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Siispansiyon sistemi (aski donanimi)
Siispansiyon (aski), taginan yolcular veya ylk ile zemin arasindaki bitiin
organlardir.

Bu terim, elastik yaylar, amortisorler, mafsallar, lastikler ve koltuklarla birlikte
ylk ve darbe tesirleriyle sekil degistiren tekerlek ve sasiyi de icermektedir.

Suspansiyon sistemleri su li¢ ana grupta degerlendirilebilir:
1. Bagimh slispansiyon

2. Bagimsiz slispansiyon

3. Yari bagimh slispansiyon

Suspansiyon sistemi...

Siispansiyon sisteminin fonksiyonlari

= Tekerlek/lastigi tagita tutturmak ve tekerlek hareket geometrisini
uygulamak

Tasitin yaylanan agirhgini ve yikini tagimak
Yol titresimlerini sénimlemek, konforlu siris saglamak

Guvenli ve tahmin edilebilir dénus, frenlenme ve hizlanma (iyi kullanim)
saglamak

Kullaniciya keyifli stris niteligi saglamak

Distik maliyet, disik kitle, yiksek katilik ve iyi glivenilirlige/6mre sahip
olmak

Suspansiyon tasarimina etkiyen faktorler

Siispansiyon sistemleri

= Siispansiyon sistemleri,
konumlarina gore 6n veya arka,
tiplerine gore de kati veya bagimsiz
olarak siniflandirilir.

= Bagimh (kati) siispansiyon (sol ve
sag tekerlekler arasinda kati baglanti)
= Hotchkiss slispansiyon
= Dort mafsal (four-link) sispansiyon
= de Dion siispansiyon

= Bagimsiz siispansiyon (sol ve sag
tekerlekler ayrilmis)
= Kisa-uzun kol (short-long arm-SLA)

siispansiyon

= MacPherson destek
= [zleyen kol (trailing arm) siispansiyon
= Cok mafsalli (multi-link) slispansiyon
= Swing Arm siispansiyon

Bagimsiz slispansiyon

Bagimli siispansiyonlar

Bagimli siispansiyonlarda sol ve sag tekerlekler arasinda kati baglanti
bulunmaktadir.

Bir tekerlek yoldaki bir timsege ¢iktiginda olusan yukari hareket, diger
tekerlegin bir miktar egilmesine sebep olur.




Bagimli stispansiyonlar...

Hotchkiss (yaprak yaylarla kati kiris) siispansiyon...

= Dingil, disey olarak hareket edebilecek, yatay olarak kati olacak bigcimde,
uzunlamasina yaprak yaylara sasiye baglanmistir. Yaylar sasiye bir
tarafta pimli diger tarafta kiipeli baglanmistir. Bu, ylike bagimli olarak yay
uzunlugunun degismesine izin verir.

Basit ve saglam yapisi nedeniyle genellikle orta ve agir ylk altinda
calisan ticari araglarin arka stispansiyonlarinda kullanilir.

Hafif ylklerde ana makas calisirken, varsa, agir yiklerde yardimci makas
da devreye girer.

Dingil yaprak yaylarla yerlestirilir. Helezon yaylardaki gibi olmakla birlikte,
yapraklar arasindaki ilave surtinme, konforu azaltir. Yardicl makat

Bagiml siispansiyonlar...
Hotchkiss (yaprak yaylarla kati kirig) siispansiyon

= Advantajlari:

= Gok az parga ile basitlik /] v
= Uzun émiir, diisiik maliyet 74/ e
= imalat ve montaj kolayligi Durdurma 4

o ——— Yaprakyay
= Glgliilik imd

{ S
= Yiiksek ylk tagima kapasitesi 7/
= Dezavantajlari:
« Artan yaylanan agirlik, zayif A A
tekerlek kontrolli s
= Diger siispansiyon tiplerine gére @M

fazla yer kaplama

Bagiml siispansiyonlar...

= Dort mafsall siispansiyon, dingilin saga-sola ve ileri-geri hareketini
onleyen fakat asagi-yukari hareketine izin veren mafsalli, bagimli, tahrikli
veya tahriksiz bir 6n veya arka slspansiyon sistemidir.

Tasit govdesi, dolayl bicimde destek kollarina mafsallarla monte edilen
destekle taginir.

