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Damisman: Dog. Dr. Abdurrahman KARABULUT

Bu c¢alismada araclardaki amortisorlerin soniim etkisi standardize edilmis deney
yontemlerine gore karakteristikleri incelenerek Ol¢iilmiistiir. Araglarin yol piiriizliligii
etkisi lizerinde yapilan calismada, araglarin titresim biylkliikleri incelenmistir.
Calismada iki farkli ara¢ ve birden fazla siiriicii ile farkli hizlarda dlgiimler yapilmistir.
Titresim degerleri HVM100 cihazi ile farkli arazi sartlarinda 20 km/h, 40 km/h ve 60
km/h hizlarla yapilarak sonuglar sisteme aktarilarak, yer degistirme ve ivme grafikleri
Blaze programi ile olusturulmustur. Deney verilerinden yararlanilarak yapilan
istatistiksel analiz sonuglarina gore; araglardaki amortisorlerin farkli hiz ve arazi
kosullarinda soniimlemesini gostermekte, aracin ve siiriiclinlin performansinin énemli
olgiide etkilendigi goriilmiistiir. Iyi bir ara¢ siiriis konforu ve siiriis giivenligi icin
araglarda amortisorlerin beklentileri karsilayacak sekilde yapilmasi gerektigi

belirtilmistir.
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ABSTRACT
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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 HVYM100 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. GIRIS

Tasitlarda giivenli ve konforlu bir siiriisiin temini i¢in amortisorlerin gorevlerini tam bir
sekilde yerine getirmeleri gerekmektedir. Fakat aynm1 derecede konfor ve gilivenligin
list diizeyde saglanmasi oldukca glictiir. Yiizyila yakin bir siiredir gelisimini
stirdiiren amortisdrlerden beklenenler hala tam manasiyla elde edilememistir.

Konfor ve gilivenligi maksimum diizeyde saglamada yetersizlikler devam etmektedir.

Makinelerde g¢aligma sirasinda meydana gelen sarsinti ve titresimlerin siddetini ve
etkisini azaltmak i¢in kullanilan elemanlara amortisér denmektedir. Amortisorler
hareket yoniine ters, hiz ile orantili bir direng gosterirler. Boylece sarsinti ve titresim
doguran enerjiyi 1stya cevirerek yutarlar. Her tiirlii darbeli ¢alisan makinelerde (tekstil
makineleri, presler, i makineleri, kaldirma makineleri, otomobiller) kullanilmalarina
ragmen, en yaygin kullanim alani araglardir. 1910 yilina kadar amortisorlerin hemen
hemen hi¢ kullanilmadig1 goriilmektedir. 1910 ile 1925 yillar1 arasinda ¢ogunlukla kuru
stirtlinmeli amortisorler kullanmilmistir. 20. yiizyilin baslarinda i¢ten yanmali motorlarla
tahrik edilen tasitlarin yayginlasmasiyla amortisorler de biiyiikk bir gelisim igerisine
girmistir. 1980’lere kadar 6nce sabit bosalma kuvveti, sonra orantil1 bir karakteristik ve
ardindan ayarlanabilir amortisorler kullanilmistir. 1980-1985 yillar1 arasinda aktif
stispansiyona dair ilk adimlar atilmaya baslanmig, fakat yliksek maliyet sebebiyle az
sayida uygulama alani bulabilmistir. 1985’ten sonra, hizli ve otomatik ayarlanan
amortisorlerin kullanildig1 aktif siispansiyonun faydalarinin anlasilmasiyla, amortisor

tekrar ilgi ¢ekici ve gelisen bir parga haline gelmistir.

Amortisor basit bir goriiniime sahip olmakla beraber karmasik caligma prensibine
sahiptir: Bir piston yagla dolu bir silindirin i¢inde gidip gelir. Pistonun {istiindeki
delikler, yagin silindirin iist ve alt kisimlarindan girmesini saglayarak yayin hareketini
frenler. Piston gidip gelerek yagin {istten girip alttan ¢ikmasini ya da tam tersini(alttan
girip iistten ¢gikmasini) saglarken pistonu tasiyan ¢ubuk tiipe girip ¢ikar; boylece bostaki
yag hacmini degistirir. Sikistirma sirasinda alt supaplar yagi ana tiipiin disina dogru
puskiirtiir. Tahliye sirasinda ise piston supaplar1 piston ¢ubugunun hareketine esdeger

bir yag hacmini c¢eker. Amortisoriin i¢indeki yag, fren gorevi yapan ve amortisdre



etkinligini saglayan elemandir. Vizkozite indeksi -40°C ile +120°C derece arasinda
etkin olmasin1 miimkiin kilar. Ayn1 zamanda amortisoriin i¢indeki hareketli pargalarin

yaglanmasini saglar.

Amortisorler giiniimiizde yiirlir aksamlarda en sik kullanilan soniimleme elemanlaridir.
Gorevleri agiklandig1 gibi yoldaki diizensizliklerden kaynaklanan salinimlari en hizli ve
kapsamli sekilde sonlimlemektir, bdylece aracin kendisi, kendi kendine salinim

yapmaya baslamaz.

Modern tasit siispansiyon sistemlerinin iki temel gorevi vardir. Birincisi; yol
bozukluklarindan meydana gelen titresimleri ve soklar1 tasit govdesinden ve siiriicii
yolculardan izole etmektir. ikincisi ise; yiiksek bir tasit giivenligi ve kullanim
performanst saglamasi i¢in yol ylizeyi ile tekerlek arasindaki baglantiyr devam

ettirmektir.

Siispansiyon sistemi aracin yol ile temasmi saglayan tekerleklerin bagli oldugu
sistemlerdir. Siispansiyon sisteminin gorevi; hareket halindeki bir aracin tekerlerinin
diisecegi cukurdan veya karsilasacagi tiimseklerden dolayr araca intikal edebilecek
sarsintilart iizerine almak, boylelikle hem aracin mekanik aksamini korumak hem de
konfor saglamaktir. Tekerlekler yollardaki ¢cukur ve tiimseklerden gegerken yukar1 asag
hareket eder. Siispansiyon sistemi, tekerleklerdeki titresimlerin otomobilin gévdesine
ulasmasina ve govdenin kontrolsiiz olarak hareket etmesine engel olur. Siispansiyon
ayrica tekerleklerin yolla temasimni saglamaya da yardimci olur. Yolla temasin
saglanmasi, tasitin dogrultu kontroliinii kolaylastirir. Cogunda sarmal yay kullanilir.
Otomobil bir timsegin iistiinden gecerken yay sikisir ve enerji depolar. Ancak bu
enerjiyl serbest birakilmasi ve eski durumuna dénmesi gerekir. Yayin boyu, sikistig
kadar kisa siirede uzar ve normal boyunu gecer. Daha sonra ilk haline doner. Yaylar

normal boylarina gelinceye kadar defalarca sikigir ve uzar.

Bir aracin yiik durumu siirlis konforunu ve siirlis dengesini oldukga etkiler. Bu etkiyi
ortadan kaldirmak igin seviye ayar sistemleri gelistirildi ve gelistiriliyor. Aracin

sispansiyonundaki yilike gore tepki verme gorevleri vardir. Bu zamana kadar bu tip



sistemler karmasik olmalarindan dolay1 st simif araglarda veya liiks araglarda

sunuluyordu.

Aracin siiriis dengesi hizin ve ortam kosullarinin yaninda akslara binen agirliklara ve
agirlik dagilimina daha ¢ok baghdir. Ozellikle aracin yerden yiiksekligi, siiriis dengesi,
stirlis emniyeti ve aerodinamik gibi faktorler diizensiz bir agirlik dagilimindan dolay1
olumsuz etkilenir. Araca fazla ylik kondugunda yaylar agirligin artmasindan dolay1 daha
fazla sikisir ve aracin yoldan yiiksekligi azalir. Bunun sonucunda 6rnegin ¢ukurlardan

gecildiginde yaylanma yolu kisalir, alt taban zarar gorebilir.

Titresim, bir sistemin denge konumu civarinda yapmis oldugu salinim hareketidir. Eger
salinim hareketi T saniyede kendini tekrar ediyorsa bdyle hareketlere periyodik hareket
denir. Periyodik titresim hareketinde, hareketin tekrar siiresine periyot (T) ve 1 saniyede
meydana gelen hareket sayisina frekans (f) adi verilir. Matematiksel tanim ile frekans

periyodun tersidir ve asagidaki gibi hesaplanir.
- 1
f=Tt== (1.1)
T
Periyodun birimi saniye (s), frekansin birimi Hertz (Hz)’dir.
Konvensiyonel sistemler genel olarak; tekerlek, tekerlegi tasit govdesine baglayan

kollar ile yay ve soniim elemanlarindan olusmaktadir. Sekil 1.1°de pasif siispansiyon

sisteminin temel kisimlar1 gériilmektedir.



Sekil 1.1 Siispansiyon sistem elemanlart.

Bir siispansiyonun gorevi aracin agirligini tagimak ve yoldaki diizensizliklerden
kaynaklanan darbeleri dengelemektir. Siispansiyon, yaydaki gerginlik nedeniyle tiim
lastiklerin yolla temasin1 kaybetmemesini saglar (6rnegin gukurlarda). Uygun olmayan
yol kosullarinda ¢ekis giicii, fren ve direksiyon hakimiyeti saglanmali ve siiriis

hakimiyeti kaybolmamasi en 6nemli hususlardandir.

Yaylanma ve sonlimlemenin birlikte en uygun sekilde ¢alismasi i¢in yaylar ve amortisor
sistemleri birlikte kullanilir. Fiziksel olarak bakildiginda bir ara¢ yaylanmanmus ve
yaylanmig kiitlelerden olusur. Mekanik yaylar ve amortisor sistemleri burada kismen

yaylanmamus kiitlelere girerler.

Sonlimlenmemis bir siispansiyonda yoldan iist iiste gelen diizensizlikler sonucu lastikler
atlamaya ve yolla temasi kaybetmeye baslar. Aracin genel yapisi yeni olusan ve iist iiste
binen salinim hareketi sonucu dengesini kaybeder ve yolla temas diizensizlesir. Arag

artik kontrol edilemez ve dengesizdir.



Soniimlii  sistemlere sahip arag, amortisér sayesinde yoldaki diizensizliklerden
kaynaklanan kaporta ve tekerlek salinimlari hizlica soniimlenir. Boylelikle lastik ile yol
arasinda temas kuvveti kaybolmaz ve ¢ekis giicii, direksiyon ve fren hakimiyeti devam

eder. Yol kosullar1 kotii de olsa arag kontrol edilebilir ve dengesini yitirmez (Cay 2006).

Amortisorler giiniimiizde yiirtir aksamlarda en sik kullanilan soniimleme elemanlaridir.
Gorevleri agiklandigi gibi yoldaki diizensizliklerden kaynaklanan salinimlari en hizli ve
kapsamli sekilde sonlimlemektir, bdylece aracin kendisi, kendi kendine salinim
yapmaya baslamaz. Giiniimiizde amortisorler genelde hidropnomatik sistemlerden daha

yapisaldir.

Piston kolu i¢ce yaylanmada calisma bolmesine daldiginda dengeleme bdlmesi, ¢alisma
bdélmesinden sikistirilan gazi toplama gorevine de sahiptir. Yapilari itibariyle tek borulu
ve ¢ift borulu amortisorler vardir. Burada gosterilen diyafram her amortisorde
olmayabilir. Amortisorlerin yapisina gore hidrolik yag ve gaz dogrudan birbirlerini

siirlayabilirler veya bir ayirma pistonu birbirinden ayr olabilirler.

Bir siispansiyon orani dendiginde arka aks rulmani ile amortisor ayak noktasi arasindaki
mesafenin tekerlegin konumuna olan orani anlatilir. Arka aks rulmani ve ayak noktasi
ile bir tasima kolu belirlenir. Ayak noktasinin arka rulmani yoniinde mekanik olarak
kaydirilmasiyla bu tasima kolu kisaltilir. Kolun kisalmas1 amortisorii arka aks tizerinden
bastirmak i¢in daha fazla gili¢ gerekecegi anlamina gelir. Ayni yiik kosullari altinda

aracin arka aksi, tasima kolu uzunken oldugu gibi siddetli yaylanmaz.

Volkswagen marka Passat modelinde “nivomat” sistemi bulunmakta olup; nivomat
kendiliginden aracin yiik durumuna gore tepki verebilen ve aracin seviyesini yiikiin
durumuna gore ayarlayabilen bir amortisor sistemidir. Yani bu sistemle ara¢ yiikliiyken
kendi sinirlar i¢inde aracin arkasini yukari kaldirir, bdylece siiriis dengesi bozulmaz.
Boylelikle aracin ve dolayisiyla yolcularin giivenligine katkida bulunur. Baslica

avantajlar1 sunlardir:

- Tlmlesik yapi,



- Kolay montaj ve doniislim,

- Ekonomik,

- Elektrik ve hidrolik giice gerek yok,

- Yiksek yakat tiiketimi yok,

- Yiike bagl siispansiyon,

- Asin yiiklemelerde alt taban1 hasardan korur,

- Arag yiiklii bile olsa amortisorler optimum konumda kalirlar.

