modeli. 
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3. MATERYAL VE METOD 

 

Tüm süspansiyon sistemlerinde her bir tekerlek için bir sönümleyici  

kullanılmaktadır.  Amortisör en genel anlamıyla,  titreĢimleri söndüren eleman  

demektir. Amortisörler titreĢim enerjisini yutarak onu ısı enerjisine çevirmektedirler.  

Bu sayede aracın salıncak gibi sallanması ve uzun süre titreĢmesi önlenmiĢ olur.  

 

TaĢıt seyir halinde iken tekerlekler bir tümseğe çarptığında kullanılan yay tipine  

bağlı olmaksızın yay çabucak sıkıĢır. SıkıĢmıĢ yay bir enerji depoladığından açılma  

hareketi esnasında önceki konumunun ötesine kadar açılır. TaĢıtın ağırlığı yayı aĢağı  

bastırdığından aĢağı inme hareketine geçilir. Fakat bu kez de yine yaydaki enerjiden  

dolayı normal yük altındaki boyutların altına kadar yay sıkıĢtırılır. Bu tip salınımlar  

gövde denge halini buluncaya kadar tekrarlanır. Bu salınımlar, seyir konforunu  

düĢürdüğü gibi yol tekerlek etkileĢimi kötüleĢeceğinden seyir emniyetini de olumsuz  

yönde etkileyecektir.  ġekil 3.1‟de süspansiyonlu ve süspansiyonsuz araçlar arasındaki 

fark gösterilmiĢtir. Ayrıca amortisörlü ve amortisörsüz süspansiyonlu iki araç arasındaki 

farklar da açıkça görülebilmektedir.  

 

 

ġekil 3.1 Süspansiyonlu ve süspansiyonsuz araçlar arasındaki fark. 
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Amortisörlerin diğer bir önemli görevi; taĢıt tekerlekleri ile taĢıt gövdesinin titreĢim 

frekanslarının farklı olmasından dolayı bu her iki titreĢimi de sönümleyebilmektir. ġekil 

3.2‟te taĢıt gövdesinde ve akslarında oluĢan titreĢimler hem amortisörlü hem de 

amortisörsüz taĢıtlar için ayrı ayrı gösterilmiĢtir. Kütle, yay ve amortisörlerin durumuna 

bağlı olarak sönümleme (az sönümlü, kritik ve aĢırı sönümlü) diyagramı ġekil 3.3‟de 

gösterilmiĢtir. Mekanik titreĢimlerin durumunu anlatan diyagram ġekil 3.4‟de 

gösterilmiĢtir. 

 

 

 

 

 

ġekil 3.2 Amortisörlü ve amortisörsüz araçlarda gövde ile akslarda oluĢan titreĢimler. 

 

 

1. TaĢıt gövdesi 

2. Aks kütlesi 

3. Bozuk yol zemini 

4. Sönümleyici kullanılmadığında 

oluĢan salınımlar 

5. Sönümleyici kullanıldığında 

oluĢan salınımlar 
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ġekil 3.3 Kütle-yay-amortisör sisteminde üç ayrı sönümleme olayı. 

 

Az Sönümlü 

Kritik Sönümlü 

AĢırı Sönümlü 

Zaman (s) 

Zaman (s) 

Zaman (s) 

Y 

e 

r 

 

 

D 

e 

ğ 

i 

Ģ 

t 

i 

r 

m 

e 

(mm) 
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ġekil 3.4 Mekanik titreĢimlerde temel büyüklükler (Sabancı 1999). 
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ġekil 3.5 Farklı sönümleme oranlarında frekans oranına göre iletim oranının değiĢimi. 

 

Bu çalıĢmada araçlarda bulunan amortisörlerin, titreĢim sistemini deneysel ve 

matematiksel yöntemlerle belirlenmesi hedeflenmiĢtir. Bu yöntemle yer değiĢtirme ve 

ivme değerleri elde edilmiĢtir. Bu çalıĢmada iki farklı araç kullanılarak farklı 

amortisörler değerlendirilmiĢtir.  

 

Deneysel yöntemde aracı kullanan sürücünün hareket halinde araçta meydana gelen 

titreĢim değerleri incelenmiĢtir. Sürücü koltuğu üzerine gelen titreĢim değerlerini 

belirlemek için, sürücünün altına konulan test pedi ve elde edilen bilgileri sayısal hale 

getirmek için HVM100 cihazı kullanılmıĢtır. Sürücü üzerine gelen titreĢim değerlerini 

karĢılaĢtırmak için iki farklı araç için aynı sürücü kullanılmıĢtır. HVM100 cihazındaki 

bilgiler Blaze paket programı vasıtasıyla bilgisayarda grafik haline dönüĢtürülmüĢtür. 
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3.1 Temel TitreĢim Denklemleri 

 

TitreĢim enerjisi mekanik sistemler için istenmeyen enerji olarak adlandırılır ve bu 

enerjinin baĢka enerjiye dönüĢtürülerek sistemden uzaklaĢtırılması gerekmektedir. Eğer 

sistemde sürtünme veya benzeri dirençler sebebi ile enerji kaybı ve sönümüne sebep 

olacak bir etki yok ise titreĢim problemi sönümsüz olarak adlandırılır. Eğer sistemde 

sönüm mevcut ise titreĢim sönümlü olarak adlandırılır. TitreĢim problemlerini 

incelerken sönüm ihmal edilerek çözüm basitleĢtirilebilir, fakat sönüm etkileri özellikle 

rezonans durumu için oldukça önemlidir.  

 

Bir titreĢim sistemi çözümlü (cevabı) zorlamalara ve sistem parametrelerine (kütle, 

direngenlik ve sönüm) bağlı dinamik bir sistemdir. Zorlama ve cevap zamana bağlıdır. 

TitreĢim analizi belirtilen bir dıĢ zorlamaya bağlı olarak sistem cevabının 

belirlenmesidir. Bu analiz matematik modelleme, hareket denklemlerinin oluĢturulması 

ve çözümü ile sistem cevabının yorumlanması aĢamalarını içerir. 