Sistemde, dingili yerinde tutmak Uizere sasinin pivot noktalarina baglanan,
her iki tarafta 6nden arkaya ikiserden dort adet gubuk mafsal kullanilir.
Dort mafsalli stispansiyon, arka dingil igin oldukga kompakt bir bigimde
tasarlanir. Bu, dort tekerlekten tahrik i¢in daha uzun yer degisimine
miisaade eder. =

= Bu tasarim, dingilin, belirli bir
eksende caster ve pinyon @
agilarinin etkisini azaltacak \
bigimde hareketine izin verir. '\

Sistemde, dingili merkezde
tutmak igin ayrica bir de geki
gubugu kullanilir.

Bagiml siispansiyonlar...

= De Dion siispansiyon, baglanti tiipli bagimsiz arka
suspansiyon sistemidir.

= Sistem, silispansiyonun ne kadar saptigina bagl
olmaksizin, dogru camber agisini korumaktadir.

= Tipik uygulamada, birbiri i¢inde teleskopik olarak hafifge
kayabilen iki tiip ve bunlara kati kollarla baglanan tekerlek
gobeklerinden olugsmaktadir. :

= iz kontrolii, gébekleri diferansiyele baglayan sabit boydaki
yari millerle yapilir.

= Tork reaksiyonu tasit gergevesi tarafindan karsilanir ve
bdylece tasitin yaylanmayan kiitlesi azaltilir.

U bigimli elemanlarla De Dion
dingil.

Ust gergeve, motor/transmisyon igin
yardimci ikinci gergevedir.

Bagiml siispansiyonlar...

Watts mafsali

Arka siispansiyonun bir pargasidir. Tasarimin avantaji, slispansiyonun
calismasi siresince dingili tagit gdvdesinin ortasinda tutmak igin kullanilir.
Bir watts mafsali bir pivot noktasindan arka dingile tutturulurken, kollari tagit
gbvdesine civatalanir.

Tasit gévdesi yukari-agsadi hareket ederken, pivot noktasi da bir gizgi
boyunca yukari-asag! hareket eder. pivot noktasi da bir ¢izgi boyunca
hareket ettiginden, dingili tagitin tam altinda tutar.

Bagiml siispansiyonlar...

Helezon veya paralel yaprak yaylarla kati kiris, tahriksiz dingil

1. Helezon yay
2. Mac Pherson destekleri
3. Sispansiyon kollan
4.Denge gubuklan

Helezon yayli bagimli
slispansiyon sistemi

Paralel yaprak yayl bagimh
slispansiyon sistemi




Bagiml stispansiyonlar...

= Burulma kirisi (torsion beam, twist beam) bagiml tahriksiz
Basit bir yapisi vardir ve konforlu bir
sirls saglar.
izleyen kollu siispansiyonda oldugu gibi
yaylar sadece dikey kuvvetleri destekler.
Hafif tagitlarin arka stispansiyonunda
kullanilir.
Tasitin bir tekerlegi yolda kiglk bir
engebe ile karsilasirsa, slispansiyon
sadece o tarafta bagimsiz siispansiyon °
gibi caligir. Bu 6zelligiyle sisteme yari
bagimsiz suspansiyon da denebilir.
Engebe blylikge oldujunda, diger taraftaki tekerlek de etkilenerek bagimli
sUispansiyon gibi davranir.
Capraz dingil tekerleklerin 6niinde oldugundan, burulma gubuklarina belirli
bir is uygular.
Bu sayede, yukarida belirtilen gérevini surdirirken, ayni zamanda
devrilme onleyici gubuk gibi de davranir.
Bazi tagitlarda ilave bir devriime 6nleyici gubuk da kullanilir.

Burulma kirisi
(dengeleyici)

[zleyen kol

Bagimsiz siispansiyonlar

= Bagimsiz suispansiyonda rijit dingil kaldirilir ve sistem bir tekerlegin diger
tekerlekten bagimsiz olarak yukari asagi hareketine miisaade eder.

= Herbir tekerlek, kollar, gubuklar, yay ve amortisér araciligiyla sasiye veya
tasitin rijit bir yerine baglanir.

= Bu sistemlerde, deformasyonlar esnasinda tekerleklerden birinin diisey
hareketi digerine etki etmez.