Nivomat, tiimlesik bir seviye ayar sistemidir. Arka akstaki alisagelmis hidropnomatik
amortisorlerin yerine takilir. Nivomatin ¢api siradan bir amortisérden daha biiyiiktiir.
Her Nivomat kendini yiikiin durumuna gore ayarlayabildiginden dolay1 arka aksin sol
ve sag tarafina farkli yiikler konulmasi da miimkiindiir. Yapidaki en 6nemli 6zellikler

diisiik basingli ve yiiksek basingli yag hazneleri ve dahili mekanik hidrolik pompadir.

Ug farkli sertlikte amortisér (Normal, yumusak ve sert) kullamlarak piiriizlii yollardaki
dinamik tekerlek yarigapindaki degisimler dlgiilerek, 6l¢iim sonugclari ile tekerlek hizina
ve dinamik tekerlek yarigapina bagli kayma degisimleri belirlenmis ve aralarindaki
farklar ortaya ¢ikarilmistir. Bu farklarin analizi ile dinamik tekerlek yarigapinin tekerlek
hizina ve kaymaya yansitilmasinda amortisor sertliklerinin etkili oldugu goriilmistiir.
(Koylii ve Cinar 2009)

Tasitlar seyir halinde yol piiriizliiliiglinden (tlimsek, cukur vb.) gelen uyarilarla titresim
yaparlar. Ayrica donen makine pargalarinin dengesizliginden ve lastiklerin
balanssizligindan da araglarda titresim meydana gelmektedir. Araclarda meydana gelen
titresimler kuvvet salinimlari meydana getirmektedir. Tekerlekte olusan kuvvet
salmimlar1 tekerleklerin yol ile temasini etkilemekte; temasin az olmasinda siiriis
emniyeti diiserken, artmasinda ise yol yipranmasini artirmaktadir. Araglarda olusan
diger kuvvet salinimlar ise tasit elemanlarinin mukavemetine etki ederek Omiirlerini
kisaltmaktadir. Soniim elemani aracin kiitlesi ve hizi gibi faktorlere gore secilmesi
gerekmekte olup, 1yl bir siispansiyon sistemi; titresimlerin yol actign govde
gerilimlerini, ivmelerini tekerlek yiikii salinimlarini ve siiriicti rahatsizligini minimuma

diistiriirken aracin siirlis emniyetini maksimum diizeyde tutmalidir. Siispansiyon



sisteminin en 6nemli elemani olan amortisorlerin asir1 yumusak ve asirt sert olmasi
aracin Omriinii azaltacag gibi, siiriis giivenligi ve konfor agisindan tehlikeli boyutlara
ulagtirabilir. Bu yiizden tasitlardaki amortisoriin se¢imi uygun olmali ve aracin

kullanimina bagli olarak periyodik bakimlarina 6zen gosterilmesi gerekmektedir.

Aractaki kiitleler, siispansiyonlu kiitleler (tahrik aksami ve yiiriiyen aksam ile birlikte
ara¢c govdesi) ve siispansiyonsuz kiitleler (tekerlekler, frenler, aks tahrik milleri,
tekerlek rulmanlar1 ve tekerlek rulman muhafazalari) olmak {izere ikiye ayrilir.
Siispansiyonlu ve siispansiyonsuz kiitlenin agirligi arasindaki iliski de siirlis konforunu
ve direksiyon kararliligini etkiler. Siispansiyonlu kiitlenin agirlig1 biiyiik oldugu zaman
gévdenin sarsintiya yatkinligi yol ylizeyinde bir piiriizliilik olsa bile azalir. Bundan
dolayr biiyiik ve agir bir gévde daha konforlu bir siiriis saglar. Siispansiyonlu kiitle
pargalarinin, 6zelliklede aracin gdvdesinin salinimi ve sarsintisi siirlis konforu agisindan

¢ok onemlidir.

Hidrolik ve gazli tipli teleskopik amortisorler glinlimiizde yaygin olarak kullanilan
amortisor ¢esitlerindendir. Kullanilan amortisor tipinin kullanima bagh etkinligi, sontim
kabiliyetindeki diislisiinli ve gorevini yerine getirip getirmedigi agisindan c¢ok
onemlidir. Tasitlarda konforlu ve giivenli bir siirlis i¢in amortisor tercihi 6nem arz

etmektedir.

Bu ¢alismada farkli tip araglarda kullanilan amortisorlerin sonlim etkisi incelenmistir.
Bu amag i¢in yol sartlar1 da dikkate alinmis, deney caligmalar1 farkli araclar i¢in ayni
yol kosullarinda yapilmistir. Farkli hizlarla yapilan ¢aligmada amortisorlerin farkli yol
sartlarindaki durumlar1 dzel bir cihaz ile ivme degerleri bulunarak yorumlanmustir. Ozel
bir yazilim programiyla bilgiler degerlendirilmis olup istatistiki metotlar kullanilarak

grafikler sayesinde soniim sisteminin titresim biiytikliigii belirlenmeye ¢aligiimustir.



2. LITERATUR TARAMASI

Hannah ve Stephens (1956), mekanik titresim konusunda 6rneklerin yer aldig: eserlerini
yayinlamiglardir. Caligmada titresim teorisi, serbest ve zorlanmis titresim sistemlerinde,

sonlim dereceleri lizerinde inceleme yapilmistir.

Bruel & Kjer firmasi (1982), akustik 6l¢iim cihazlari tireten bu firma, titresim 6l¢timii
ile ilgili bir brosiir yayinlamistir. Brosiirde, temel titresim teorisi, titresim oOl¢iim
cihazlarive titresim Ol¢imlerinin degerlendirilmesi hakkinda bilgiler verilmektedir.
1998 yilinda bu egitim brosiirii glincellenerek, sok ve titresime giris ile titresim Olgiim

ve analizi adlar1 ile yaymlanmistir.

Arkun (1983), yayinlanan ¢alismasinda, titresimli makinelerin c¢alistigi yapilarin 5...10
Hz arasindaki titresimlere duyarli oldugunu, isitilebilir sese doniigsiin veya doniismesin
sanayi yapilarinda olusan titresimlerin, belirli seviyelere ulastiklarinda, insanlari
tedirgin etmeye bagladiklarin1 belirtmistir. Yazar, titresimli makine temelinin
projelendirilmesinde géz oOniline alinmasi gereken en 6nemli 6genin séniim oldugunu

vurgulamakta, ikinci 6nemli 6genin ise, kiitle oldugunu belirtmektedir.

Sabanci (1984), yayimlanan eserinde tarim traktorlerinde titresim sorunlari ve
stirlicii koltuklarinin yalitim ozelliklerini incelemistir. Arastirma kapsaminda Adana
Sosyal Sigortalar Hastanesi’ne omurga agrisi sikayeti ile gelen hastalarin meslekleriyle
ilgili bir anket ¢aligmasi yiiriitiilmiis ve laboratuar ortaminda traktor, koltuk ve siiriicii
titresim Ozellikleri incelenmistir. Yapilan bu ¢aligmalar neticesinde, omurga rahatsizlig
ceken kisiler icerisinde traktor siiriiciilerinin dnemli bir oran1 olusturdugu belirlenmis,
bunun nedeni olarak koltuk dogal frekanslar ile siirticii dogal frekanslarinin birbirlerine
cok yakin bulunmasindan dolayi, sik sik rezonans olayinin meydana gelmesi gosterilmis
ve arastirma materyali traktorlerde dogal frekansin 2,5...5 Hz; koltuklarda 1,5...8 Hz ve

stiriiclilerde ise, 4,0...4,5 Hz arasinda degistigi sonuglarina ulagilmistir.

Bolikoglu ve Kunst (1989), yaymlanan ¢alismalarinda traktér koltuklarinin

tasariminda titresimin 6nemine deginmislerdir. Yazarlar, degisik tip titresim yogunlugu



ve araliginin olusturdugu etkilere iligkin bir¢ok arastirma raporunun yayinlandigini
belirterek, bunlarin titresimlerin fizyolojik agidan bir¢ok etkilerinin oldugu hatta saglik
yoniinden olumsuzluklara neden olabilecegini vurguladigini ileri stirmislerdir.
Calismada, insan omurlar1 ilizerindeki yiikiin, oturma pozisyonunda, ayakta dikilme
pozisyonundan daha fazla oldugu belirtilmistir. Insan viicudunun hicbir zaman rijit bir
kiitle olarak diisiiniilemeyecegi, bu 0Ozelligi ile viicudun oldukc¢a karmasik, farkl
kiitlelerin olusturdugu yaylanma etkisi, soniimleme etkisi ve dogal frekanslar1 farkli
olan elastik bir sistem olarak degerlendirilmesi gerektigi vurgulanmistir. Caligmada
insan viicudunun dogal frekanslar1 sematik olarak gosterilmistir. Bu resim Sekil 2.1°de

goriilmektedir.

g6z 40- 100 Hz
esdederorgan 05- 13 Hz

boyun ile bag 20 - 30 Hz
kalp4-6Hz

viicudun ortalama dogal frekansi 4 - 5 Hz
el-kol 2- 5 Hz

omurgad - 6 Hz

karn 2 -4 Hz mide 2-3Hz

bobrek 6 - 8§ Hz
kalca eklemi 4 -6 Hz

Sekil 2.1 Insan viicudunun dogal frekanslar1 (Boliikoglu ve Kunst 1989).

Giiney (1989), yayinlanan ¢alismasinda tasit titresimlerinde frekansa bagli optimum
sonim karakteri tasarimi iizerinde durmustur. Arastirici, calismasinda algak
frekanslarda yliksek soniim veren, belli bir frekanstan sonra soniimleme gorevini
yapmayan ve tekrar yaklasik 9 Hz civarinda devreye giren bir soniimleme elemant
kullanildiginda, tasitlarin hem seyir emniyeti, hem de titresim konforu acgisindan

yaklasik % 20 daha iyi bir duruma getirilebilecegi sonucuna ulagmistir.



Uluslararas1 Standardizasyon Orgiitii (ISO) (1997), tarafindan insanlarin maruz
kaldig1 biitlin viicut titresiminin degerlendirme yontemlerinin agiklandigir ISO 2631
standard1 yayimnlanmistir. Standart iki boliimden olugmaktadir. Birinci béliimde genel
Ozellikler, ikinci boliimde ise, binalarda devamli ve soka neden olan titresimler ele
alinmistir. Bu standart, titresim Ol¢lim ve degerlendirmesi ile ilgili biitiin standartlarin
atif yaptig1 temel standarttir. Standartta, titresim Olglimiinde aksi belirtilmedikge,
frekans agirlikli KOK ivme degerinin belirlenmesi gerektigi vurgulanmaktadir. Bu
amagla, titresimin saglik, algilama ve konfor ile hareket hastalig1 tizerindeki etkileri i¢in
degisik calisma ve durus pozisyonlarinda frekans agirlik faktorleri tanimlanmis ve
matematiksel esitlikler verilmistir. Standart sadece biitiin viicut titresimini

kapsamaktadir.

Griffin (1997), titresim ve hareket konulu calismasini yayinlamistir. Calismasinda
titresimi  biitlin  viicut titresimi  ve el-kol titresimi olarak siniflandirmistir.
Yazar, biitlin viicut titresiminin saglik, rahatlik-algilama ve hareket hastaligi iizerindeki
etkilerini incelemistir. Buna gore titresim, 6nemli saglik problemlerine yol agabilmekte,
rahatsizlik meydana getirebilmekte, insan1 yorarak dikkat kaybina sebep olabilmekte ve
ara¢ tutmasina neden olmaktadir. Titresim ol¢limlerinin degerlendirilmesinde titresim
doz degerinin (TDD) kullanilmast onerilmektedir. El-kol titresimlerinin de el-kol

titresim sendromuna neden oldugu vurgulanmaktadir.

Eaton (2003), Otobiis Siiriiciileri ve Insan Titresimi konulu arastirma raporunu
yaymlamistir.  Caligmada bir otobiis filosundan segilen otobiisler kullanilmistir.
Otobiisler tipik kullanim kosullarinda siiriilerek deneyler yapilmistir. Arastirmada,
diimenleme simidi tizerinden el-kol titresim 6l¢iimleri ve koltuk {izerinden biitiin viicut
titresimi  Olgiimleri yapilmis ve degerlendirilmistir. Olgiimler iic eksenli ivme
algilayicilart ve titresim analiz cihazi ile yapilmistir. El-kol titresim olgiimiinde
kullanilan ivme algilayicis1 ve bu amagla gelistirilmis el adaptorii ile biitiin viicut

titresim Oliimleri i¢in kullanilan ivme algilayicisi Sekil 2.2°de goriilmektedir.
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a. El-kol titregim dlcamlerinde b. Dimenleme simidinde el-kol titregim ivmesinin
kullanlan ivme algilayicisi ve dlgiilmesi

el adaptdrd

c Bitin vicut titregim dlgimleri igin ivme
alonlayicisinin siriic koltuduna verlestiriimesi

Sekil 2.2 Otobiislerde diimenleme simidinde ve koltukta titresim ivmesi 6l¢imlerinde kullanilan
ivme algilayicilar1 (Eaton 2003).