 

 

Newton‟un yasası: 

∑         ̈         (3.1) 
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          ̇̈           ( )      ̇( )         (3.2) 

 

 ( )            (     ) ;        (     )=1     (3.3) 

 

   √                  sönümsüz doğal frekans     (3.4) 

 

   (    )                      ⁄        (3.5) 

 

     √          sönümlü doğal frekans     (3.6) 

 

    √    (
        

  
)        (3.7) 

 

       (
    

        
)        (3.8) 

 

 ( )        *(
        

  
)                +     (3.9) 

 

 

3.2 Deney Düzeneği Elemanları 

 

Emniyet Genel Müdürlüğünden alınan bilgiler ve TSE‟ye göre yapılan bu çalıĢmada 

farklı tip araçlar ve amortisörlerin sönümleme etkisi değerlendirilmiĢtir. Deney 

çalıĢmaları, Antalya Kemer Atatürk Caddesinde Fiat Linea marka otomobil ve 

Mitsubishi marka arazi taĢıtının 20 km/h, 40 km/h ve 60 km/h‟lik hızlarla kasisli 

yollarda değerler alınarak istatistikî veriler elde edilmiĢtir. HVM100 cihazıyla sürücü 

koltuğu üzerinden insan vücuduna gelen titreĢimler ölçülerek ivme ve yer değiĢtirme 

grafikleri alınmıĢtır. Deney düzeneği elemanları: 

 

3.2.1 HVM100 TitreĢim Ölçüm Cihazı 

 

PCB firmasının üretmiĢ olduğu HVM100 cihazı, insan vücudunun maruz kaldığı 

titreĢimleri ölçen, ilgili hesaplamaları yaparak sonuçları gösteren taĢınabilir, çok 

fonksiyonlu ve üç eksenli bir ölçüm cihazıdır. Bilgisayara aktarımı paket programlar 

üzerinden yapılarak grafikler irdelenebilir. Vücut titreĢimlerinin ölçülmesi dahil 

taĢıtların titreĢimlerinin ölçümüne kadar geniĢ uygulama alanları mevcuttur.  HVM100; 
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insan vücudunun maruz kalabileceği titreĢimde, standartlara göre örnekleme ve 

filtreleme yapar. Farklı ölçümler için bilgisayar tarafından programlanabilir. Cihaz 

üzerindeki düğmelerden veya bilgisayar yazılımı olan “Blaze” programı üzerinden 

kontrolü mümkündür. HVM100 Hand-Arm, Whole Body ve General Vibration tipinde 

ölçümlerde kullanılır. HVM100, ivmeölçerden gelen 3 eksene ait iĢlenmemiĢ elektronik 

sinyali anlamlı datalara dönüĢtürür. Test ölçüm cihazı olan HVM100 cihazı ġekil 3.6 ve 

ġekil 3.7‟de gösterilmiĢtir. Cihaz ile birlikteki tüm elemanlar ġekil 3.11 da 

gösterilmiĢtir. 

 

 

ġekil 3.6 HVM100 cihazı bilgi ekranı. 
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ġekil 3.7 HVM100 cihazı. 

 

Teknik özellikleri 

 GiriĢ aralığı   100 dB 

 Birimler m/s², cm/s², ft/s², in/s², g, dB 

 Kaydetme kapasitesi 100 dosya 

 Frekans aralıkları 

Fa (0.4 Hz-100 Hz) 

Fb (0.4 Hz-1250 Hz) 

Fa (6.3 Hz-1250 Hz) 

 3 eksenli, hafif ve taĢınabilir, kullanımı için 2 adet DC pil veya AC güç kaynağı 

ile iĢlem 

 Hassaslık         

 200 saatten fazla ölçüm kaydedilme özelliği 

 USB ya da seriport ile bilgisayara bağlantı 

 Programlanabilir AC veya DC sinyal çıkıĢı 
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Güç kaynağına göre elektrik sistemi 

 

 

 

 

ġekil 3.8 HVM100 cihazı elektrik sistemi. 
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ġekil 3.8 (devamı). HVM100 cihazı elektrik sistemi. 

 

3.2.2 Ped Ġvme Ölçer 

 

Sürücü koltuğu üzerinde konarak titreĢim ölçümlerini almak için PCB firmasının 

üretmiĢ olduğu SEN027 seri numaralı ivmeölçer kullanılmıĢ olup, x, y, z eksenlerinden 

aldığı sinyalleri ara kablo vasıtasıyla HVM100 cihazına iletmektedir. Ġvmeölçerde 3 

adet ölçüm elemanının (x, y, z) oluĢturduğu sinyaller ISO ve ANSI standartlarına göre 

prosese tabi tutularak değerlendirilir. Ġvmeölçerin içerdiği ölçüm elementinin özellikleri 

bilinmeli ve ivmeölçerin tüm elemanlarının net çıkıĢ değerleri cihaza tanımlanmalıdır. 

Cihazın ilk kullanımında bu değerler tanımlanırsa, sonraki kullanımlar için yeterli 

olacaktır. Kullanımda önemli noktalardan biri de; ivmeölçerin birer range değerine 

sahip olduğudur. Eğer ivmeölçerin oluĢturduğu sinyal çok küçükse bir amplifier ile 

yükseltilmesi gerekebilir. Kullanılan ped ivmeölçerin resmi ġekil 3.9‟de görülmektedir. 
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ġekil 3.9 Ped ivme ölçer. 

 

Ġvmeölçerin teknik özellikleri 

 

 Frekans aralığı 0.3-1000 Hz  

 Duyarlılığı  *        (
 

  
)+ 

 Ağırlığı 272 gram (9.6 oz) 

 Kablo uzunluğu 1420 mm 

 Çapı 200.2 mm 

 Yükseklik 12 mm 

 Ġvme alıcısı mounting pad‟dir.  
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3.2.3 Bağlantı Elemanları 

 

3 adet ara kablo kullanılmıĢ olup, sinyalleri doğru bir Ģekilde ileterek sağlıklı sonuçlar 

alınması sağlamaktadır. 

 

3.2.4 Blaze Yazılım Programı 

 

Blaze programıyla bilgisayar üzerinden HVM cihazının ulaĢtığı tüm bilgilere 

ulaĢılabilir, değerler analiz edilebilmektedir. Blaze yazılım programı ile HVM100 

cihazından alınan veriler grafik haline getirilir. Mühendislik uygulamalarında ideal bir 

veri analizi yapar ve raporlamada kullanılabilir. Blaze programı ile datalar bilgisayara 

indirildiğinde General Information Report oluĢturulur. Eğer birden fazla dosya 

indirdiyseniz ekranda görülen dosya ilk dataya ait olacaktır. 

 

Report üzerinde en üstte cihazın özelliklerini, altta datayı download ederken kendi 

girebileceğiniz notları, bir alt kısımda cihazla ölçüm alırken yaptığımız set-up 

ayarlarını, bir alt kısımda overall data bölümünü (max, min vb.) ve en alt kısımda ise 

saniye saniye ölçülen değerlerin listesini görülmektedir. Blaze programında kullanılan 

sembollerin isimleri aĢağıdaki gibidir. 