= Bagimsiz 6n slspansiyonda, kiresel mafsallarin kullanimiyla her tekerlek
icin ayri salinim merkezleri olusturulur. Calismasi sirasinda, kiresel
mafsallar, yol yiizeyinin etkisine bagli olarak tekerlek ve ona bagl
elemanlarin salinim hareketleri yapabilmelerine, yukariya asagiya
hareket edebilmelerine, sada ve sola dénmelerine imkan verir.

= Modern tasitlarda kullanimi en yaygin olan slspansiyon tipidir.

Bagimsiz siispansiyonlar...

Cesitli bagimsiz slispansiyon tipleri

Helezon

Yay ve
- amortisorli

agai hareketi

Tekerlegin yukari-

MacPherson

Bagimsiz siispansiyonlar...

= Kisa ve uzun kol (cift lades kemigi - SLA)
suspansiyonda, tekerlek konumlarini kontrol
etmek igin farkl boylarda iki salincak kolu
kullanilir.

= On dingil, MacPherson destekli dingile
benzemekle birlikte, motor kompartimaninda daha—\
az yer gerektirir ve montaj yiksekligi daha azdr. S

= Cift lades kemigi bigimli 6n dingil, kiiglik bir pozitif
yonlendirme kagikligina imkan vermektedir.
Yonlendirme kagikligi, yonlendirme ekseni ile
lastigin yere temas noktasi arasindaki mesafedir
ve direksiyon kararliigi agisindan bu mesafenin
sifir veya biraz negatif degerleri tercih
edilmektedir.

= Salincak kollarinin uygun uzunluklarda yapilmasi
sonucu, iz degisimi ve camber degisimleri en aza |
indirilebilmektedir. L

Bagimsiz siispansiyonlar...
= Kisa ve uzun kol (cift lades kemigi - SLA)...
= Hemen hemen tiim yaris otomobili 6n stispansiyonlarinda kullanilir.

= Birgok binek tasitlari ve kamyonetlerde de kullaniimaktadir: Lincoln LS,
Ford F150, Honda Accord, Cadillac CTS.

= - MacPherson destege gore daha fazla eleman

= - Elemanlar MacPhersona gore daha karmasik (mafsallar)
= + tekerlek geometrisinin kontroll iyi (caster, camber, toe)
= + yapisal ve elastomerik uyumlarin iyi kontrolii

= + iyi ylik tagsima kapasitesi; MacPherson’daki biikmeye kuvvetine karsi,
elemanlarin gogu gekme/basma kuvvetleriyle ylklenir. \

Bagimsiz suspansiyonlar...

= MacPherson destek 6n
silispansiyon, bir
amortisor, helezon yay ve
bir de Ust séniimleme
elemanindan olusmaktadir.

= MacPherson destek, Ust
salincak kolunun yerini alir.

= On tekerlek grubunu tagita
birlestirmek igin sadece
MacPherson destek ve alt
kontrol kolu gereklidir.

= Yiiksek dayanimli hafif
malzemelerin kullanimi,
yaylanmayan kdtleyi

Ost yatak Ost bag
s s st baglant

Yay

azaltarak performans ve Mac
stiriis konforunu artirir. Yay i phivrie

tablast




Bagimsiz siispansiyonlar...

MacPherson destek...
Kiigik ve ucuz otomobillerde yaygin olarak kullanilir.

Spor otomobillerde (Porsche Boxster), orta boy sedanlarda (Jaguar X-
Type, Toyota Camry) ve otomobil-tabanli SUV larda (BMW X5) da
kullaniimaktadir.

+ Cift lades kemigine oranla daha az eleman

+ Basit tasarimli elemanlar

- Camber egrisi lades kemigininki kadar esnek degil
= - Destekteki slirtinme sorun olusturabilir.

Bagimsiz suispansiyonlar...
= izleyen kol bagimsiz siispansiyon
Arka tekerlekler bagimsiz yapilarak,
tagit dort tekerlekten bagimsiz
suspansiyonlu hale getirilebilir.

On siispansiyonda kullanildiginda, iz
genisligi ve caster agisindaki cok az
degisimle sabit iz genisligini korur.
Tekerlek gébegi (porya) milini tagiyan
ve salincak (veya pivot) catall olarak
bilinen salinan kolun Usttine bir helezon
yay ve amortisor baglanmistir.