Aragtiric1 farkli frekanslardaki titresimlere karsi insan viicudunun duyarliliginin 6lgtim
zincirine eklenen frekans agirliklar1 vasitasiyla belirlendigini belirterek, el-kol titresim
Olgtimlerinde Wp; biitiin viicut titresim Ol¢iimlerinde x ve y eksenleri i¢in Wy, z ekseni
icin Wy frekans agirliklarini kullanmistir. Sehir i¢i ve sehirlerarasi yollarda yapilan
Olgtimler neticesinde el-kol titresimi i¢in x ekseninin, biitiin viicut titresimi i¢in z

ekseninin dominant oldugu belirlenmistir. El-kol titresim 6lgiimlerinde en iyi sonuglar
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sehirleraras1 otobiisler ile koriiklii otobiislerden elde edilmis, biitiin viicut titresim
Ol¢iimlerinde ise, yine sehirlerarasi otobiisler iyi netice vermistir. Yoldaki engebelerin
ve ilerleme hizinin titresim ivme degerlerini yiikseltici bir unsur olduklar1 vurgulanarak,
Olclim sonuglarinin, American Conference of Government Hygienits ve ISO 2631-1
(1997)’de belirtilen riskli bolgelerin ¢ok altinda bulundugu belirtilmis ve arastirma
kapsaminda yer alan otobiisleri kullanan siirliciiler i¢in herhangi bir saglik riskinin

bulunmadig1 sonucuna varilmistir.

Rosen ve Arcan (2003), yayinladiklart makalelerinde, bir titresim ortamindaki
insan viicudu-koltuk sisteminin modellenmesi tizerinde calismislardir. Yayinda, titresim
ortamlarinin insanlarin yogun bir sekilde maruz kaldiklar1 suni ortamlar oldugu
belirtilerek, titresim ortaminda bir koltukta oturan kisinin modelinin kurulmasi igin
genel insan dinamikleri ile koltuk minderi, silispansiyon sistemi ve koltuk yiizey
geometrisi gibi faktorlerin birlikte degerlendirilmesi gerektigi belirtilmistir. Genel insan
dinamikleri, viicudun koltuk iizerine gelen kiitlesi, viicut durusu, arkalik destegi, ayak
destekleri, ¢aligma ve oturma durumlarinda ortaya ¢ikan kas gerginlikleri ile titresim

eksenleri olarak belirlenmistir.

Tirk Standartlar1 Enstitisii (TSE) (2005), tarafindan titresime karsi insan tepkisi
ve Olgme diizenekleri hakkindaki TSE ENV 28041 numarali standart taslag
yaymlanmigtir.  Standart, frekans agirliklari, degerlendirme yontemleri ve zaman
agirliklandirma kavramlarimi cizelgeler, abaklar ve matematiksel formiiller yardimiyla

acgiklamaktadir.

T.C. Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanligi (2003), titresim ydnetmeligini 23 Aralik
2003 tarih ve 24325 sayili Resmi Gazete’de yayinlanarak yiirlirligli girmistir. Bu
yonetmelikte, iscilerin mekanik titresime maruz kalmalar1 sonucu ortaya c¢ikabilecek
saglik ve giivenlik risklerinden korunmalarini saglamak amaciyla aliman onlemler

belirtilmektedir.

Duman (1994), vyol-tasit iliskisini inceleyerek hidrolik teleskopik amortisorlerin

slispansiyon sistemine uygun oldugu tespit edilmis, test etmede kullanmak iizere test
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cihazi imal etmistir. Arastirma sonucunda, calisma siiresinin artmasiyla amortisor
yagmin 1sindigimi ve yag viskozitesi bozuldugundan amortisér direncinin azaldigini
belirtmistir. Ayrica ¢eki kuvvetlerinin belirli bir devirden sonra diistiiglinii ve test
cihazinin amortisor karakteristik egrilerini elde etmede kullanilabilir oldugunu

gostermistir.

Nozaki ve Inagaki (1999), siispansiyon yaylarin1 ve amortisorleri tasittan sokmeden
tasit lizerinde teshis edebilen bir cihaz gelistirmis, bu cihaz sayesinde soniimleme
kuvvetini ve yay sabitini ayr1 ayr1 degerlendirmisler ve tutarli sonuglar elde etmislerdir.

Bu durumda yay i¢in uygun amortisor segmenin daha kolay olacagi ifade edilmistir.

Park ve ark. (1999)’nin tasarladiklar1 ER* (Elektrorheological) amortisorii, amortisor
tizerinden Olgtiikleri soniimleme kuvvetlerini ¢esitli sicakliklarda Bingham Modelinden
elde ettikleri sonimleme kuvvetleriyle karsilastirarak, ER amortisoriinii 500.000
cevrimin lizerinde siirekli calistirilmis ve ¢alisma sicakligi ile soniimleme kuvvetlerinin
degisimleri izlenmistir. Elektrik alaninin varliginda akis kesilme gerilmesi artisi

yiiziinden soniimleme kuvvetlerinin de artti§in1 belirlenmistir.

Liu ve Zhang (2002), yaptiklar1 ¢ift borulu hidrolik amortisér prototipinin dinamik
davraniglarin1 bilgisayar simiilasyonu ve gergek testlerle incelemistir. Simiilasyon ve
test sonuglar1 arasindaki karsilastirmadan, hysteretic soniimleme o6zellikli s6z konusu
prototip pargali ¢ift dogrusal oOzellikliye gore tezgah testiyle daha tutarli ve uygun
sonuglar vermistir. Yani ¢ift dogrusal modelin tam tasit davranigin1 anlamada oldukca

yetersiz oldugu gosterilmistir.

Karabulut (1995), yaptigi ¢alismada traktor siirticii koltuklarimin yalitim sistemlerini
incelemistir. Bu amagla mekanik bir titresim iiretecinde laboratuar kosullarinda testler
yapilmistir. Calisma materyalini olusturan (6 adet farkli siiriicii oturagi) koltuklarin
sonlimlii dogal frekanslarinin yliksek oldugu, soniimleme oranlarinin yeterli oranlarda
olmadig1r ve siiriicii koltugunun traktor {izerine bagli plakasi ile hareketli kisim
arasindaki diisey harekette ortaya c¢ikan kuru silrtiinmenin minimum degere

diisiiriilmesiyle iletkenligin 6nlenmesi gerektigi sonuclarina ulagmistir.
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Marul (2012), yaptig1 caligmada traktoriin gergek siiriicii kullanarak ve ¢ farklh
malzemeden yapilan minder kullanilarak arazi c¢alismasi sirasindaki titresim
buiytikliikleri olgiilmiistiir. Elde edilen degerlerin degerlendirilmesi sonucunda titresim
degerleri ISO standartlarinda ¢ikmis olup, siiriicii koltugu i¢in minderlerin mutlak

faydas1 tespit edilmis olup, en iyi titresim yalitimi1 olarak yiin minder tespit edilmistir.

Ugar (2001), caligmasinda matematiksel model olusturarak silispansiyon sistemi
elemanlariin tasit titresimleri iizerindeki etkisini incelemistir. Tasit seyir hizinin,
siispansiyon yay sertligi ve soniim katsayisinin, lastik yay sertliginin, yol piiriizliligi
spektrum yogunlugu ve yol dalgalilik faktoriiniin, siiriicii koltugunun yay sertligi ve
soniim oraninin ve son olarak tasit kiitlesinin seyir emniyeti ve konforu {izerinde etkili

oldugunu ortaya koymustur.

Ramos ve ark. (2004), arastirmasinda ¢ift borulu otomotiv amortisoriiniin 1s1l
performansint belirlemek amaciyla bir model gelistirmistir. Calisma esnasinda
amortisoriin ¢esitli kisimlarinin ayr1 ayri sicakliklarini gézlemlenerek, her bir amortisor
kismi i¢in enerjinin korunumu esitligini uygulanmis ve sicaklik degisimlerini elde
etmek icin bu esitlikleri ¢ozmiislerdir. Deneyde Olciilen sicakliklar modelden elde edilen
sicakliklarla karsilastirilmistir. Sonugta, uygulanan 1s1l model basarili olmus ve yakin

gelecekte gercek yol uyarilari i¢in bir 1s1l modeli amaglanabilecegi ortaya koyulmustur.

Lee ve Moon (2004), amortisr performansini analiz etmede DSSA® (displacement-
sensitive shock absorber) adli yeni bir dinamik matematik model yapmis, amortisoriin
sert ve yumusak sonlimleme kuvveti modlari igin ceyrek tasit modeli iizerinde
kullanmiglar. Onerdikleri amortisdér modelinin etkinligini gdstermek icin séniimleme
Ozelliklerinin analiz sonuglarini deneysel sonuglarla karsilagtirmis ve benzer sonuglar
elde etmislerdir. Ayrica soniimleme kuvvetinin yoldan gelen uyarilara gore
hesaplanabildigini ve DSSA modelinin analiz sonuglarma gore siirlis konforunu

arttirdigini ileri stirmtslerdir.

Pranoto ve Nagaya (2005), c¢alismasinda ani darbelerde Ornegin ambulansta yatan
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hastayr korumak icin iki serbestlik dereceli tip ve donel tip olmak iizere iki gesit
amortisdr gelistirmis ve amortisorlerin her ikisine de MRE? (magnetic rheological fluid)
s1vist doldurmuslardir. Amortisoriin elektrik alan1 olmadiginda klasik pasif amortisorler
gibi ¢alismakta oldugunu ve elektrik alaninin varliginda ise soniimlemeyi arttiracak ek
direng kuvveti olusturdugunu belirtmislerdir. Elde edilen deney sonuglari teorik
hesaplamalarla karsilastirilmis ve sonuglar amortisoriin  darbeyi Onemli Olgilide
azalttigin1 gostermistir. Ayrica donel tip amortisoriin iki serbestlik dereceli tipe gore

daha verimli sonuglar verdigi ileri siiriilmiistiir.

Anonymous (1982), titresimi, bir kiitlenin belirli bir merkez etrafinda
cevrimsel hareketi olarak da ifade edilebilir. Sekil 2.3’de goriilen titresim sisteminde
kiitle kinetik enerjiyi, yay ise potansiyel enerjiyi depo eder. Titresim, potansiyel enerji
ve kinetik enerji arasinda enerji doniisiimii ile olusur. Salinim sirasinda sistemden enerji

alarak, hareketi yavaglatan ve sonunda durduran elemana soniimleyici denir.

Kutle

e

Yay ‘ [F—— Sonumleyici

Sekil 2.3 Titresim sistemi.

Anonymous (1997) titresim hareketinin meydana geldigi dogrultu veya eksen sayisi
serbestlik derecesi olarak adlandirilir. Uygulamada bir titresim hareketi pek ¢ok
dogrultu veya eksende meydana gelebilir. Bu yiizden titresim hareketi {ic dogrusal eksen

(x, y ve z) ve li¢ agisal dogrultu (r, Iy Ve r;)’da olgiiliir.
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2.1 Yol Sath1 Hiz Kontrol Tiimsekleri Teknigi

Emniyet Genel Miudiirliigii Trafik Arastirma Merkezi Miidiirliigiinden alinan bilgilerde;
Kasisler, yol platformu boyunca enine uzanan tiimseklerdir. Ulkemizde en fazla
kullanilan trafigi sakinlestirmeye yonelik 6nlemdir. Sehir i¢inde trafik yogunlugunun
diisiik, yol yapisinin hiz yapmaya elverisli oldugu ve 6zellikle gocuk bahgesi, okul, spor
ve konut alanlari gibi yaya hareketliliginin yogun oldugu yol kesimlerinde
kullanilmaktadir. Kasislerle ilgili olarak Tiirk Startlar1 Enstitiisiiniin (TSE) 1988 yilinda
kabul etmis oldugu “Yol Sathi Hiz Kontrol FElemanlar1 Timsekler TS 6283
Standardinda;

e 50 m — 150 m ara ile birden ¢ok sayida ve yolun en fazla 800 m’lik kesiminde
uygulanabilir.

e Birinci derece yollarda uygulanamaz.

e Aracin hizin1 ayarlayabilmesi i¢in yoldan giristen itibaren ilk tiimsek en az 20.
metrede olmalidur.

e Yapilacagi yolun kaplama maddesi ile ayni cinsten olmali, tasit yolunu enine kat
etmeli, asfalt yollarda yapilacak ise mastik asfalt kullanilmalhidir.

e Siiriictiler tarafindan kolayca goriilebilecek sekilde beyaza boyanmalidir.

e Uygulamanin yapildig: ¢ift yonlii yolun baslangi¢ ve bitisinde, tek yonlii yolun
baslangicindaki, yol/yollara s6z konusu tiimseklerden en az 50 metre once, timseklerle
yolda hiz tahdidi oldugu ve bu uygulamanin uzunlugunu belirtir uyarici trafik isaret ve
bilgi levhalar: konulmalidir.

e Tiimseklerin yapiminda yol sathi yagmur suyunu kolayca drene edebilecek
tedbirler alinmasi ara yollardan bu tiir tiimseklerin bulundugu yollara girislerde de
uyarici trafik isaretleri konulmalidir.

e Uzunlugu 3.60 ile 3.80 metre arasinda, yiiksekligi ise 7.5 ile 10 santimetre
arasinda degismelidir. Standarda uygun yapilmayan kasisler can ve mal giivenligini
tehdit etmektedir. Bu sekilde start dis1 yapilan kasisler, yerel yonetimlerce yurttaslara
sunulan ayipli bir hizmettir. 4077 sayili Tiiketicinin Korunmas1 Hakkindaki Yasa, bu
sekilde ayipli hizmet nedeniyle zarara ugrayan yurttaslar i¢in, kasisleri yapan yerel
yonetimler aleyhine dava agarak zararlarini tazmin etme hakki vermektedir.

e TSE’ye uygun kasis en kesiti sekildeki gibidir.