 

Çizelge 3.1 Blaze sembol dizinleri. 

Parameter Symbol Parameter Name 

Aeq Long Term Energy Average 

Amax Maximum Level 

Amp Minimum Peak Level 

Amin Minimum Level 
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ġekil 3.10 Blaze ara yüzü. 
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ġekil 3.11 HVM100 cihazı ve elemanları. 

 

3.2.5 Otomobil Amortisörleri 

 

Deney çalıĢmalarında iki farklı araçtan farklı amortisörler kullanılmıĢtır. Araçlardan biri 

taĢıma amaçlı pick-up türü otomobil diğeri ise binek maksatlı otomobil kullanılarak 

titreĢim deneyleri yapılmıĢtır. Binek tip otomobilde kullanılan süspansiyon sistemi 

MacPherson tipi süspansiyon sistemidir. Arazi taĢıtında kullanılan süspansiyon sistemi 

ise çift salıncaklı bağımsız süspansiyon sistemidir. 

 

3.3 Kullanılan Araçların Özellikleri 

 

Bu çalıĢmada bir adet Mitsubishi marka pick-up 4x4 arazi taĢıtı ve Fiat Linea marka 

binek otomobil kullanılmıĢtır. Test çalıĢması sırasında HVM 100 cihazıyla veriler elde 

edilmiĢtir. Araçlarda sürücünün oturduğu koltuğa ped ivme ölçer koyularak HVM 100 
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cihazının çalıĢması baĢlatılmıĢtır. Araçların deney çalıĢmalarının yapıldığı yerde daha 

önceden belirlenmiĢ hızlarla veriler HVM 100 cihazına aktarılmıĢtır. Aktarılan tüm 

veriler daha sonra Blaze programıyla bilgisayar ortamına gönderilmiĢ olup istatistikî 

veriler ve grafikler elde edilmiĢtir. Mevcut yol Ģartlarıyla belirli hızlarla yapılan test 

çalıĢmaları sonucu ivme değerleri elde edilerek yorumlanmıĢtır. Yapılan test 

çalıĢmalarının örnek gösteriĢi ġekil 3.12 da görülmektedir. Test çalıĢmaları Antalya ili 

Kemer ilçesi Atatürk Caddesinde yapılmıĢ olup, uygulamanın yapıldığı kasisin resmi 

ġekil 3.13 de gösterilmektedir. 

 

 

ġekil 3.12 Test çalıĢması gösteriliĢi. 
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ġekil 3.13 Uygulamanın yapıldığı kasis resmi. 
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3.3.1 Mitsubishi Marka Pick-Up Arazi TaĢıtı: 

 

Test çalıĢmalarında kullanılan araçlardan olan Mitsubishi marka pick-up taĢıt aracı 2012 

model olup, zor arazi Ģartlarında ve yük taĢımasında kullanımı açısından seçilmiĢtir.  

 

ġekil 3.14 Mitsubishi marka 4x4 arazi taĢıtı. 

 

ġekil 3.14 de görülen Mitsubishi marka 4x4 arazi taĢıtının teknik özellikleri: 

 

 Silindir hacmi: 2477, 

 Maksimum güç: 136 BG, 

 Maksimum tork:314 Nm/rpm, 

 ġanzıman tipi: 5 ileri manuel, 

 Yakıt tipi: dizel, 

 BoĢ ağırlığı 1870 kg, 

 TaĢıma kapasitesi 980 kg, 

 Uzunluğu: 5185 mm, 

 GeniĢliği: 1750 mm, 

 Yüksekliği: 1775 mm, 

 Dingil mesafesi: 3000 mm, 

 Yerden minimum yüksekliği: 200 mm,  

 Süspansiyon: ön çift bağımsız salıncak ve helezon yaylar, arka ise rijit, eliptik 

yaprak yaylar. ġekil 3.15 de bu araçlarda kullanılan amortisör görülmektedir. 
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 Frenler: Ön hava kanalcıklı diskler (16”), arka ise kampana (11.6”), 

 Lastikler: 205/80 R16 

 

 

ġekil 3.15 Mitsubishi L200 taĢıt aracı amortisörü. 

 

Mitsubishi marka taĢıt araçlarında kullanılan çift salıncaklı bağımsız süspansiyon 

sistemlerinde aksı alt ve üst kollar destekler. Bu tip süspansiyon sistemi karmaĢık 

yapısına rağmen sağlam bir sistemdir. Aynı anda hem mükemmel bir sürüĢ dengesi hem 

de konfor sağlar. Çünkü kolların dizaynı büyük bir hareket serbestîsi kazandırmıĢtır. 

Genelde çift salıncak direksiyon kolunu destekleyecek Ģekilde üçgen bir yapı meydana 

getirmektedir. Bu tasarımla çok az miktarda pozitif direksiyon hâkimiyeti 

sağlanabilmektedir. Üst salıncağın görevi, aracın ön kısmının dalması veya kalkmasını 

önlemektir. Çift salıncaklı sistemler arka aks tasarımlarında da kullanılmakta ve sabit 

süspansiyon sistemlerine göre oldukça konforlu bir yapıya sahiptir. Bu tür 

süspansiyonlar önden motorlu ve arkadan çekiĢli binek ve küçük ticari tip araçların ön 

ve arka süspansiyonları için kullanılır.  

 

 

ġekil 3.16 Çift salıncaklı bağımsız ön süspansiyon sistemi. 
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3.3.2 Fiat Linea Marka Otomobil 

 

Test çalıĢmalarında kullanılan araçlardan olan Fiat Linea marka otomobil 2012 model 

olup, yakıt tüketimi ve aile aracı olarak kullanımından dolayı seçilmiĢtir.  

 

 

ġekil 3.17 Fiat Linea marka otomobil. 

 

ġekil 3.17 de görülen Fiat Linea binek otomobilin teknik özellikleri: 

 

 Silindir hacmi: 1248, 

 Maksimum güç: 95 BG, 

 Maksimum tork: 200 Nm/rpm, 

 ġanzıman tipi: 5 ileri manuel, 

 Yakıt tipi: dizel, 

 BoĢ ağırlığı: 1200 kg, 

 Uzunluğu: 4560 mm, 

 GeniĢliği: 1730 mm, 

 Yüksekliği: 1494 mm, 

 Dingil mesafesi: 2603 mm, 



40 

   

 Süspansiyon: ön MacPherson tip bağımsız, teleskopik amortisörler, küresel mafsallı 

stabilizatör çubuğu, arka ise kıvrımlı akslı ve çapraz kıvrımlı, teleskopik hidrolik 

amortisör. 