Tekerlek yukariya-asagiya hareket ettikge, yay! kurar ve agar.
Bazi tasarimlarda helezon yay yerine bir burulma gubugu kullanilir.
Kuglik ve ucuz otomobillerde yaygin olarak kullanilir.

Bagimsiz siispansiyonlar...

= Salinan kol (swing arm) siispansiyon
= Salinan kol, izleyen kolun bir alternatifidir.

= Tekerlek yukariya-asagilya hareket ettikce, yay! kurar ve acar. Bazi
tasarimlarda helezon yay yerine bir burulma gubugu kullanilir.

= Cogdu modern motosiklet ve ATV'nin arka slispansiyonunun ana
bilesenidir.

M

Bagimsiz siispansiyonlar...
= Cok mafsalli (bes bagimsiz mafsal)

= Kati Ust ve alt lades kemiginin kati kollar
yerine ayrilmis kollar disinda temel prensip
aynidir.

= Mafsallar, lades kemigi bigimi olusturmak
Uzere kisa aksin alt ve Ustiine
baglanmislardir.

= Kisa aks yonlendirme i¢in déndigiinde, dort
mafsala tork uygulayarak slispansiyonun
geometrisini degistirir.

Bagimsiz siispansiyonlar...

= Gok mafsalli (bes bagimsiz mafsal)...

= En sofistike ve donls esnekligi mafsal ve kol
kombinasyonlariyla ya da sadece bes
bagimsiz mafsalla saglanmaktadir.

= Yaygin bir diizenleme, yandan yana tekerlek
konumu igin ti¢ yanal mafsal, 6n-arka
kisitlama icin bir uzunlamasina mafsal ve
hassas yonlendirme ayari igin bir toe kontrol
mafsall bigimindedir.

= Cok mafsal yaklagimi, uygun disey ve
uzunlamasina esneklikle, yliksek yanal
kararlilik ve istenen toe degisikligi saglar.

= Cok mafsal ayni zamanda frenleme ve
hizlanma sirasindaki dalma ¢ikmalara daha iyi
direnme saglamak amaciyla tasarlanir.

Bagimsiz siispansiyonlar...
= Cok mafsalli (bes bagimsiz mafsal)
= Orta blylik sedanlarda ve SUV’larda kullanilir: Lincoln LS, Ford Contour,
Cadillac CTS, BMW 5-serisi.

= Eleman basitligi ve performans avantajlari nedeniyle giderek
poplilerlesmektedir.

= + Basit elemanlar, ¢cogunlukla iki kuvvet elemani
= + Cift lades kemigindeki gibi iyi tekerlek pozisyon kontrolii
= + Sikayetler yari yariya azaliyor (uzunlamasina ve yanal).
= - Diger slispansiyon tiplerinden daha ¢ok eleman

= - Eleman sayisina bagli olarak montaj toleranslari diger
sUispansiyonlardan daha fazla




Bagimsiz siispansiyonlar...

= Burulma gubugu (torsion bar) 6n siispansiyon

Burulma gubugu slspansiyon (ya da
burulma yay! slispansiyon), ana
taslyici yay olarak burulma gubugu
kullanan slispansiyondur ve burulma ¥
kirisli arka siispansiyonla
karigtirimamahdir.

Burulma gubugu sisteme
uzunlamasina veya enine monte edilir.
Bir ucu tasit gévdesine, diger ucu
suspansiyon alt mafsalina baglanir.

Cubuk, tasit bir engelden gegerken

Montaj pargast

__Gapraz eleman

_— Birlestirici
burulur, sonra orijinal konumuna Arka —" Amortisér
donerek tasiti normal suris burulma gubugu - ,«" izleyen mafsal
yliksekligine getirir. Blrulma subugu ——— N\ )% | =

= Sistemin en kullanish 6zelliklerinden Monta) > %ﬁ L
biri, ayarlanabilir olugudur. kulag

Diger siispansiyon sistemleri...

Boji siispansiyon

Bojiler, yol veya arazide giden, lzerlerine
bindirilen konteyner rémork veya tasit
govdelerini tagiyan dort tekerlekli kiiguk, Gstl
diiz arabaciklardir.

Boji siispansiyonda esas olarak yaprak yaylar
kullanilir. Bu slispansiyon, iki dingilin tork \
cubuklariyla baglanmasiyla elde edilen tek bir
Unitedir.