16



diied da LR el

Yksekiik
75-10¢m

L, Yol Yizeyi

‘n\\\\\

WA AU
T R
a0 ¢m
* >
Boyu36m-38m

Sekil 2.4 TSE’ne uygun Kkasis kesiti.

Hollanda’da yapilan baska bir ¢alismada da, 30 km/h’lik alan uygulamasinin yapildigi
onbes bolgeden elde edilen bulgulara gore alinan trafigi sakinlestirmeye yonelik
onlemlerle araglarin %85’inin 30 km/h’in altinda seyrettigi; bundaki en énemli etkenin
kasis oldugu goriilmiistiir. Ayrica, basta ambulans olmak iizere tiim acil miidahale

araglarinin gegis hizini arttirmak igin akilli kasis sistemi uygulanmaya baslanmustir.
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Sistemde kasisler acil miidahale araglarina duyarlidir ve bu araglarin gegisleri esnasinda
kasisler yol zeminiyle ayni diizeye inmektedir. Ornek kasis fotograflar1 Sekil 2.5’de

sunulmustur.

Sekil 2.5 Avrupadaki 6rnek kasis fotograflari.

Viicut hi¢bir zaman kat1 bir kiitle olarak diisiiniillemez. Viicut, epey karmasik, farkl
kiitlelerin olusturdugu, yaylanma etkisi, soniimleme etkisi ve dogal frekanslar1 farkl
olan elastik bir sistemdir. Sekilde gosterilen sistem diisiik frekansl titresimlere maruz
kalan insanin bu titresimlere karst olan cevabinin tanimlanmasi i¢in yeterlidir. Bununla

beraber, sistemdeki elemanlara sayisal deger vermek zordur, ¢iinkii ele alinan kisinin
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viicut tipi, durumu, kas kuvveti ve uyarilara karsi tepkileri genelde farklidir. Diisey
yonde diisiik frekansh titresime maruz kalan, ayakta dikilen bir insanin viicudunun

basitlestirilmis mekanik sistem tasarimi asagidaki Sekil 2.6’daki gibidir.

Bas

AAAAN

1)

Vicudun ast kism

l

Kol-omuz { 2 E
. . : : : - ) - .
s1sterm1 C | Goglis-karn sistemni
1 (Basitlestirilmis)
Belkemigme ait / :
kolon Kalgalar

Bacaklar W

Oturan kisiye uygulanan
kuvvetn yéni

e 5 gy

leAAA_n AAAAAL

|

Dikilen kigiye uygulanan kuvvetin yéna

Sekil 2.6 Insan viicudunun titresim modeli.
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3. MATERYAL VE METOD

Tim siispansiyon sistemlerinde her bir tekerlek i¢in bir sOniimleyici
kullanilmaktadir.  Amortisér en genel anlamiyla, titresimleri sondiiren eleman
demektir. Amortisorler titresim enerjisini yutarak onu 1s1 enerjisine ¢evirmektedirler.

Bu sayede aracin salincak gibi sallanmasi ve uzun siire titresmesi 6nlenmis olur.

Tasit seyir halinde iken tekerlekler bir tiimsege carptiginda kullanilan yay tipine
bagli olmaksizin yay c¢abucak sikisir. Sikismis yay bir enerji depoladigindan agilma
hareketi esnasinda dnceki konumunun &tesine kadar agilir. Tasitin agirhigi yayr asagi
bastirdigindan asagi inme hareketine gecilir. Fakat bu kez de yine yaydaki enerjiden
dolay1 normal yiik altindaki boyutlarin altina kadar yay sikistirilir. Bu tip salinimlar
govde denge halini buluncaya kadar tekrarlanir. Bu salimimlar, seyir konforunu
disiirdiigii gibi yol tekerlek etkilesimi kotiileseceginden seyir emniyetini de olumsuz
yonde etkileyecektir. Sekil 3.1°de siispansiyonlu ve siispansiyonsuz araglar arasindaki
fark gosterilmistir. Ayrica amortisorlii ve amortisorsiiz siispansiyonlu iki arag arasindaki

farklar da agikg¢a goriilebilmektedir.

Suspansiyonsuz Helisel yayli amortisorsiz Helisel yayh amortisorli

Sekil 3.1 Siispansiyonlu ve siispansiyonsuz araglar arasindaki fark.
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Amortisorlerin diger bir 6nemli gorevi; tasit tekerlekleri ile tasit govdesinin titresim
frekanslarinin farkli olmasindan dolay1 bu her iki titresimi de soniimleyebilmektir. Sekil
3.2’te tasit govdesinde ve akslarinda olusan titresimler hem amortisorlii hem de
amortisOrsiiz tasitlar i¢in ayr1 ayr1 gosterilmistir. Kiitle, yay ve amortisorlerin durumuna
bagli olarak sonlimleme (az soniimli, kritik ve asirt sonlimlii) diyagrami Sekil 3.3°de
gosterilmistir. Mekanik titresimlerin durumunu anlatan diyagram Sekil 3.4’de
gosterilmistir.

Tasit govdesi

Aks kiitlesi

Bozuk yol zemini

Sontimleyici kullanilmadiginda

olusan salinimlar
5. Soniimleyici kullanildiginda
olusan salinimlar

M owbdhRE

@
)

S

Sekil 3.2 Amortisorlii ve amortisorsiiz araglarda govde ile akslarda olusan titresimler.
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Sekil 3.3 Kiitle-yay-amortisor sisteminde ii¢ ayr1 soniimleme olay.
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Sekil 3.4 Mekanik titresimlerde temel biiytikliikler (Sabanc1 1999).
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Sekil 3.5 Farkli sonliimleme oranlarinda frekans oranina gore iletim oraninin degisimi.

Bu c¢alismada araglarda bulunan amortisorlerin, titresim sistemini deneysel ve
matematiksel yontemlerle belirlenmesi hedeflenmistir. Bu yontemle yer degistirme ve
ivme degerleri elde edilmistir. Bu calismada iki farkli ara¢ kullanilarak farkli

amortisorler degerlendirilmistir.

Deneysel yontemde aract kullanan siirliciiniin hareket halinde aracta meydana gelen
titresim degerleri incelenmistir. Siiriicii koltugu {izerine gelen titresim degerlerini
belirlemek i¢in, siiriiclinlin altina konulan test pedi ve elde edilen bilgileri sayisal hale
getirmek i¢cin HVM100 cihaz1 kullanilmistir. Siiriicli iizerine gelen titresim degerlerini
karsilastirmak i¢in iki farkli arag i¢in ayni siirlicti kullanilmistir. HVM100 cihazindaki

bilgiler Blaze paket programi vasitasiyla bilgisayarda grafik haline doniistiiriilmiistiir.
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3.1 Temel Titresim Denklemleri

Titresim enerjisi mekanik sistemler i¢in istenmeyen enerji olarak adlandirilir ve bu
enerjinin baska enerjiye doniistiiriilerek sistemden uzaklastirilmasi gerekmektedir. Eger
sistemde siirtlinme veya benzeri direngler sebebi ile enerji kaybi ve soniimiine sebep
olacak bir etki yok ise titresim problemi soniimsiiz olarak adlandirilir. Eger sistemde
soniim mevcut ise titresim soniimlii olarak adlandirilir. Titresim problemlerini
incelerken soniim ihmal edilerek ¢6ziim basitlestirilebilir, fakat soniim etkileri 6zellikle

rezonans durumu i¢in olduk¢a 6nemlidir.

Bir titresim sistemi ¢Oziimlii (cevabi) zorlamalara ve sistem parametrelerine (Kkiitle,
direngenlik ve soniim) bagli dinamik bir sistemdir. Zorlama ve cevap zamana baghdir.
Titresim analizi belirtilen bir dis zorlamaya bagli olarak sistem cevabinin
belirlenmesidir. Bu analiz matematik modelleme, hareket denklemlerinin olusturulmasi

ve ¢0zlimil ile sistem cevabinin yorumlanmasi asamalarini igerir.

«—
4]

Newton’un yasast:

YF=m.a=mxX (3.2)
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mx + cx + kx = 0 x(0) = xo, x(0) = vo (3.2)

x(t) = Ae $“ntsin(wyt +60) ; sin(wgt + 6)=1 (3.3)
Wy =+ k/m sOniimsiiz dogal frekans (3.4)
{=c/(2muw,) soniim orant (3.5
wg = wp/1 —¢*  soniimlii dogal frekans (3.6)
= 2 4 (Yot{®nXoy2
A= [xo?+ Bl @)
_ -1 XoWqg
9 o tan (190+{a)nx0) (3l8)
x(t) = e~S@nt [(W) sinwgt + xocoswdt] (3.9)

3.2  Deney Diizenegi Elemanlari

Emniyet Genel Midiirliiglinden alinan bilgiler ve TSE’ye goére yapilan bu caligmada
farkli tip araclar ve amortisorlerin soniimleme etkisi degerlendirilmistir. Deney
calismalari, Antalya Kemer Atatiirk Caddesinde Fiat Linea marka otomobil ve
Mitsubishi marka arazi tasitinin 20 km/h, 40 km/h ve 60 km/h’lik hizlarla kasisli
yollarda degerler alinarak istatistiki veriler elde edilmistir. HVM100 cihaziyla siiriicii
koltugu iizerinden insan viicuduna gelen titresimler Slgiilerek ivme ve yer degistirme

grafikleri alinmistir. Deney diizenegi elemanlari:

3.2.1 HVM100 Titresim Ol¢ciim Cihazi

PCB firmasmin iiretmis oldugu HVMI100 cihazi, insan viicudunun maruz kaldig:
titresimleri Olgen, ilgili hesaplamalar1 yaparak sonuglar1 gosteren tasmabilir, ¢ok
fonksiyonlu ve ii¢ eksenli bir dl¢im cihazidir. Bilgisayara aktarimi paket programlar
lizerinden yapilarak grafikler irdelenebilir. Viicut titresimlerinin Ol¢ililmesi dahil

tagitlarin titresimlerinin 6l¢iimiine kadar genis uygulama alanlar1 mevcuttur. HVM100;
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insan viicudunun maruz kalabilecegi titresimde, standartlara gore Ornekleme ve
filtreleme yapar. Farkli o6l¢iimler icin bilgisayar tarafindan programlanabilir. Cihaz
tizerindeki diigmelerden veya bilgisayar yazilimi1 olan “Blaze” programi {izerinden
kontrolii miimkiindiir. HVM100 Hand-Arm, Whole Body ve General Vibration tipinde
Ol¢iimlerde kullanilir. HVM100, ivmedlgerden gelen 3 eksene ait islenmemis elektronik
sinyali anlaml1 datalara doniistiirtir. Test 6l¢liim cihazi olan HVM100 cihazi Sekil 3.6 ve
Sekil 3.7’de gosterilmistir. Cihaz ile birlikteki tim elemanlar Sekil 3.11 da

gosterilmistir.

LARSON DAviIS HVM100
(=) (. ) (~)(~1)

STORE HISTORY DATA

Sekil 3.6 HVM100 cihaz bilgi ekrani.
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Sekil 3.7 HYM100 cihaz:.

Teknik ozellikleri
e Girig aralig1 > 100 dB
e Birimler m/s?, cm/s?, ft/s?, in/s?, g, dB
e Kaydetme kapasitesi 100 dosya
e Frekans araliklan
Fa (0.4 Hz-100 Hz)
Fb (0.4 Hz-1250 Hz)
Fa (6.3 Hz-1250 Hz)
e 3 eksenli, hafif ve taginabilir, kullanimi i¢in 2 adet DC pil veya AC gii¢ kaynagi
ile islem
e Hassaslik +0.5 dB
e 200 saatten fazla 6l¢iim kaydedilme 6zelligi
e USB ya da seriport ile bilgisayara baglanti
e Programlanabilir AC veya DC sinyal ¢ikis1
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Gii¢ kaynagina gore elektrik sistemi
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Sekil 3.8 HVM100 cihazi elektrik sistemi.
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Charge Input
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Sekil 3.8 (devami). HVM100 cihaz1 elektrik sistemi.