 Lastikler: 185/65 R15 

 

 

ġekil 3.18 Fiat Linea marka otomobil amortisörü. 

 

Fiat Linea marka otomobilde kullanılan MacPherson tipi süspansiyon sistemi, daha çok 

motorun önde olduğu, önden çekiĢli araçların ön süspansiyon sistemi için kullanılır. 

Gergi çubuklu tip olarak da isimlendirilir. Tasarımcısının da adını taĢıyarak 

MacPherson gergi çubuklu, daha az parçaya sahip, hafif ve basit yapıya sahip bir sistem 

olduğundan bakımı da kolaydır. Küçük ve orta büyüklükteki araçlarda en çok kullanılan 

serbest süspansiyon sistemidir. Helezon yay, MacPherson tipi dingilde amortisör ile iç 

içe konumlandırılmıĢtır. Direksiyon mafsalı amortisör aracılığı ile Ģasiye bağlanmıĢtır. 

Direksiyon kolunun alt ucu ise üçgen bir yapıya bağlı olup bu Ģekilde uzun bir yay kolu 

meydana getirilmektedir. Alt salıncak burçlar vasıtasıyla Ģasiye (gövdeye) uygun bir 

yerden bağlanmıĢtır. Aks, alt salıncak ile amortisör arasından tekerleklere kolay bir 

Ģekilde hareket verebilmektedir. Amortisörler lastiklerden gelen dikey yüklere maruz 

kalır. Tekerlek ve amortisör dikey eksenleri paralel değildir. Bu durum amortisörün 

pistonunda sese neden olur. Bu olumsuzluk amortisör ekseni ile piston kolunun 

eksenlerinin farklı yapılmasıyla aĢılmıĢtır. Sistem az yer kaplar böylece motorun 

yerleĢtirilebileceği alan geniĢtir. Süspansiyon bağlantı noktaları arasındaki mesafe fazla 

olduğundan ön düzen ayarı bozulmasına neden olabilecek imalat ve montaj hataları çok 

az etkilidir. Bu nedenle toe-in ayarı hariç baĢka bir ayara gerek yoktur.  
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ġekil 3.19 Serbest süspansiyon sisteminin MacPherson destekli ön dingil. 

 

Amortisörlerin kullanım ömrünü azaltan baĢlıca unsurlar; araçta istihab haddini aĢan 

yükleme, hatalı sürüĢ tekniği, kötü yol Ģartları, araçların süspansiyon sistemlerinde 

bilinçsizce yapılan modifikasyonlar ve yol Ģartlarına bağlı olarak aracın hızı etkendir. 
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4. BULGULAR 

 

Araçlarda kullanılan amortisörlerin sönümleme etkisini incelemek ve titreĢim 

büyüklüklerini hesaplamak için HVM100 cihazı kullanılmıĢtır. Deneysel çalıĢmada 2 

farklı araç kullanarak 3 farklı hızda (20 km/h, 40 km/h ve 60 km/h) değerler elde 

edilmiĢtir. HVM100 cihazıyla sürücüye etki eden „z‟ eksenindeki değerler alınmıĢtır. 

Bu çalıĢmada kullanılan araçlar farklı özellikte seçilerek farklı süspansiyon sistemleri 

değerlendirilmiĢ, değerlerin karĢılaĢtırılması açısından farklı bulgular edilmiĢtir. Ayrıca 

farklı özellikteki araçlara ait amortisörlerin sönümleme etkisi ölçülerek grafikler haline 

getirilmiĢtir. Ġvme grafiklerinden de istatistiksel analizler yapılarak sonuçlar 

değerlendirilmiĢtir. 

 

4.1 Araçların Yol KoĢullarına Bağlı Test Değerleri 

 

Engebeli (tümsekli) yol koĢullarında farklı hızlarla yapılan test çalıĢmalarında 

kullanılan 2 farklı tip aracın HVM 100 cihazıyla alınan değerlerinin Blaze programıyla 

bilgisayar ortamına aktarılmasıyla elde edilen verilerdir.  

 

4.1.1 Fıat Linea Marka Otomobil 20 km/h’lık Hızla 

 

Fiat Linea marka otomobilin tümsekli yol koĢullarında 20 km/h‟lik hızla yapmıĢ olduğu 

testte oluĢan veriler HVM 100 cihazıyla ölçülerek sisteme aktarılmıĢ olup ġekil 4.1 de 

gösterilmiĢtir. 
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ġekil 4.1 Fiat Linea marka otomobil 20 km/h‟lık hız değerleri. 
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4.1.2 Fıat Linea Marka Otomobil 40 km/h’lık Hızla 

 

Fiat Linea marka otomobilin tümsekli yol koĢullarında 40 km/h‟lik hızla yapmıĢ olduğu 

testte oluĢan veriler HVM 100 cihazıyla ölçülerek sisteme aktarılmıĢ olup ġekil 4.2 de 

gösterilmiĢtir. 

 

 

ġekil 4.2 Fiat Linea marka otomobil 40 km/h‟lık hız değerleri. 
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ġekil 4.2 (devamı). Fiat Linea marka otomobil 40 km/h‟lık hız değerleri. 

 

4.1.3 Fıat Linea Marka Otomobil 60 km/h’lık Hızla 

 

Fiat Linea marka otomobilin tümsekli yol koĢullarında 60 km/h‟lik hızla yapmıĢ olduğu 

testte oluĢan veriler HVM 100 cihazıyla ölçülerek sisteme aktarılmıĢ olup ġekil 4.3 de 

gösterilmiĢtir. 
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ġekil 4.3 Fiat Linea marka otomobil 60 km/h‟lık hız değerleri. 
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4.1.4 Mitsubishi Marka Pick-Up Arazi TaĢıtı 20 km/h’lik Hızla 

 

Mitsubishi marka arazi taĢıtının tümsekli yol koĢullarında 20 km/h‟lik hızla yapmıĢ 

olduğu testte oluĢan veriler HVM 100 cihazıyla ölçülerek sisteme aktarılmıĢ olup ġekil 

4.4‟de gösterilmiĢtir. 

 

 

 

ġekil 4.4 Mitsubishi marka pick-up arazi taĢıtı 20 km/h‟lık hız değerleri. 
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4.1.5 Mitsubishi Marka Pick-Up Arazi TaĢıtı 40 km/h’lık Hızla 

 

Mitsubishi marka arazi taĢıtının tümsekli yol koĢullarında 40 km/h‟lik hızla yapmıĢ 

olduğu testte oluĢan veriler HVM 100 cihazıyla ölçülerek sisteme aktarılmıĢ olup ġekil 

4.5‟de gösterilmiĢtir. 