Esas olarak demiryolu vagonlarinin altinda
kullanilirlar. Tagitin altindaki bir mille tasita
baglanirlar.

Bu tip silispansiyon, tasitin ok daha agir yiikleri ézellikle bozuk yollarda, bir
tek dingile oranla gekis yetenegini kaybetmeden tagimasini saglar.

Yoldaki bir bozukluktan dolay bojinin bir tekerlegi yukariya veya asagiya
hareket ederse, yay mafsal mili Gizerinde doner ve her iki ucu esneyerek yol
darbesini absorbe eder.

Suspansiyon elemanlari
= Mafsallar

= Salincak kollari (kontrol kollari)

= Alt gerceve

= Stabilizér sistemi (denge gubugu)

= Yaylar, amortisorler ve destekleri

= Yataklar ve frenlenme elemanlari

= Burglar ve kiiresel mafsallar

Siispansiyon elemanlari...

= Mafsallar: Dénen elemanlari siispansiyon
elemanlarina tutturmak, yliki yoldan gévdeye
dagitmak amaciyla kullanilirlar.
= Dusey, yanal ve uzunlamasina yikler
mafsallar tarafindan taginir.
= Mafsallar, “tekerlek tasiyici”, “porya tasiyicr”,
“mil” veya “dikme” olarak da bilinir.

Siispansiyon elemanlari...

= Salincak kollari (kontrol kollari): On aksi sasiye tutturmak, tekerlek
ylklerine tepki vermek, ve dogru slispansiyon geometrisi igin 6n aksa
kilavuzluk etmek amaciyla kullanilir.

= Or. Camber , Caster, Toe, SAl (Steering Axis Inclination), vb.
= Alt kontrol kolu tekerlekten gelen yanal ve uzunlamasina yiklerin

R.}m p fﬁ/

gogunu tasir.

Siispansiyon elemanlari...

= Denge gubugu: Devrilme 6nleyici (stabilizér) cubuk, mafsal ve burglarla
alt salincak kollarini gévdeye baglar ve doénuslerde tasitin yana devrime
riskini azaltir.

= Ayni zamanda, istenen diizeyde devrilme yetersiz yonlendirmesi Gretmek
amaciyla da kullanilir.

= Denge ¢ubugu alt baglanti burglarinda disey yiikleme vardir.

Salincak kolu montaj pargalan

Montaj burglar Denge gubugu




Siispansiyon elemanlari...

= Burglar ve kiiresel mafsallar

o Burglarin fonksiyonu, yol
sigratmalarini ve yiiksek
frekansli titresimlerini absorbe
etmek; ayni zamanda guvenli
kullanim igin slispansiyon
elemanlarina hassas
konumlandirma saglamaktir.
Kiresel mafsallarin fonksiyonu
direksiyon mekanizmasinin bir
kismi olarak veya yiiksek
hassasiyette kullanim
gerektiginde (spor otolar),
yliksek katilikla mafsal
hareketine miisaade etmektir.

o

Upper ball joint Loveer bal joint

Suspansiyon elemanlari...

= Alt (yardimci) gergeve:
Sispansiyon, direksiycn ve gii¢
aktarma elemanlarini tasit
govdesine tutturmak amaciyla
kullanilir.

= Alt gergeve yanal ve uzunlamasina
ylklerin gogunu tasir.

= Tipik olarak lastik yaliticilarla sasiye
tutturulur.

A
& O
-
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Siispansiyon elemanlari...

Burg Kiresel mafsal

Hub and
wheel

bearing
assembly

Siispansiyon elemanlari...

Yaylar, amortisorler ve destekleri

Yayin fonksiyonu tasit agirligini desteklemektir.

Amortisoriin fonksiyonu (damper) yoldan iletilen
enerjiyi absorbe ederek yaylanan kdtle titresimlerini
azaltmaktir.

Destegin fonksiyonu yanal ve dusey yikleri tagimaktir.

:

t‘l’aprak yay

Helezon yay

Burulma

yayr cubugu

Siispansiyon elemanlari...
= Siispansiyon yaylari
= Suspansiyonun en 6nemli elemanlar yaylardir ve genel olarak iki tipte
yay kullanilir.
o Egilme yaylari: katlar halinde yaprak yaylar, egilmeye esit dayanim
gosterecek sekilde diizenlenmis farkli uzunluktaki yapraklar
o Burulma yaylari: Helisel yaylar ve burulma gubuklari

0 Hava yaylari: Ozel sentetik lastikten yapilmis ve hava ile doldurulmug
silindir bigimli elemandir. Lastik silindirdeki havanin basinci, elemana
yay etkisi saglar.