3.2.2  Ped ivme Olcer

Siirticii koltugu lizerinde konarak titresim Ol¢limlerini almak icin PCB firmasinin
tiretmis oldugu SENO027 seri numarali ivmedlger kullanilmis olup, x, y, z eksenlerinden
aldig1 sinyalleri ara kablo vasitastyla HVM100 cihazina iletmektedir. ivmedlgerde 3
adet dl¢lim elemaninin (X, y, z) olusturdugu sinyaller ISO ve ANSI standartlarina gore
prosese tabi tutularak degerlendirilir. Ivmedlgerin icerdigi 6l¢iim elementinin 6zellikleri
bilinmeli ve ivmedlgerin tiim elemanlarinin net ¢ikis degerleri cihaza tanimlanmalidir.
Cihazin ilk kullaniminda bu degerler tanimlanirsa, sonraki kullanimlar i¢in yeterli
olacaktir. Kullanimda 6nemli noktalardan biri de; ivmedlcerin birer range degerine
sahip oldugudur. Eger ivmedlgerin olusturdugu sinyal ¢ok kiiglikse bir amplifier ile

yiikseltilmesi gerekebilir. Kullanilan ped ivmedlgerin resmi Sekil 3.9’de goriilmektedir.
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Sekil 3.9 Ped ivme oOlger.

Ivmeslcerin teknik 6zellikleri

e Frekans aralig1 0.3-1000 Hz
e Duyarlilig [10.2 mV/ (sz)]
o Agirligi1 272 gram (9.6 0z)
e Kablo uzunlugu 1420 mm

e Cap1200.2 mm

e Yiikseklik 12 mm

e Ivme alicis1 mounting pad’dir.
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3.2.3 Baglant1 Elemanlar

3 adet ara kablo kullanilmis olup, sinyalleri dogru bir sekilde ileterek saglikli sonuglar

alinmasi saglamaktadir.

3.2.4 Blaze Yazilhhm Program

Blaze programiyla bilgisayar iizerinden HVM cihazinin ulastigi tiim bilgilere
ulagilabilir, degerler analiz edilebilmektedir. Blaze yazilim programi ile HVM100
cihazindan alinan veriler grafik haline getirilir. Miihendislik uygulamalarinda ideal bir
veri analizi yapar ve raporlamada kullanilabilir. Blaze programu ile datalar bilgisayara
indirildiginde General Information Report olusturulur. Eger birden fazla dosya

indirdiyseniz ekranda goriilen dosya ilk dataya ait olacaktir.

Report lizerinde en iistte cihazin ozelliklerini, altta datayr download ederken kendi
girebileceginiz notlar, bir alt kisimda cihazla ol¢lim alirken yaptigimiz set-up
ayarlarini, bir alt kissmda overall data boliimiinii (max, min vb.) ve en alt kisimda ise
saniye saniye Ol¢iilen degerlerin listesini goriilmektedir. Blaze programinda kullanilan

sembollerin isimleri agagidaki gibidir.

Cizelge 3.1 Blaze sembol dizinleri.

Parameter Symbol Parameter Name

Agq Long Term Energy Average
Amax Maximum Level

Amp Minimum Peak Level

Amin Minimum Level
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Sekil 3.10 Blaze ara yiizii.
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Sekil 3.11 HVM100 cihazi ve elemanlari.

3.2.5 Otomobil Amortisorleri

Deney caligmalarinda iki farkli aragtan farkli amortisorler kullanilmistir. Araglardan biri
tasima amacli pick-up tiirli otomobil digeri ise binek maksatli otomobil kullanilarak
titresim deneyleri yapilmistir. Binek tip otomobilde kullanilan siispansiyon sistemi
MacPherson tipi siispansiyon sistemidir. Arazi tasitinda kullanilan siispansiyon sistemi

ise ¢ift salincakli bagimsiz slispansiyon sistemidir.
3.3 Kullanmilan Araclarin Ozellikleri
Bu ¢alismada bir adet Mitsubishi marka pick-up 4x4 arazi tasit1 ve Fiat Linea marka

binek otomobil kullanilmistir. Test ¢aligmasi sirasinda HVM 100 cihaziyla veriler elde

edilmistir. Araglarda siiriicliniin oturdugu koltuga ped ivme 6l¢er koyularak HVM 100
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cihazinin ¢aligsmasi baglatilmistir. Araglarin deney ¢alismalarinin yapildigi yerde daha
onceden belirlenmis hizlarla veriler HVM 100 cihazina aktarilmistir. Aktarilan tiim
veriler daha sonra Blaze programiyla bilgisayar ortamina gonderilmis olup istatistiki
veriler ve grafikler elde edilmistir. Mevcut yol sartlariyla belirli hizlarla yapilan test
calismalar1 sonucu ivme degerleri elde edilerek yorumlanmistir. Yapilan test
calismalarinin 6rnek gosterisi Sekil 3.12 da goriilmektedir. Test ¢aligmalari Antalya ili
Kemer ilgesi Atatiirk Caddesinde yapilmis olup, uygulamanin yapildig: kasisin resmi
Sekil 3.13 de gosterilmektedir.

—> V:=20km/h
—> V:=40km/h
—> V=60 km/h

Sekil 3.12 Test ¢caligmas1 gosterilisi.
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Sekil 3.13 Uygulamanin yapildigi kasis resmi.




3.3.1 Mitsubishi Marka Pick-Up Arazi Tasiti:

Test ¢alismalarinda kullanilan araglardan olan Mitsubishi marka pick-up tasit arac1 2012

model olup, zor arazi sartlarinda ve ylik tagimasinda kullanimi agisindan segilmistir.

Sekil 3.14 Mitsubishi marka 4x4 arazi tasiti.

Sekil 3.14 de goriilen Mitsubishi marka 4x4 arazi tagitinin teknik 6zellikleri:

Silindir hacmi: 2477,
Maksimum gii¢: 136 BG,
Maksimum tork:314 Nm/rpm,
Sanziman tipi: 5 ileri manuel,
Yakat tipi: dizel,

Bos agirligr 1870 kg,

Tasima kapasitesi 980 kg,
Uzunlugu: 5185 mm,
Genigligi: 1750 mm,
Yiiksekligi: 1775 mm,

Dingil mesafesi: 3000 mm,
Yerden minimum yiiksekligi: 200 mm,

Siispansiyon: On ¢ift bagimsiz salincak ve helezon yaylar, arka ise rijit, eliptik

yaprak yaylar. Sekil 3.15 de bu araglarda kullanilan amortisor goriilmektedir.
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e Frenler: On hava kanalcikli diskler (16”), arka ise kampana (11.6”),
e Lastikler: 205/80 R16

Sekil 3.15 Mitsubishi L.200 tasit aract amortisoril.

Mitsubishi marka tasit araglarinda kullanilan ¢ift salincakli bagimsiz siispansiyon
sistemlerinde aksi alt ve lst kollar destekler. Bu tip silispansiyon sistemi karmagik
yapisina ragmen saglam bir sistemdir. Ayni1 anda hem miikemmel bir siirlis dengesi hem
de konfor saglar. Ciinkii kollarin dizayni biiyiikk bir hareket serbestisi kazandirmistir.
Genelde cift salincak direksiyon kolunu destekleyecek sekilde liggen bir yap1 meydana
getirmektedir. Bu tasarimla ¢ok az miktarda pozitif direksiyon hakimiyeti
saglanabilmektedir. Ust salicagm gorevi, aracin &n kisminin dalmasi veya kalkmasini
onlemektir. Cift salincakli sistemler arka aks tasarimlarinda da kullanilmakta ve sabit
siispansiyon sistemlerine gore olduk¢a konforlu bir yapiya sahiptir. Bu tir
siispansiyonlar 6nden motorlu ve arkadan ¢ekisli binek ve kiigiik ticari tip araglarin 6n

ve arka siispansiyonlari i¢in kullanilir.

= Ust salincak kolu

- Helezon yay

Gergi ¢ubugu

Sekil 3.16 Cift salincakli bagimsiz 6n siispansiyon sistemi.
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3.3.2 Fiat Linea Marka Otomobil

Test calismalarinda kullanilan araclardan olan Fiat Linea marka otomobil 2012 model

olup, yakit tiikketimi ve aile araci olarak kullanimindan dolay1 se¢ilmistir.

Sekil 3.17 Fiat Linea marka otomobil.

Sekil 3.17 de goriilen Fiat Linea binek otomobilin teknik 6zellikleri:

e Silindir hacmi: 1248,

e  Maksimum gii¢: 95 BG,

e Maksimum tork: 200 Nm/rpm,
e  Sanziman tipi: 5 ileri manuel,
e Yakaut tipi: dizel,

e Bos agirhigr: 1200 kg,

e Uzunlugu: 4560 mm,

e  Genisligi: 1730 mm,

e  Yiiksekligi: 1494 mm,

e Dingil mesafesi: 2603 mm,
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e Siispansiyon: 6n MacPherson tip bagimsiz, teleskopik amortisorler, kiiresel mafsalli
stabilizator ¢ubugu, arka ise kivrimli aksli ve g¢apraz kivrimli, teleskopik hidrolik
amortisor.

e Lastikler: 185/65 R15

Sekil 3.18 Fiat Linea marka otomobil amortisorii.

Fiat Linea marka otomobilde kullanilan MacPherson tipi siispansiyon sistemi, daha ¢ok
motorun 6nde oldugu, dnden ¢ekisli araglarin 6n siispansiyon sistemi i¢in kullanilir.
Gergi cubuklu tip olarak da isimlendirilir. Tasarimcisinin da adini tasiyarak
MacPherson gergi ¢ubuklu, daha az parcaya sahip, hafif ve basit yapiya sahip bir sistem
oldugundan bakimi da kolaydir. Kiiciik ve orta biiytikliikteki araclarda en ¢ok kullanilan
serbest slispansiyon sistemidir. Helezon yay, MacPherson tipi dingilde amortisor ile i¢
ice konumlandirilmistir. Direksiyon mafsali amortisor araciligi ile sasiye baglanmustir.
Direksiyon kolunun alt ucu ise tiggen bir yapiya bagli olup bu sekilde uzun bir yay kolu
meydana getirilmektedir. Alt salincak burglar vasitasiyla sasiye (gévdeye) uygun bir
yerden baglanmistir. Aks, alt salincak ile amortisoér arasindan tekerleklere kolay bir
sekilde hareket verebilmektedir. Amortisorler lastiklerden gelen dikey yiiklere maruz
kalir. Tekerlek ve amortisor dikey eksenleri paralel degildir. Bu durum amortisériin
pistonunda sese neden olur. Bu olumsuzluk amortisor ekseni ile piston kolunun
eksenlerinin farkli yapilmasiyla agilmigtir. Sistem az yer kaplar bdylece motorun
yerlestirilebilecegi alan genistir. Slispansiyon baglanti noktalar1 arasindaki mesafe fazla
oldugundan 6n diizen ayar1 bozulmasina neden olabilecek imalat ve montaj hatalar1 ¢ok

az etkilidir. Bu nedenle toe-in ayar1 hari¢ bagka bir ayara gerek yoktur.
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Helezon yay

Direksiyon
kutusu Amortisor

Salincak

Sekil 3.19 Serbest siispansiyon sisteminin MacPherson destekli 6n dingil.
Amortisorlerin kullanim Omriinii azaltan baslica unsurlar; aragta istihab haddini asan

yiikleme, hatali siiriis teknigi, kotli yol sartlari, araglarin siispansiyon sistemlerinde

bilingsizce yapilan modifikasyonlar ve yol sartlarina bagl olarak aracin hizi etkendir.
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4. BULGULAR

Araclarda kullanilan amortisorlerin  soniimleme etkisini incelemek ve titresim
biiyiikliiklerini hesaplamak i¢cin HVM100 cihazi kullanilmigtir. Deneysel ¢alismada 2
farkli ara¢ kullanarak 3 farkli hizda (20 km/h, 40 km/h ve 60 km/h) degerler elde
edilmistir. HVM100 cihaziyla siiriiciiye etki eden ‘z’ eksenindeki degerler alinmistir.
Bu ¢alismada kullanilan araglar farkli 6zellikte segilerek farkli siispansiyon sistemleri
degerlendirilmis, degerlerin karsilastirilmasi agisindan farkli bulgular edilmistir. Ayrica
farkli 6zellikteki araglara ait amortisorlerin soniimleme etkisi Olgiilerek grafikler haline
getirilmistir. Ivme grafiklerinden de istatistiksel analizler yapilarak sonugclar

degerlendirilmistir.

41  Araclarin Yol Kosullarina Bagh Test Degerleri

Engebeli (timsekli) yol kosullarinda farkli hizlarla yapilan test caligmalarinda
kullanilan 2 farkli tip aractn HVM 100 cihaziyla alinan degerlerinin Blaze programiyla
bilgisayar ortamina aktarilmasiyla elde edilen verilerdir.