 

 

 

ġekil 4.5 Mitsubishi marka pick-up arazi taĢıtı 40 km/h‟lık hız değerleri. 
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4.1.6 Mitsubishi Marka Pick-Up Arazi TaĢıtı 60 km/h’lık Hızla 

 

Mitsubishi marka arazi taĢıtının tümsekli yol koĢullarında 60 km/h‟lik hızla yapmıĢ 

olduğu testte oluĢan veriler HVM 100 cihazıyla ölçülerek sisteme aktarılmıĢ olup ġekil 

4.6 „da gösterilmiĢtir. 

 

 

ġekil 4.6 Mitsubishi marka pick-up arazi taĢıtı 60 km/h‟lık hız değerleri. 
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ġekil 4.6 (devamı). Mitsubishi marka pick-up arazi taĢıtı 60 km/h‟lık hız değerleri. 

 

4.2 Araçların Hızlarına Bağlı Ġvme Grafikleri 

 

Test çalıĢmalarında kullanılan Fiat Linea marka otomobil ve Mitsubishi marka arazi 

taĢıtının aynı koĢullarda farklı hızlarla (20 km/h, 40 km/h ve 60 km/h) kasislerden 

geçerken sergiledikleri ivme grafikleri sunulmuĢtur. 

 

4.2.1 Fıat Linea Marka Otomobil 20 km/h’lık Hızla Ġvme Grafiği 

 

Fiat Linea marka otomobilin tümsekli yol koĢullarında 20 km/h‟lik hızla yapmıĢ olduğu 

testte oluĢan veriler HVM 100 cihazıyla ölçülerek Blaze programıyla elde edilen ivme 

grafiği ġekil 4.7‟de gösterilmiĢtir. 
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V1=20 km/h 

 

 

 

 

 

ġekil 4.7 Fiat Linea marka otomobil 20 km/h‟lık hızla ivme grafiği. 

 

4.2.2 Fıat Linea Marka Otomobil 40 km/h’lık Hızla Ġvme Grafiği 

 

Fiat Linea marka otomobilin tümsekli yol koĢullarında 40 km/h‟lik hızla yapmıĢ olduğu 

testte oluĢan veriler HVM 100 cihazıyla ölçülerek Blaze programıyla elde edilen ivme 

grafiği ġekil 4.8‟de gösterilmiĢtir. 

 

 

 

t1=48. sn t2=144. sn 

0,21800 m/s² 

0,19600 m/s² 

T3=217. sn 

0,27200 m/s² 
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V2=40 km/h 

 

 

 

 

 

 

ġekil 4.8 Fiat Linea marka otomobil 40 km/h‟lık hızla ivme grafiği. 

 

4.2.3 Fıat Linea Marka Otomobil 60 km/h’lık Hızla Ġvme Grafiği 

 

Fiat Linea marka otomobilin tümsekli yol koĢullarında 60 km/h‟lik hızla yapmıĢ olduğu 

testte oluĢan veriler HVM 100 cihazıyla ölçülerek Blaze programıyla elde edilen ivme 

grafiği ġekil 4.9 da gösterilmiĢtir. 

 

t1=149. sn t2=188. sn 

0,51200m/s² 

0,55300 m/s² 

T3=239. sn 

0,51600 m/s² 
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V3=60 km/h 

 

 

 

 

 

ġekil 4.9 Fiat Linea marka otomobil 60 km/h‟lık hızla ivme grafiği. 

 

4.2.4 Mitsubishi Marka Pick-Up Arazi TaĢıtı 20 km/h’lık Hızla Ġvme Grafiği 

 

Mitsubishi marka arazi taĢıtının tümsekli yol koĢullarında 20 km/h‟lik hızla yapmıĢ 

olduğu testte oluĢan veriler HVM 100 cihazıyla ölçülerek Blaze programıyla elde edilen 

ivme grafiği ġekil 4.10 da gösterilmiĢtir. 

 

 

 

t1=145. sn t2=211. sn 

0,72200m/s² 

0,51600 m/s² 

T3=239. sn 

0,68400 m/s² 
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V1=20 km/h 

 

 

 

 

 

ġekil 4.10 Mitsubishi marka pick-up arazi taĢıtı 20 km/h‟lık hızla ivme grafiği. 

 

4.2.5 Mitsubishi Marka Pick-Up Arazi TaĢıtı 40 km/h’lık Hızla Ġvme Grafiği 

 

Mitsubishi marka arazi taĢıtının tümsekli yol koĢullarında 40 km/h‟lik hızla yapmıĢ 

olduğu testte oluĢan veriler HVM 100 cihazıyla ölçülerek Blaze programıyla elde edilen 

ivme grafiği ġekil 4.11 de gösterilmiĢtir. 

 

 

t1=36. sn t2=50. sn 

0,05570 m/s² 

0,07490 m/s² 
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V2=40 km/h 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 4.11 Mitsubishi marka pick-up arazi taĢıtı 40 km/h‟lık hızla ivme grafiği. 

 

4.2.6 Mitsubishi Marka Pick-Up Arazi TaĢıtı 60 km/h’lık Hızla Ġvme Grafiği 

 

Mitsubishi marka arazi taĢıtının tümsekli yol koĢullarında 60 km/h‟lik hızla yapmıĢ 

olduğu testte oluĢan veriler HVM 100 cihazıyla ölçülerek Blaze programıyla elde edilen 

ivme grafiği ġekil 4.12 de gösterilmiĢtir. 

 

 

 

 

 

t1=102. sn t2=109. sn 

0,15000 m/s² 

0,17000 m/s² 
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V3=60 km/h 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 4.6. Mitsubishimarka pick-up arazi taĢıtı 60 km/h‟lık hızla ivme grafiği 

 

 

ġekil 4.12 Mitsubishi marka pick-up arazi taĢıtı 60 km/h‟lık hızla ivme grafiği. 

 

4.3. Ġvme Değerlerine Bağlı Analiz Sonuçları 

 

Yapılan test çalıĢmalarında elde edilen grafikler ıĢığında; Fiat Linea marka otomobil ve 

Mitsubishi marka arazi taĢıtının 20 km/h, 40 km/h ve 60 km/h‟lık hızlarla yapmıĢ 

olduğu ivme değiĢimleri aĢağıdaki tabloda görülmektedir. Fiat Linea marka otomobilin 

hıza bağlı ivme değerleri Çizelge 4.1 de, Mitsubishi marka taĢıt aracının hıza bağlı ivme 

değerleri ise Çizelge 4.2 de gösterilmiĢtir. 

t1=13. sn t2=54. sn 

0,49300 m/s² 0,47800 m/s² 

t3=109. sn 

0,47000 m/s² 
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Fiat Linea marka otomobilin hızı arttıkça tümseklerden geçerken ki ivme değerlerinin 

arttığı çizelgeden görülmektedir.  