Yaprak yaylar

= Yaprak yay, A ve B desteklerine oturan ve ortadan F yiki ile yliklenmis
bir ters kirise benzetilebilir.




Yaprak yaylar...

= Sehim: F ylki altindaki yayin ug noktalarinin yer degistirme miktarina
veya burulma gubuklarinda, gubuga bagh bulunan levyenin ucundaki
hareket miktarina “sehim” denir. incelenecek olan yaylarda sehim F
yuki ile orantilidir.

s=eF s sehim

Yaprak yaylar...
Statik sehim:
sp=e.F,
F, : statik yik, tagit agiriginin bir yaya gelen kismi

Tekerlekler bir engeli asarken yaylar bir miktar daha esner ve bunlarin
toplam sehimi s, olur.

e= S e: esneklik (esnekligin tersi “rijitlik”) Bu sirada her bir yayin topladigi enerji:
F Fr yiik W = [Fds :Im—szljsds -SiTS;
e e 2e
Yayin yeni gerilmesi

S
F=2t
e

F = F, — F, (sasiye iletilen ilave yiik)

Tek yaprak Esit kalinlik ve muhtelif boyda yapraklar
Fj2 L F/2 1, 2, 3,..., n deki katlarda tehlikeli kesitier mevcuttur. Bunlara ait egilme

o )I ,

Simetrik yiiklenen tek yaprak yay icin, egilme denklemleri yardimiyla
maksimum egilme momenti

ul

LF
M, == F : yay yikii
8 L: kiipeler arasindaki mesafe (yay uzunlugu)
3 3 w : yapraklarin genisligi
S = FL 5= FL n : yaprak sayisi
4Ewt®  77EI, t: yaprak kalinligi

1, yapraklarin diizlemsel atalet momentleri
E : elastikiyet modlii (gelik igin 240000 N/mm2)

momenti ve gerilme degerleri sirasiyla

IL 0
! 2§§Jhi_ _F _F
3iy \=:_—n—— Mm—ELl...Mhn—E(LI‘*'....‘*'Ln)
<|:; H
_ 3FL, o _3R(L, ... tL)
7T - b1 Wtz 77~ bn nwtz
5L, :
Yapraklarin uglar arasindaki mesafeler
L=L=.=L,
ise,
GOpy = Gp = .= Gpn
olur.
L=2(L+L,+..+L) 3FL
olduguna gore her bir kattaki birlesik gerilme be = e

Esit kalinlik ve muhtelif boyda yapraklar...
Esit kalinlikta yapraklar kullanildiginda, yapraklarin uglari arasindaki
mesafeler
=L
2n
Kesmeye ve tahmini zor olan yan tesirlere dayanimi \\
artirmak igin ikinci yaprak mesnede kadar uzatilir ve

katlarin hesabinda bu yaprak disunilmez. Bu durumda 4
yapraklarin uglari arasindaki mesafe ~
L
2(n-1)

Ana yaprak ve varsa takviye yapragi, degeri F/2 olan kesme kuvvetinin
etkisindedir. Kesme gerilmesi

F
Tst =58

2A
A kesit alani, (ana kat igin A = w.t, takviye kati igcin A= 2 w.t)

Esit kalinlik ve muhtelif boyda yapraklar...
Yapraklarin hepsinin boyu ayni ve L olsaydi sehim
g= FL® - FL®
48EIn  4Enwt®

Yaprak boylari farkli olan yaylarda bu ifade bir k katsayisi ile ¢arpilarak
yeterli yaklasim saglanir.

3 Takviye Toplam yaprak k
FL
=k yapragi sayisi sayis|
4Enwt®
0 herhangi 15

Saglanacak esneklik

bilindigine gére yayin hesabi ] 6 gaj‘:z 11'345
w, tveln‘in belirlgnmesinden 9 dan cok 1,45
ibarettir. Buna goére 8 den az 13
uygulamada bulunan yaylarla 2 8-11 1,35
kargilagtirma yapilarak 11 den gok 1.4

boyutlardan biri 6rnegin w
genisligi segilebilir.