4.1.1 Fiat Linea Marka Otomobil 20 km/h’lik Hizla

Fiat Linea marka otomobilin tiimsekli yol kosullarinda 20 km/h’lik hizla yapmis oldugu

testte olusan veriler HVM 100 cihaziyla dlgiilerek sisteme aktarilmis olup Sekil 4.1 de

gosterilmistir.
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HVM File Registers 16
Serial Number 01614
Model LARSON DAVIS HVM100
Firmware Version 33
HVM File Name AH 557 20

Operating Mode: Vibration Autostore: Autostop
Averaging: 1 second Store Time (hh:mm): 00:20
Accelerometer: ICP Integration: None
Weighting: X: Fc 6.3-1250 Hz Y: Fc 6.3-1250 Hz Z: Feci6.3-1250 Hz
Sum Factor: X: 1.00 Y1500 Z: 1.00
Gain (dB): X: 0 v (U] Zis 0
Sensitivity: X: 6.668 mV/g Y: 300.0 mv/g Z: 300.0 mV/g
AC/DC Output X: AC: Weighted Y: AC: Weighted Z: AC: Weighted
Run Time (hh:mm:ss) 00:03:39 l
X: Axis Y: Axis Z: Axis Sum Units
Req 3:1700 i .6%330 - 36;60 - ;T1600-- I:l/sz -
Amax 15.300 .10700 .27200 15.200 m/s?
Amp 59.200 .48400 1.0400 58.400 m/s?
Amin 2.3400 .04210 .04040 2.3400 m/s?
TIME X RMS Y BRMS Z BMS
10:34:51 2.6400 04410 0458
10:34:52 9.2100 06870 19600
10:34:53 3.0800 0528 0538
10:36:02 2.5400 04790 04300
10:36:03 3.7600 07350 11100
10:36:04 4.0100 06160 07630
10:36:20 2.8300 .04900 05900
10:36:21 4.4800 07170 .10100
10:36:22 2.7000 0468 L0458
10:36:27 4.3800 06210 092850
10:36:28 9.3700 09160 21800
10:36:29 2.8900 06790 05240
10:36:51 4.1000 05320 05530
10:36:52 4.1500 06g40 11200
10:36:53 3.08600 05910 05250
10:37:39 2.6000 05130 04460
10:37:40 3.3800 0698 11500
10:37:41 15.300 0700 2720
10:37:42 3.4000 06120 049390

Sekil 4.1 Fiat Linea marka otomobil 20 km/h’lik hiz degerleri.
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4.1.2 TFiat Linea Marka Otomobil 40 km/h’lik Hizla

Fiat Linea marka otomobilin tiimsekli yol kosullarinda 40 km/h’lik hizla yapmis oldugu
testte olusan veriler HVM 100 cihaziyla dlgiilerek sisteme aktarilmis olup Sekil 4.2 de

gosterilmistir.

HVM File Registers 17
Serial Number 01614
Model LARSON DAVIS HVM100
Firmware Version 1533
HVM File Name AH 557 40

Operating Mode: Vibration Autostore: Rutostop
Averaging: 1 second Store Time (hh:mm): 00:20
Accelerometer: ICP Integration: None
Weighting: X: Fc 6.3-1250 Hz Yi:NFec 6.3-1250 Hz Z: Fc 6.3-1250 Hz
Sum Factor: X: 1.00 Y: 1.00 Z: 1.00
Gain (dB): X: 0 Ym0 2230
Sensitivity: X: 6.668 mV/g Y: 300.0 mv/g Z: 300.0 mv/g
AC/DC Output X: AC: Weighted Y: AC: Weighted Z: AC: Weighted
overall Data
Run Time (hh:mm:ss) 00:05:16 Not Continuous

X: Axis Y: Axis Z: Axis Sum Units
Req 4.1900 .05960 .08250 4.1800 m/s?
Amax 28.400 .25200 .55300 28.300 m/s?
Amp 115.00 1.6100 2.0100 115.00 m/s?
Amin 2.3400 .04210 .04040 2.3400 m/s?

Sekil 4.2 Fiat Linea marka otomobil 40 km/h’lik hiz degerleri.



IDE X Ri3 T RS Z RS

00:02:21 3,3800 06930 11300
00:02:22 15.300 10700 27200
00:02:23 3.4000 06120 . 04390
00:02:28 3.1300 05590 06290
00:02:29 26,300 16400 33300
00:02:30 3,1900 05510 06210
00:03:07 7.5400 09370 . 14600
00:03:08 28.400 17800 21200
00:03:09 4,0800 06230 06790
00:03:58 3.2700 05780 06320
00:03:59 21,800 22200 21600
00:04:00 3.7300 05370 . 06040

Sekil 4.2 (devami). Fiat Linea marka otomobil 40 km/h’lik hiz degerleri.
4.1.3 Fiat Linea Marka Otomobil 60 km/h’lhik Hizla
Fiat Linea marka otomobilin tiimsekli yol kosullarinda 60 km/h’lik hizla yapmis oldugu

testte olusan veriler HVM 100 cihaziyla 6lgiilerek sisteme aktarilmis olup Sekil 4.3 de

gosterilmistir.
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HVM File Registers 18
Serial Number 0lel4
Model LARSON DAVIS HVM100
Firmware Version 1533
HVM File Name AH 557 60

Operating Mode: Vibration Autostore: Autostop
Averaging: 1 second Store Time (hh:mm): 00:20
Accelerometer: ICP Integration: None
Weighting: X: Fc 6.3-1250 Hz YR FeN6. 3=12508Hz Z: Fc 6.3-1250 Hz
Sum Factor: X: 1.00 Y: 1.00 Z: 1.00
Gain (dB): X: 0 il Zan0
Sensitivity: X: 6.668 mV/g Y: 300.0 mV/g Z: 300.0 mV/g
AC/DC Output X: AC: Weighted Y: AC: Weighted Z: AC: Weighted
Overall Data
Run Time (hh:mm:ss) 00:06:50 Not Continuous
X: RAxis Y: Axis Z: Axis Sum Units
Req 5.2400 06720 10200 5.2300 st
Amax 39.300 27000 72200 39.200 m/s?
Amp 188.00 1.7900 2.5400 186.00 m/s?
Amin 2.3400 04210 04040 2.3400 m/s?
TIME X RM5 Y RM5 Z BM5
00:00:47 3.3800 .0693 11500
00:00:48 15.300 10700 21200
00:00:43 3.4000 06120 .04980
00:00:54 3.1300 .03380 .06290
00:00:35 26.900 16400 22300
00:00:386 3.1900 .09510 .06210
00:01:33 7.5400 09370 .14600
00:01:34 28.400 17800 21200
00:01:35 4.0300 06230 .06790
00:02:24 3.2700 0578 06320
00:02:25 21.800 22200 21600
00:02:286 3.7300 .05370 06040
00:02:48 15.700 . 16600 43300
00502249 32.600 .23100 22200
00:02:30 3.6200 03630 .06560
00:03:30 3.4200 06440 0718
00:03:31 32,300 21000 72200
00:03:32 4,3300 .06970 .08700

Sekil 4.3 Fiat Linea marka otomobil 60 km/h’lik hiz degerleri.



4.1.4 Mitsubishi Marka Pick-Up Arazi Tasit1 20 km/h’lik Hizla

Mitsubishi marka arazi tasitinin tiimsekli yol kosullarinda 20 km/h’lik hizla yapmis
oldugu testte olusan veriler HVM 100 cihaziyla dlgiilerek sisteme aktarilmis olup Sekil
4.4°de gosterilmistir.

HVM File Registers 19
Serial Number 0lel4
Model LARSON DAVIS HVM100
Firmware Version 1.33
HVM File Name ETZ 08 20

Operating Mode: Vibration Autostore: Autostop
Averaging: 1 second Store Time (hh:mm): 00:20
Accelerometer: ICP Integration: None

Weighting: X: Fc 6.3-1250 Hz Y: Fc 6.3-1250 Hz Z: Fc 6.3-1250 Hz
Sum Factor: X: 1.00 Y: 1.00 Z: 1.00

Gain (dB): X: 0 Y: 0 Z: 0

Sensitivity: X: 6.668 mV/g Y: 300.0 mV/g Z: 999.9 mV/g
AC/DC Output X: AC: Weighted Y: AC: Weighted Z: AC: Weighted

Run Time (hh:mm:ss) 00:01:24

X: Axis Y: Axis Z: Axis Sum Units
Aeq 3.3700 06810 01870 3.3600 m/s?
Amax 10.100 19300 07490 10.000 m/s?
Amp 35.700 84300 27900 34.100 m/s?
Amin 2.5800 05120 01280 2.5700 m/s?

14:36:03 2.9900 (03630 (1400
14:30:08 10.100 17700 07450
14:36:07 3.2100 (13840 11940
14:36:19 6.2100 17400 03330
14:36:20 g.4200 19300 03370
Lde:l 2.3400 03730 1410

Sekil 4.4 Mitsubishi marka pick-up arazi tagit1 20 km/h’lik hiz degerleri.



4.1.5 Mitsubishi Marka Pick-Up Arazi Tasit1 40 km/h’hk Hizla

Mitsubishi marka arazi tasitinin tiimsekli yol kosullarinda 40 km/h’lik hizla yapmis
oldugu testte olusan veriler HVM 100 cihaziyla 6lgiilerek sisteme aktarilmis olup Sekil
4.5’de gosterilmistir.

HVM File Registers 20
Serial Number 01614
Model LARSON DAVIS HVM100
Firmware Version 1.33
HVM File Name ETZ 08 40

Operating Mode: Vibration Autostore: Autostop
Averaging: 1 second Store Time (hh:mm): 00:20
Accelercmeter: ICP Integration: None
Weighting: X: Fc 6.3-1250 Hz Y: Fc 6.3-1250 Hz Z: Fc 6.3-1250 Hz
Sum Factor: X: 1.00 Y: 1.00 Z: 1.00
Gain (dB): X: 0 Y: 0 Z: 0
Sensitivity: X: 6.668 mV/g Y: 300.0 mV/g Z: 999.9 mV/g
AC/DC Output ¥X: AC: Weighted Y: AC: Weighted Z: AC: Weighted
Run Time (hh:mm:ss) 00:01:51 Not Continuous
Beq 14.7200 09390 féEQZB"_ 17100 st
Amax 21.500 .40300 .17000 21.500 m/s?
Amp 130.00 2.0600 .53800 129.00 m/s?
Amin 2.5800 .05120 .01280 2.5700 m/s?
TIME £ B3 Y RMS Z BMS
D0:00:36 2.9900 03680 .(11400
00:00:37 10.100 17700 07450
00:00:38 3.3100 13540 11540
00:01:41 3.6300 08010 01820
00:01:42 21.300 40300 .13000
00:01:43 6.2400 182010 04310
00:01:48 14,500 12200 03330
00:01:48 19.300 35900 17000
00:01:30 4.4300 .11501 026310

Sekil 4.5 Mitsubishi marka pick-up arazi tasit1 40 km/h’lik hiz degerleri.
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4.1.6 Mitsubishi Marka Pick-Up Arazi Tasit1 60 km/h’hk Hizla

Mitsubishi marka arazi tasitinin tiimsekli yol kosullarinda 60 km/h’lik hizla yapmis
oldugu testte olusan veriler HVM 100 cihaziyla 6lgiilerek sisteme aktarilmis olup Sekil
4.6 ‘da gosterilmistir.

Sekil 4.6 Mitsubishi marka pick-up arazi tasit1 60 km/h’lik hiz degerleri.

49



ITIME X RM3 Y RMS Z RMS

00:00:12 4.,2700 8260 06120
00:00:13 23.800 39500 . 49300
00:00:14 4.0500 08530 068730
00:00:53 3.9300 .06820 05530
00:00:54 23.200 .31800 . 47800
00:00:55 4.,1300 .07840 07350
00:01:48 3.6700 06450 . 05700
00:01:49 24.500 .38500 . 47000
00:01:50 5.3500 .08030 . 10800
00:01:57 5.6100 09550 . 08930
00:01:538 25.000 51700 . 48000
00:01:5 11.500 22500 .23300
00:02:3 4.6200 07040 . 07880
00:02:35 30.100 .50800 . 47300
00:02:36 4.6700 .10800 08360
00:03:02 4.6800 .08%00 07590
00:03:03 28.500 .44000 . 26600
00:03:04 11.700 21500 . 28100

Sekil 4.6 (devami). Mitsubishi marka pick-up arazi tasit1 60 km/h’lik hiz degerleri.

4.2  Araclarin Hizlarina Bagh Ivme Grafikleri

Test ¢alismalarinda kullanilan Fiat Linea marka otomobil ve Mitsubishi marka arazi
tagitinin ayni kosullarda farkli hizlarla (20 km/h, 40 km/h ve 60 km/h) kasislerden
gecerken sergiledikleri ivme grafikleri sunulmustur.