 

Çizelge 4.1 Fiat Linea marka otomobilin hız/ivme değerleri. 

Hız/İvme amax1(m/s²) amax2(m/s²) 

20 km/h 0.272 0.218 

40 km/h 0.553 0.516 

60 km/h 0.722 0.682 

 

Mitsubishi marka taĢıt aracının hızı arttıkça tümseklerden geçerken ki ivme değerlerinin 

arttığı çizelgeden görülmektedir.  

 

Çizelge 4.2 Mitsubishi marka taĢıt aracının hız/ivme değerleri. 

Hız/İvme amax1(m/s²) amax2(m/s²) 

20 km/h 0.0749 0.0557 

40 km/h 0.17 0.15 

60 km/h 0.493 0.478 

 

 



58 

   

 

 

ġekil 4.13 Fiat Linea marka otomobilin hız/ivme değerleri. 
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ġekil 4.14 Mitsubishi marka arazi taĢıtının hız/ivme değerleri.
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Test çalıĢmalarında ölçülen değerler HVM 100 cihazı ve Blaze programıyla bilgisayar 

ortamına aktarıldıktan sonra hıza bağlı olarak en yüksek ivme değerleri alınarak Çizelge 

4.1 ve Çizelge 4.2 oluĢturulmuĢtur. En yüksek ivme değerleri tümseklerden geçerken 

oluĢtuğu görülmüĢtür. Söz konusu çizelgelerden en yüksek ivme değerleriyle hıza bağlı 

değiĢimleri ġekil 4.13 ile ġekil 4.14 de görülmektedir. Fiat Linea marka otomobil ve 

Mitsubishi marka taĢıt aracında hızların artmasıyla kasislerden (tümseklerden) geçerken 

ki ivmeler yükseldiği görülecektir. Yani 20 km/h‟lık hızla giden aracın kasislerden 

(tümseklerden) geçerken ki ivme değerleri ile 60 km/h‟lık hızla giden araçla ivme 

değerleri arasında artıĢ kaçınılmazdır. Ġki farklı araçta da hız arttıkça ivme 

yükselmektedir. ġekillerden ve çizelgelerden görüleceği üzere; farklı süspansiyon 

sistemleri olan iki farklı aracın tümseklerden geçerken ki ivme değerleri de farklılık 

göstermektedir. Temel titreĢim denklemlerinden görüleceği üzere titreĢimin artması 

ve/veya ivmenin artmasıyla genlik düĢecektir.  Genlik arttığı zaman ise ivmenin 

düĢmesi kaçınılmazdır. 

 

4.4. Yer DeğiĢime Bağlı TitreĢim Hesaplamaları 

 

Herhangi bir titreĢim sisteminde sürtünme kuvveti nedeniyle daima enerji kaybı vardır. 

Bunun sonucunda titreĢim yapan bir sarkacın veya bir yayın ucundaki kütlenin genliği 

zaman geçtikçe sabit bir Ģekilde azalır. Sistem titreĢim hareketi yaparken sürtünme ya 

da baĢka sebeple oluĢan enerji kaybı oluĢmuyorsa buna sönümsüz titreĢim hareketi 

denir. ġekil 4.15„de sürtünmenin (sürtünme sıfır) olmadığı ideal bir titreĢim 

gösterilmektedir. ġekil 4.15‟den sönümsüz serbest titreĢim hareketinin, dıĢarıdan bir 

müdahale olmaksızın sonsuza kadar devam eden teorik bir hareket olduğu 

görülmektedir. 

 

TitreĢim ile sürtünme kuvvetinin etkilediği durum ġekil 4.16„da görülmektedir. Böyle 

titreĢimlere sönümlü denir ve bu durumda hızla sönerek küçülür. Kısaca sönümsüz 

serbest titreĢim hareketi yapan bir sisteme sönümleyici ekleyerek sistem sönümlü hale 

getirilmektedir. ġekil 4.16‟dan görüleceği gibi, hareketin genliği zaman ile 

eksponansiyel olarak azalmakta, bir baĢka deyiĢle hareket sönümlenmektedir. Bu durum 

zayıf sönüm olarak da adlandırılmaktadır (Karabulut 1995). 
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Sürtünme kuvveti çok büyük olan sistem hiçbir Ģekilde titreĢim hareketi yapmaz ve 

sistem titreĢmeden denge durumuna düĢer. Böyle sistemlere kritik sönümleme 

denmekte olup ġekil 4.17‟de gösterilmektedir. ġekil 4.17‟den görüleceği üzere, kütlenin 

salınım hareketi yapmadığı görülmektedir. Sistem serbest bırakıldığında salınım 

hareketi yapmaya çalıĢmakta ancak hareket sinüzoidal dalgalar oluĢturamadan 

sönümlenmektedir. Bu durum kritik sönümleme olarak adlandırılır (Karabulut 1995). 

 

 

ġekil 4.15 Sönümsüz titreĢim grafiği. 
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ġekil 4.16 Sönümlü titreĢim grafiği. 

 

 

ġekil 4.17 AĢırı sönümlü titreĢim grafiği. 
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Test çalıĢmasında kullanılan aracın ve yolun durumunu gösterir diyagram ġekil 4.18‟de 

görülmektedir. Buna bağlı olarak hesaplamalarda kullanılan titreĢim denklemleri, yer 

değiĢtirme denklemi ve frekanslar bulunmaktadır. 

 

 

ġekil 4.18 Araç yol diyagramı. 

 

 

Yer değiĢtirme :         (    )     (4.1) 

       olması için    (    )    olmalı, 

 

Hız:     ̇ =            (    )    (4.2) 

         olması için   (    )                   

 

Ġvme:    ̈ =           (    )    (4.3) 

                          (    )                  
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Araçların deney çalıĢmalarını yaptıkları yere bağlı denklemler aĢağıda gösterilmiĢtir. 

 

Yer DeğiĢtirme Denklemi: 

 

 ( )  (      )              (4.4) 

 

Genlik:  

 

  
    

 
         

 

Açısal Frekans: 

 

     (
  

 
) (

   

       
)(
     

   
)(

 

     
)      (4.5) 

    (
  

    
) 

         ( )    (rad/s) 

 

Doğal Frekans: 

 

    √
 

 
           (4.6) 

  

Frekans Oranı: 

 

  (
  

  
)           (4.7) 

 

TitreĢim Oranı: 

 

  (
 

 √  
)             (4.8) 
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Yer DeğiĢtirme: 

 

    √
  (   ) 

(    )  (   ) 
           (4.9) 

 

 

4.4.1 Fiat Linea Marka Otomobilin TitreĢim Değerleri 

 

Test çalıĢmalarında kullanılan Fiat Linea marka otomobilin temel titreĢim denklemleri 

kullanılarak 5 ayrı hızdaki (20 km/h, 40 km/h, 60 km/h, 70 km/h ve 90 km/h) değerler 

elde edilmiĢtir.  

 

  (     )N/m 

  (      ) N.s/m 

m = 1360 kg 

   = 20 km/h 

  = 40 km/h 

  = 60 km/h 

  = 70 km/h 

  = 90 km/h 

 

 20 km/sa‟lık hızda frekans değerleri 

 

EĢitlik (4.6) dan; 

   √
     

    
 

   = 5.396 rad/s 

 

EĢitlik (4.5) den; 

         ( ) ise 

   = 5.818 rad/s 
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EĢitlik (4.7) den;     (
  

  
) 

 

r1 = 5.818/5.396 

r1 = 1.0782 

 

        (   )           (
 

 √  
) 

  (    ) (  √(     )    ) 

   = 0.136 

 

        (   )               √
  (   ) 

(    )
 
 (   ) 

       

 

  (     )   √(
  (              ) 

(         )  (              ) 
) 

 

                    

 

 40 km/h‟lık hız için değerler;  

 

   = 11.636 rad/s 

r2 = 2.1564 

x2= 0.0078 m = 0.78 cm 

 

 60 km/h‟lık hız için değerler;  

 

   = 17.454 rad/s 

r3 = 3.2344 

x3= 0.0035 m = 0.35 cm 
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 70 km/h‟lık hız için değerler; 

 

   = 20.363 rad/s 

r4 = 3.7737 

x4 = 0.0026 m = 0.26 cm 

 

 90 km/h‟lık hız için değerler; 

 

   = 26.181 rad/s 

r5 = 4.8519 

x5 = 0.0018 m = 0.18 cm 

 

 

4.4.2 Mitsubishi Marka Arazi TaĢıtının TitreĢim Değerleri 

 

Test çalıĢmalarında kullanılan Mitsubishi marka taĢıt aracının temel titreĢim 

denklemleri kullanılarak 5 ayrı hızdaki (20 km/h, 40 km/h, 60 km/h, 70 km/h ve 90 

km/h) değerler elde edilmiĢtir.  

 

  (     )N/m 

  (      ) N.s/m 

m = 2030 kg 

v1 = 20 km/h 

v2= 40 km/h 

v3= 60 km/h 

  = 70 km/h 

  = 90 km/h 

 

 20 km/h‟lık hız için frekans değerleri 

 

        (   )            √
     

    
 

   = 4.44 rad/s 
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EĢitlik (4.5) den                  ( ) ise 

   = 5.818 rad/s 

 

        (   )           (
  
  
) 

r = 5.818/4.44 

r1= 1.3103 

 

        (   )           (
 

 √  
) 

  (    ) (  √(     )    ) 

  = 0.1109 

 

        (   )              √(
  (   ) 

(    )  (   ) 
) 

  (     )√(
  (               ) 

(         )  (               ) 
) 

                    

 

 40 km/h‟lık hız için değerler;  

 

   = 11.636 rad/s 

r2=2.6207 

x2 = 0.0051 m = 0.51 cm 

 

 60 km/h‟lık hız için değerler;  

 

   = 17.454 rad/s 

r3= 3.9310 

x3 = 0.0025 m = 0.25 cm 
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 70 km/h‟lık hız için değerler;  

 

   = 20.363 rad/s 

r4 = 4.5862 

x4 = 0.0017 m = 0.17 cm 

 

 90 km/h‟lık hız için değerler;  

 

   = 26.181 rad/s 

r5 = 5.8966 

x5 = 0.0011 m = 0.11 cm 

 

 

Fiat Linea marka otomobil ile Mitsubishi marka arazi taĢıtı için; 20, 40, 60,70 ve 90 

km/h‟lık hızlarla yapılan test çalıĢmalarında yukarıdaki denklemlerden alınan değerler 

aĢağıdaki çizelgede gösterilmiĢtir. Fiat Linea marka otomobilin değerleri 1 indisli 

olarak, Mitsubishi marka binek taĢıtının değerleri 2 indisli olarak Çizelge 4.3‟de 

görülmektedir.  

 

Çizelge 4.3 Hıza bağlı değerler. 

Hız (km/h)    r1 r2 x1 (cm) x2(cm) 

20 5.82 1.08 1.31 7.77 3.36 

40 11.67 2.16 2.62 0.78 0.51 

60 17.45 3.23 3.93 0.35 0.25 

70 20.36 3.77 4.59 0.26 0.17 

90 26.18 4.85 5.89 0.18 0.11 

 

Yukarıdaki çizelgeden de görüleceği üzere iki farklı aracın da hızı arttıkça frekans 

oranları (r1 ve r2) artmıĢtır. Ayrıca hıza bağlı olarak değiĢen açısal frekans da artmıĢ 

olup, x1 ve x2 değerleri de denklemlerden hesaplanan sonuçlara göre azalmıĢtır. ġekil 

4.19‟da Fiat Linea marka otomobilin 20 km/h, 40 km/h, 60 km/h, 70 km/h ve 90 

km/h‟lik hızlar için frekans oranını (r) gösterir diyagram gösterilmiĢtir. Buradan 
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görüleceği üzere hız arttıkça frekans oranı (r) artmaktadır. Aynı durum Mitsubishi 

marka arazi taĢıtı için de geçerli olup ġekil 4.20‟de görüldüğü gibi hız arttıkça, frekans 

oranı (r) artmaktadır.  ġekil 4.21‟de ise Fiat Linea marka otomobilin hıza bağlı yer 

değiĢtirme büyüklükleri görülmektedir. Bu diyagramdan da görüleceği üzere hız arttıkça 

yer değiĢtirme (x) büyüklükleri azalmaktadır. Aynı durum Mitsubishi marka arazi taĢıtı 

için de geçerli olup, ġekil 4.22‟da görüldüğü gibi hız arttıkça yer değiĢtirme (x) 

değerleri azalmaktadır.  