4.2.1 Fiat Linea Marka Otomobil 20 km/h’hk Hizla ivme Grafigi

Fiat Linea marka otomobilin tiimsekli yol kosullarinda 20 km/h’lik hizla yapmis oldugu

testte olusan veriler HVM 100 cihaziyla dlgiilerek Blaze programiyla elde edilen ivme

grafigi Sekil 4.7°de gosterilmistir.
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Pa—

m/s?

t2=144. sn T3=217. sn
| 1

0,27-
0,26 -
0,25
0,24
0,23
0,22-
0,21
0,20
0,19-
0,18-
0,17
0,16
0,15-
0,14-
0,13-
0,12
0,11
0,10-
0,09
0,08-
0,07
0,06
0,05-
0,04 -
0,03
0,02
0,01-
0,00 . .

0.19600 m/s?

0.27200 m/s?

0.21800 my/s?

10:34:04 10:34:24 10:34:44 10:35:04 10:35:24 10:35:44 10:36:04 10:36:24 10:36:44 10:37:04 10:37:24

Sekil 4.7 Fiat Linea marka otomobil 20 km/h’lik hizla ivme grafigi.

4.2.2 Fiat Linea Marka Otomobil 40 km/h’hk Hizla ivme Grafigi

Fiat Linea marka otomobilin tiimsekli yol kosullarinda 40 km/h’lik hizla yapmis oldugu

testte olusan veriler HVM 100 cihaziyla dlgiilerek Blaze programiyla elde edilen ivme

grafigi Sekil 4.8”de gosterilmistir.
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Y. N .

V2=40 km/h
—>

T | |
t1=149. sn t2=188. sn T3=239. sn

0,57+ 0.55300 m/s? 0.51600 m/s?
0,54 0.51200m/s?

0,51
0,48

045 |
042- | | |
0,39-
0,36
0,33
0,30-
027
0,24 | '
0,21 .

0,18

0,15-

0.12- | | |

0,09- ' | ' |

0,06-

0,03-

GIUD T T T T
00:00:01 00:00:21 00:00:41 00:01:01 00:01:21 00:01:41 00:02:01 00:02:21 00:02:41 00:03:01 00:03:21 00:03:41

m/s?

Sekil 4.8 Fiat Linea marka otomobil 40 km/h’lik hizla ivme grafigi.
4.2.3 Fiat Linea Marka Otomobil 60 km/h’hk Hizla ivme Grafigi
Fiat Linea marka otomobilin tiimsekli yol kosullarinda 60 km/h’lik hizla yapmis oldugu

testte olusan veriler HVM 100 cihaziyla 6lciilerek Blaze programiyla elde edilen ivme

grafigi Sekil 4.9 da gosterilmistir.
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V3=60 km/h

Pa— P

I | |
t1=145. sn t2=211. sn T3=239. sn
| | |
0,72 0.68400 m/s?

0,68 0.72200m/s> |
0,66

0,63
0,60 -

0,57

0,54- 0.51600 m/s?
0,51

0,48 .
0,45

0,42-

0,39

0,36 -

0,33

0,30

0,27

0,24

0,21-

0,18

0,15-

0,12

0,09

0,06 -

0,03

D,UU T T T T T T
00:00:01 00:00:21 00:00:41 00:01:01 00:01:21 00:01:41 00:02:01 00:02:21 00:02:41 00:03:01 00:03:21 00:03:41

m/s?

Sekil 4.9 Fiat Linea marka otomobil 60 km/h’lik hizla ivme grafigi.
4.2.4 Mitsubishi Marka Pick-Up Arazi Tasit1 20 km/h’lik Hizla ivme Grafigi
Mitsubishi marka arazi tasitinin tiimsekli yol kosullarinda 20 km/h’lik hizla yapmis

oldugu testte olusan veriler HVM 100 cihaziyla 6l¢iilerek Blaze programiyla elde edilen
ivme grafigi Sekil 4.10 da gosterilmistir.
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N V=20 ki

P N . \

t1=36. sn t2=50. sn
I I

0.07490 m/s?

0,07

0.05570 m/s?
0,06

0,05-

0,04-

m/s?

0,03

0,02

0,01-

0,00 T T T
14:35:30  14:35:40  14:35:50  14:36:00  14:36:10  14:36:20  14:36:30  14:3640  14:36:50

Sekil 4.10 Mitsubishi marka pick-up arazi tasit1 20 km/h’lik hizla ivme grafigi.
4.2.5 Mitsubishi Marka Pick-Up Arazi Tasit1 40 km/h’lik Hizla ivme Grafigi
Mitsubishi marka arazi tasitinin tiimsekli yol kosullarinda 40 km/h’lik hizla yapmis

oldugu testte olusan veriler HVM 100 cihaziyla dl¢iilerek Blaze programiyla elde edilen
ivme grafigi Sekil 4.11 de gosterilmistir.
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T AN Ve=40 kmih

/? e
|

t1=102. sn t2=109. sn

017

0.17000 m/s?
0,16 0.15000 m/s?
0,15+

0,14
0,13

0,12
0,11+
0,10+
0,09

m/s?

0,08-
0,07~
0,06
0,05-
0,04-
0,03
0,02
0,014

0,00 T T T
00:00:01 00:00:11 00:00:21 00:00:31 00:00:41 00:00:51 00:01:01 00:01:11 00:01:21 00:01:31 00:01:41 00:01:51

Sekil 4.11 Mitsubishi marka pick-up arazi tasit1 40 km/h’lik hizla ivme grafigi.
4.2.6 Mitsubishi Marka Pick-Up Arazi Tasit1 60 km/h’lik Hizla ivme Grafigi
Mitsubishi marka arazi tasitinin tiimsekli yol kosullarinda 60 km/h’lik hizla yapmis

oldugu testte olusan veriler HVM 100 cihaziyla dl¢iilerek Blaze programiyla elde edilen
ivme grafigi Sekil 4.12 de gosterilmistir.
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N~ V=60 kmih

Y /?
]

t1=13. sn t2=54. sn t3=109. sn

0,48 - | 0.49300 m/s* 0.47800 m/s? 0.47000 m/s?
0,46
0,44 -
0,42 -
0,40
0,38 -
0,36 -
0,34
0,32
0,30-
0,28
0,26
0,24 -
0,22
0,20
0,18 -
0,16
0,14
0,12~
0,10
0,08
0,06 -
0,04

' 0,02

0,00 T
00:00:01 00:00:21 0OOC:00:41  00:01:01  00:01:21  00:01:41

m/s?

Sekil 4.12 Mitsubishi marka pick-up arazi tasit1 60 km/h’lik hizla ivme grafigi.

4.3. ivme Degerlerine Bagh Analiz Sonuglar

Yapilan test calismalarinda elde edilen grafikler 15181nda; Fiat Linea marka otomobil ve
Mitsubishi marka arazi tasitinin 20 km/h, 40 km/h ve 60 km/h’lik hizlarla yapmis
oldugu ivme degisimleri asagidaki tabloda goriilmektedir. Fiat Linea marka otomobilin
hiza bagli ivme degerleri Cizelge 4.1 de, Mitsubishi marka tasit aracinin hiza bagli ivme

degerleri ise Cizelge 4.2 de gosterilmistir.
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Fiat Linea marka otomobilin hiz1 arttik¢a tlimseklerden gecerken ki ivme degerlerinin

arttigi ¢izelgeden goriilmektedir.

Cizelge 4.1 Fiat Linea marka otomobilin hiz/ivme degerleri.

Hiz/Ivme Amax1(M/53) Amaxa(M/s?)
20 km/h 0.272 0.218
40 km/h 0.553 0.516
60 km/h 0.722 0.682

Mitsubishi marka tasit aracinin hizi arttik¢a tiimseklerden gegerken ki ivme degerlerinin

arttigi ¢izelgeden goriilmektedir.

Cizelge 4.2 Mitsubishi marka tasit aracinin hiz/ivme degerleri.

Hiz/Ivme Amax1(M/s?) Amax2(M/s?)
20 km/h 0.0749 0.0557
40 km/h 0.17 0.15

60 km/h 0.493 0.478
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Sekil 4.13 Fiat Linea marka otomobilin hiz/ivime degerleri.
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Sekil 4.14 Mitsubishi marka arazi tagitinin hiz/ivme degerleri.
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Test ¢alismalarinda Olciilen degerler HVM 100 cihazi ve Blaze programiyla bilgisayar
ortamina aktarildiktan sonra hiza bagl olarak en yiiksek ivme degerleri alinarak Cizelge
4.1 ve Cizelge 4.2 olusturulmustur. En yiiksek ivme degerleri tiimseklerden gegerken
olustugu goriilmistiir. S6z konusu ¢izelgelerden en yliksek ivme degerleriyle hiza baglh
degisimleri Sekil 4.13 ile Sekil 4.14 de gorilmektedir. Fiat Linea marka otomobil ve
Mitsubishi marka tasit aracinda hizlarin artmasiyla kasislerden (tiimseklerden) gegerken
ki ivmeler yilikseldigi goriilecektir. Yani 20 km/h’lik hizla giden aracin kasislerden
(timseklerden) gecerken ki ivme degerleri ile 60 km/h’lik hizla giden aracla ivme
degerleri arasinda artis kacimilmazdir. Iki farkli aracta da hiz arttikca ivme
yiikselmektedir. Sekillerden ve c¢izelgelerden goriilecegi lizere; farkli siispansiyon
sistemleri olan iki farkli aracin tiimseklerden gegerken ki ivme degerleri de farklilik
gostermektedir. Temel titresim denklemlerinden goriilecegi iizere titresimin artmasi
ve/veya ivmenin artmasiyla genlik diisecektir. Genlik arttigi zaman ise ivmenin

diismesi kacinilmazdir.

4.4. Yer Degisime Bagh Titresim Hesaplamalari

Herhangi bir titresim sisteminde siirtinme kuvveti nedeniyle daima enerji kayb1 vardir.
Bunun sonucunda titresim yapan bir sarkacin veya bir yayin ucundaki kiitlenin genligi
zaman gegtikce sabit bir sekilde azalir. Sistem titresim hareketi yaparken siirtiinme ya
da baska sebeple olusan enerji kaybi1 olusmuyorsa buna soniimsiiz titresim hareketi
denir. Sekil 4.15‘de siirtiinmenin (siirtinme sifir) olmadigi ideal bir titresim
gosterilmektedir. Sekil 4.15°den soniimsiiz serbest titresim hareketinin, disaridan bir
miidahale olmaksizin sonsuza kadar devam eden teorik bir hareket oldugu

goriilmektedir.

Titresim ile stirtinme kuvvetinin etkiledigi durum Sekil 4.16°da goriilmektedir. Boyle
titresimlere soniimlii denir ve bu durumda hizla sonerek kiigiiliir. Kisaca soniimsiiz
serbest titresim hareketi yapan bir sisteme sonlimleyici ekleyerek sistem sonlimlii hale
getirilmektedir. Sekil 4.16’dan goriilecegi gibi, hareketin genligi zaman ile
eksponansiyel olarak azalmakta, bir bagska deyisle hareket soniimlenmektedir. Bu durum

zayif sonliim olarak da adlandirilmaktadir (Karabulut 1995).
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Sirtiinme kuvveti ¢ok biiylik olan sistem higbir sekilde titresim hareketi yapmaz ve
sistem titresmeden denge durumuna diiser. Boyle sistemlere kritik soniimleme
denmekte olup Sekil 4.17°de gosterilmektedir. Sekil 4.17°den goriilecegi iizere, kiitlenin
salinim hareketi yapmadigi goriilmektedir. Sistem serbest birakildiginda salinim
hareketi yapmaya ¢alismakta ancak hareket sinlizoidal dalgalar olusturamadan

sontimlenmektedir. Bu durum kritik séniimleme olarak adlandirilir (Karabulut 1995).

Yer degistirme (m)

VLA
iy

Zaman (s)

v

Sekil 4.15 Soniimsiiz titresim grafigi.
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Yer degistirme {m)

/\A/\/\/\Aﬁ

VT

Sekil 4.16 Soniimlii titresim grafigi.

Lt

Yer degigtirme (m)

zaman (s)

Sekil 4.17 Asir1 soniimlii titresim grafigi.
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Test ¢alismasinda kullanilan aracin ve yolun durumunu gosterir diyagram Sekil 4.18’de
gorilmektedir. Buna bagli olarak hesaplamalarda kullanilan titresim denklemleri, yer

degistirme denklemi ve frekanslar bulunmaktadir.

X(t)
| m=Araba kitlesi ‘ » AracinHizi
=
SH
k=S ‘ Siispansiyon Sistemi

=

= ¢

< Yayi thmal Edilmis Kiitle

0,05m

Yol Yuzeyi

——6m —
Sekil 4.18 Arag yol diyagrami.
Yer degistirme : x =Ax*Sin (ot +6) 4.2)
Xmax = A olmasiigin ~ Sin(wt + 6) = 1 olmali,
Hiz: X=9= —wx*xAxCos(wt +6) (4.2)
Imax = — * Aolmast i¢inCos(wt + 0) = 1 ve w < 1 olmaly,
fvme: ¥=a=w?x*AxSin(wt +0) (4.3)

Amax = W? * A olmast icin Sin (wt + ) = 1 ve w > 1 olmali
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Araglarin deney ¢alismalarini yaptiklart yere bagli denklemler asagida gosterilmistir.

Yer Degistirme Denklemi:
y(t) = (0.025m)sinw,t
Genlik:

0,05
Y = T = 0.025m

Agisal Frekans:

W, -9 (kTm)( dev )(Zm'ad)( h )

0.006km dev 3600s

_ﬁ(Zn)
“»=Y\216

wp = 0.2909(9) (rad/s)

Dogal Frekans:
_ k
Wy = E

Titresim Orant:

<= ()
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Yer Degistirme:

. 1+(20r)?2
X=Y \/(1—r2)2+(zqr)2 49

4.4.1 Fiat Linea Marka Otomobilin Titresim Degerleri

Test calismalarinda kullanilan Fiat Linea marka otomobilin temel titresim denklemleri
kullanilarak 5 ayr1 hizdaki (20 km/h, 40 km/h, 60 km/h, 70 km/h ve 90 km/h) degerler

elde edilmistir.

k = (4*10%)N/m

c = (20 * 102%) N.s/m
m = 1360 kg

9, = 20 km/h

9,= 40 km/h

95= 60 km/h

9,= 70 km/h

9s= 90 km/h

e 20 km/sa’lik hizda frekans degerleri

Esitlik (4.6) dan;

B 4 x 104
“n = 171360

w, =5.396 rad/s

Esitlik (4.5) den;
wp, = 0.2909(V) ise
wp1=5.818 rad/s

65



Esitlik (4.7) den; 7 = (ﬂ)

wWn

r. = 5.818/5.396
r.=1.0782

Esitlik (4.8) den ({ = (2\/%)
m

{ = (2000)/(2 * /(4 * 104)1360)
5§ =0.136

Esitlik (49)dan X =Y x /%
(1-7r2)"+27r)2

14 (2%0.136 * 1.0782)?2

X =(0.025
( ) * J((l _ 1.07822)2 + (2 * (0.136 * 1.0782)2

x, =0.0777m =7.77 cm

e 40 km/h’lik hiz i¢in degerler;
wp,=11.636 rad/s
r, = 2.1564
X2=0.0078 m=0.78 cm

e 60 km/h’lik hiz i¢in degerler;
Wp,=17.454 rad/s

r; = 3.2344
X3=0.0035 m=0.35cm
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e 70 km/h’lik hiz i¢in degerler;

wpa= 20.363 rad/s
ry=3.7737
X4 =0.0026 m=0.26 cm

e 90 km/h’lik hiz igin degerler;

wps= 26.181 rad/s
rs =4.8519
X5 =0.0018 m=0.18 cm

4.4.2 Mitsubishi Marka Arazi Tasitinin Titresim Degerleri

Test ¢alismalarinda kullanilan Mitsubishi marka tasit aracinin temel titresim
denklemleri kullanilarak 5 ayr1 hizdaki (20 km/h, 40 km/h, 60 km/h, 70 km/h ve 90
km/h) degerler elde edilmistir.

k = (4 * 10)N/m

c = (20 * 10%) N.s/m
m = 2030 kg

vy =20 km/h

Vo= 40 km/h

v3= 60 km/h

9,=70 km/h

95= 90 km/h

e 20 km/h’lik hiz i¢in frekans degerleri

o 4% 104
Esitlik (4.6) dan w, = 5030

wy, =4.44 rad/s
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Esitlik (4.5) den wp = 0.2909(V) ise
wp1=5.818 rad/s

Esitlik (4.7) den r = (ﬂ)

n

r=5.818/4.44
r=1.3103

Esitlik (4.8) den Zz( i )

2Vkm
{ = (2000)/(2 * /(4 * 104)2030)
¢ =0.1109

1+ (267)?
(1 —1r2)2 4+ (267)2

Esitlik (4.9)dan X =Y * \/(

1+ (2+%0.1109 * 1.3103)?

X =(0.025
( )\/((1 —1.31032)2 4+ (2 % 0.1109 * 1.3103)?

x; =0.0336 m =3.36 cm
e 40 km/h’lik hiz i¢in degerler;

wp=11.636 rad/s
r,=2.6207
X2 =0.0051 m=0.51cm

e 60 km/h’lik hiz i¢in degerler;

wp3= 17.454 rad/s
r;=3.9310
X3 =0.0025m =0.25cm
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e 70 km/h’lik hiz i¢in degerler;

wps=20.363 rad/s
r, = 4.5862
X4 =0.0017 m=0.17 cm

e 90 km/h’lik hiz i¢in degerler;

wps= 26.181 rad/s
rs = 5.8966
X5 =0.0011 m=0.11 cm

Fiat Linea marka otomobil ile Mitsubishi marka arazi tasit1 i¢in; 20, 40, 60,70 ve 90
km/h’lik hizlarla yapilan test ¢alismalarinda yukaridaki denklemlerden alinan degerler
asagidaki cizelgede gosterilmistir. Fiat Linea marka otomobilin degerleri 1 indisli
olarak, Mitsubishi marka binek tagitinin degerleri 2 indisli olarak Cizelge 4.3’de

gorilmektedir.

Cizelge 4.3 Hiza bagli degerler.

Hiz (km/h) wp r r X; (cm) Xp(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

Yukaridaki ¢izelgeden de goriilecegi lizere iki farkli aracin da hizi arttik¢a frekans
oranlar1 (rp ve rp) artmistir. Ayrica hiza baglh olarak degisen agisal frekans da artmis
olup, X1 ve X, degerleri de denklemlerden hesaplanan sonuglara gére azalmistir. Sekil
4.19’da Fiat Linea marka otomobilin 20 km/h, 40 km/h, 60 km/h, 70 km/h ve 90

km/h’lik hizlar i¢in frekans oranini (r) gosterir diyagram gosterilmistir. Buradan

69



gorlilecegi iizere hiz arttikga frekans orami (r) artmaktadir. Aymi durum Mitsubishi
marka arazi tasit1 i¢in de gegerli olup Sekil 4.20°de goriildiigii gibi hiz arttikga, frekans
orani (r) artmaktadir. Sekil 4.21°de ise Fiat Linea marka otomobilin hiza bagh yer
degistirme biiytikliikleri goriilmektedir. Bu diyagramdan da goriilecegi tizere hiz arttikca
yer degistirme (X) biiyiikliikleri azalmaktadir. Ayn1 durum Mitsubishi marka arazi tasiti
icin de gecgerli olup, Sekil 4.22°da goriildiigii gibi hiz arttikca yer degistirme (X)

degerleri azalmaktadir.

Ayrica deney c¢alismalarinda kullanilan farkli tip araclar i¢in de yer degistirme ve
frekans orani farklilik gostermektedir. Soyle ki Mitsubishi marka arazi tasitinin hiza
bagl olarak frekans oranlari (r) Fiat Linea marka otomobilden daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Yer degistirme oranlarina bakilacak olursa; Mitsubishi marka arazi
tagitinin yer degistirme degerleri Fiat Linea marka otomobile gore daha diisiik oldugu

goriilmektedir.
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Sekil 4.19 Fiat Linea marka otomobilin 9-r;diyagrami.

6

0

1.31

20

40 60 70 90

V (km/h)

Sekil 4.20 Mitsubishi marka arazi tagitinin 9-r;diyagrama.
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Sekil 4.21 Fiat Linea marka otomobilin 9-x; diyagrami.
4
3.36
A
Xz {cm)
2
1
%‘51
0.25 0.217
f 0.11
0 T U 1
20 40 60 70 90
V (km/h)

Sekil 4.22 Mitsubishi marka arazi tagitinin 99-x; diyagrama.
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5. SONUCLAR

Bu deneysel calismada; araglarda kullanilan amortisorlerin soniimleme etkisini
incelemek, titresim biiyiikliikkleri ve siiriicliye etkileri arastirilmistir. Araglarin yol
plriizliliigi etkisi lizerinde yapilan ¢alismada, farkli siispansiyon sistemleri olan iki
farkli aracin ayni1 ortam kosullarda (engebeli/tiimsekli bir cadde iizerinde) 20 km/h, 40
km/h ve 60 km/h’lik hizlarla yapilan deneyi anlatmaktadir. Iki farkli aragta ayni siiriicii
kullanarak yanina ayni agirlikta birer kisiyle deney calismalar1 yapilmistir. Araglarin

agirliklar farkli olmasina ragmen personel agirliklart ayni tutulmustur.

Deneysel calismada siirlicii koltuguna konan ped ivmedlger vasitasiyla titresim
degerleri HVM 100 cihazina aktarilmistir. Cihaza aktarilan veriler Blaze programiyla
bilgisayar iizerinde yorumlanmistir. Bu sonuglar hem sayisal olarak hem de grafik
halinde ulasilan verilen istatistiksel yontemlerle agiklanmistir. Siiriicii tizerine etki eden

titresimler farkli araglarda farkli hizlarla degisiklikler gozlemlendigi goriilmiistiir.

Iki farkli aragta farkli siispansiyon sistemleri kullamlmistir. Binek tip otomobilde
kullanilan MacPherson tipi siispansiyon sistemi, daha ¢ok motorun 6nde oldugu, 6nden
cekisli aracglarin On siispansiyon sistemi i¢in kullanilir. Arazi tasitinda kullanilan ¢ift
salincakli bagimsiz siispansiyon sistemlerinde aksi alt ve {st kollar destekler. Bu tip
siispansiyon sistemi karmasik yapisina ragmen saglam bir sistemdir. Ayni1 anda hem
miikemmel bir siiriis dengesi hem de konfor saglar. Bu tiir siispansiyonlar 6nden
motorlu ve arkadan cekisli binek ve kiiciik ticari tip araglarin 6n ve arka silispansiyonlari
igin kullanilir. Bu deney calismasinda goriilmektedir ki arazi tasitinda mevcut olan
slispansiyon sistemi binek aracinda mevcut olan siispansiyon sistemine gore daha iyi

oldugu goriilmiistiir.

Deneylerin yapildig1 trafikte, hizin azaltilmasina yonelik eylemlerden biri olan
timsekler yani kasisler bulunmakta olup, istatistiki sonuglara goére bu Kkasisler
amortisoOrlerin soniimleme 6zelligini artirmakta, etkinlik derecesi olarak iist seviyelere

koymaktadir. Araglarin zarar géormesini engellemek ve trafik giivenligini artirarak sehir
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icinde kullanilan hiz azaltici sistemlerin uygun kullanilmasiyla konfor ve emniyetin

saglanmasi ongoriilmektedir.

Yapilan caligmalardan goriilecegi gibi, yoldaki ¢ukurlardan veya tiimseklerden yliksek
hizla gecildiginde meydana gelen ani darbeler amortisoriin performansini olumsuz
etkiler. Amortisorlerin  sontim etkisi yiiksek hizda diismekle birlikte, sikca
tekrarlandiginda ani performans kaybi ve hatta amortisdrde yag kagagi meydana gelerek

amortisoriin karakteristiginin bozulmasina yol agmaktadir.

Sonug olarak farkli araglar kullanilarak yapilan deney ¢alismalarinda; araglarin hizlarina
bagli olarak yol sartlari aynmi olmak kosuluyla farkli titresim degerlerinin ¢iktigi
bilinmektedir. Hiza bagl olarak kasislerden/tiimseklerden ve/veya ¢ukurlardan gegerken
ki ivme degerleri hiz arttik¢a ivmenin arttig1 goriilmistiir. Farkli siispansiyon sistemleri
kullanilan bu araclarin soniimleme etkisi de farklilik gostermekte, arazi tasitinda
bulunan siispansiyon sisteminin soniimleme etkisinin daha iyi oldugu belirlenmistir.
Ayrica deney caligmalardan; yeni model araglarin ve/veya yeni amortisdrlerin mevcut

deneysel ¢aligsmalarda daha iyi performans gosterdigi belirlenmistir.

Yapilan ¢aligmalardan da goriilecegi iizere, araglarda kullanilan amortisorlerin siiriig
konforu, emniyet ve insan saglig1 agisindan diger faktorler (lastikler, aracin kullanim
omrili, koltuk yapist vb.) kadar etkili oldugu belirlenmistir. Araglarin
kasislerden/tiimseklerden ve gukurlardan gegerken aracin 6mriinii ve siiriis konforunu
azaltmamak i¢in yavas hizlarla gegis saglanmasi gerektigi deney calismalarinda

ispatlanmugtir.

Farkli hizlarla yapilan calismalar neticesinde, hiz arttikga ivme degerleri yolun
durumuna gore artmakta (aracin tiimseklerden gegisi vb.), genlik degerleri diismektedir.
Ayrica hizin artmasiyla frekans oranlarmin da arttigi belirlenmistir. Bu ¢alisma
sonucunda edinilen bilgi ve tecriibeler dogrultusunda, araglardaki amortisorlerin
soniimleme etkisi; siirticliniin kullanimina, aracin hizina, aracin yiikiine, yol sartlarina

ve amortisorlerin kullanim omiirlerine gore degistigi goriilmektedir.
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