 

Ayrıca deney çalıĢmalarında kullanılan farklı tip araçlar için de yer değiĢtirme ve 

frekans oranı farklılık göstermektedir. ġöyle ki Mitsubishi marka arazi taĢıtının hıza 

bağlı olarak frekans oranları (r) Fiat Linea marka otomobilden daha yüksek olduğu 

görülmektedir. Yer değiĢtirme oranlarına bakılacak olursa; Mitsubishi marka arazi 

taĢıtının yer değiĢtirme değerleri Fiat Linea marka otomobile göre daha düĢük olduğu 

görülmektedir.  
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ġekil 4.19 Fiat Linea marka otomobilin  -r1diyagramı. 

ġekil 4.20 Mitsubishi marka arazi taĢıtının  -r1diyagramı. 
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ġekil 4.21 Fiat Linea marka otomobilin  -x1 diyagramı. 

 

ġekil 4.22 Mitsubishi marka arazi taĢıtının  -x1 diyagramı.
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5. SONUÇLAR 

 

Bu deneysel çalıĢmada; araçlarda kullanılan amortisörlerin sönümleme etkisini 

incelemek,  titreĢim büyüklükleri ve sürücüye etkileri araĢtırılmıĢtır. Araçların yol 

pürüzlülüğü etkisi üzerinde yapılan çalıĢmada, farklı süspansiyon sistemleri olan iki 

farklı aracın aynı ortam koĢullarda (engebeli/tümsekli bir cadde üzerinde) 20 km/h, 40 

km/h ve 60 km/h‟lık hızlarla yapılan deneyi anlatmaktadır. Ġki farklı araçta aynı sürücü 

kullanarak yanına aynı ağırlıkta birer kiĢiyle deney çalıĢmaları yapılmıĢtır. Araçların 

ağırlıkları farklı olmasına rağmen personel ağırlıkları aynı tutulmuĢtur.  

 

Deneysel çalıĢmada sürücü koltuğuna konan ped ivmeölçer vasıtasıyla titreĢim 

değerleri HVM 100 cihazına aktarılmıĢtır. Cihaza aktarılan veriler Blaze programıyla 

bilgisayar üzerinde yorumlanmıĢtır. Bu sonuçlar hem sayısal olarak hem de grafik 

halinde ulaĢılan verilen istatistiksel yöntemlerle açıklanmıĢtır. Sürücü üzerine etki eden 

titreĢimler farklı araçlarda farklı hızlarla değiĢiklikler gözlemlendiği görülmüĢtür.  

 

Ġki farklı araçta farklı süspansiyon sistemleri kullanılmıĢtır. Binek tip otomobilde 

kullanılan MacPherson tipi süspansiyon sistemi, daha çok motorun önde olduğu, önden 

çekiĢli araçların ön süspansiyon sistemi için kullanılır. Arazi taĢıtında kullanılan çift 

salıncaklı bağımsız süspansiyon sistemlerinde aksı alt ve üst kollar destekler. Bu tip 

süspansiyon sistemi karmaĢık yapısına rağmen sağlam bir sistemdir. Aynı anda hem 

mükemmel bir sürüĢ dengesi hem de konfor sağlar. Bu tür süspansiyonlar önden 

motorlu ve arkadan çekiĢli binek ve küçük ticari tip araçların ön ve arka süspansiyonları 

için kullanılır. Bu deney çalıĢmasında görülmektedir ki arazi taĢıtında mevcut olan 

süspansiyon sistemi binek aracında mevcut olan süspansiyon sistemine göre daha iyi 

olduğu görülmüĢtür.  

 

Deneylerin yapıldığı trafikte, hızın azaltılmasına yönelik eylemlerden biri olan 

tümsekler yani kasisler bulunmakta olup, istatistikî sonuçlara göre bu kasisler 

amortisörlerin sönümleme özelliğini artırmakta, etkinlik derecesi olarak üst seviyelere 

koymaktadır. Araçların zarar görmesini engellemek ve trafik güvenliğini artırarak Ģehir 
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içinde kullanılan hız azaltıcı sistemlerin uygun kullanılmasıyla konfor ve emniyetin 

sağlanması öngörülmektedir. 

 

Yapılan çalıĢmalardan görüleceği gibi, yoldaki çukurlardan veya tümseklerden yüksek 

hızla geçildiğinde meydana gelen ani darbeler amortisörün performansını olumsuz 

etkiler. Amortisörlerin sönüm etkisi yüksek hızda düĢmekle birlikte, sıkça 

tekrarlandığında ani performans kaybı ve hatta amortisörde yağ kaçağı meydana gelerek 

amortisörün karakteristiğinin bozulmasına yol açmaktadır. 

 

Sonuç olarak farklı araçlar kullanılarak yapılan deney çalıĢmalarında; araçların hızlarına 

bağlı olarak yol Ģartları aynı olmak koĢuluyla farklı titreĢim değerlerinin çıktığı 

bilinmektedir. Hıza bağlı olarak kasislerden/tümseklerden ve/veya çukurlardan geçerken 

ki ivme değerleri hız arttıkça ivmenin arttığı görülmüĢtür. Farklı süspansiyon sistemleri 

kullanılan bu araçların sönümleme etkisi de farklılık göstermekte, arazi taĢıtında 

bulunan süspansiyon sisteminin sönümleme etkisinin daha iyi olduğu belirlenmiĢtir. 

Ayrıca deney çalıĢmalardan; yeni model araçların ve/veya yeni amortisörlerin mevcut 

deneysel çalıĢmalarda daha iyi performans gösterdiği belirlenmiĢtir. 

 

Yapılan çalıĢmalardan da görüleceği üzere, araçlarda kullanılan amortisörlerin sürüĢ 

konforu, emniyet ve insan sağlığı açısından diğer faktörler  (lastikler, aracın kullanım 

ömrü, koltuk yapısı vb.) kadar etkili olduğu belirlenmiĢtir. Araçların 

kasislerden/tümseklerden ve çukurlardan geçerken aracın ömrünü ve sürüĢ konforunu 

azaltmamak için yavaĢ hızlarla geçiĢ sağlanması gerektiği deney çalıĢmalarında 

ispatlanmıĢtır. 

 

Farklı hızlarla yapılan çalıĢmalar neticesinde, hız arttıkça ivme değerleri yolun 

durumuna göre artmakta (aracın tümseklerden geçiĢi vb.), genlik değerleri düĢmektedir. 

Ayrıca hızın artmasıyla frekans oranlarının da arttığı belirlenmiĢtir. Bu çalıĢma 

sonucunda edinilen bilgi ve tecrübeler doğrultusunda, araçlardaki amortisörlerin 

sönümleme etkisi; sürücünün kullanımına, aracın hızına, aracın yüküne, yol Ģartlarına 

ve amortisörlerin kullanım ömürlerine göre değiĢtiği görülmektedir.  
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