Esit kalinlik ve muhtelif boyda yapraklar...
Yaprak kalinlig
_kl’c
6Es
Yaprak sayisi

_ 3R
2wt’c

Statik yuk altindaki gerilmenin hesabi igin (kullanilan madenin kalitesine
gore) 400...600 N/mm2 lik bir giivenlik gerilmesi kabul edilebilir.

Yayin darbeler altindaki miimkin olan maksimum gerilmesinin elastiklik
sinirini (900...1000 N/mm2) agip asmadigi kontrol edilmelidir.

Maksimum gerilme yay oturdugu (sasiye ¢arptigi) zaman meydana gelir ve
bu da yayda misaade edilebilecek sehimin tespitini saglar.

Yaprak boyutlan

Yapraklarin genisligi minimum 50 mm den maksimum 140 mm ye kadardir.
Geniglikler, 80 mm ye kadar 5 mm, 80 mm den sonra 10 mm araliklarla
dlzenlenmistir. Yapraklarin kalinligi, 6 ve 22 mm arasindaki bir tam sayi ile
g6sterilmektedir. Kalinlik igin, genisligin 1/5 ini asmamasi énerilmektedir.

Genislik Kalinhk
mm mm
40 6 8 10
50 6 8 10
60 6 8 10 12
70 8 10 12 14
80 8 10 12 14 16
100 8 10 12 14 16
120 8 10 12 14 16
140 8 10 12 14 16

ORNEK

Bir tasitin 6n yaprak yayi icin asagidaki degerler verilmistir:

F= 4000 N/mm? esneklik e= %1,2 mm/N L=900 mm
Gerilme oy,,= 450 N/mm? yaprak boy katsayisi k= 1,4

E= 240000 N/mm?

Yaprak sayisi ve boyutlarini belirleyiniz.

cobzim
Sehim

s=ex F=0,012 x 4000 = 48 mm

Yaprak genigligi
_kL’s _ 14.900°. 450

Helisel (helezon) yaylar

Yayin esneme miktari (sehim) Yiik altinda uzunluk

L=nd+n.b

3
s= BFD'}n Serbest uzunluk
Gd L=L+F.e=L+s
Burulma gerilmesi Maksimum yiik altindaki sehim
F
T = 8FD s=re
nd® 2
Tel gapi F : yay yikii, N
8FD D,,: ortalama sarim gapi, mm
d=3—=" n :sarim sayisi
T

G : kesme modiilii

= =74mm (sicak sekillendirilmis yaylarda ~ 78500 N/mm?2
! S,

6Es 6. 240000 48 anm sayist soduk sekillendirimis yaylarda ~ 81400 Nimm?)
Yaprak sayisi n= sGd d :tel gapi, mm

3FL 3. 4000. 900 8FD? b : sarimlar arasi bogluk, mm

“owfo 2.50. 44 450 48 e : esneklik, mm/N
. 50. 44°.

ORNEK COZUM...
Bir tasitin asagidaki karakteristiklere sahip yaylarini kontrol ediniz. Maksimum yiik altindaki sehim
Kangal ¢api= 134 mm tel gapi= 13 mm sarim sayisi= 9 _F 7350 B
F= 2900 N’luk yik altindaki ylkseklik 265 mm s = Ee = 70,056 =205,8 mm

dingildeki maksimum yiik= 7350 N G =80000 N/mm?

¢OzUm
Esneklik

s_8Dn_8.121°. 9
e==-=—"t-=—T""—2-=0,056 mm/N
F Gd* 80000.13* /
serbest durumdaki ylikseklik

L=1L +F.e =265+ 2900 . 0,056 = 427,4 mm

Maksimum yiik altindaki gerilme

_8FD, _8.7350. 121 _

R 713 1030,82 N/mm




Yaprak yay sarilma etkisi

Acceleration torque
reaction

Braking torque
reaction

Burulma ¢ubuklan

Burulma cubuklari, adindan da anlasilacagi gibi burulmaya galisan gubuk
yaylardir.

Agisal esneklik
Sina.=$
r
Cubugun gapi
d=1 f@
T,
Cubugun uzunlugu

j_ Gd'e,
576Fr

Denge ¢ubugu, mafsallarla alt salincak
kollarina baglanir.

Denge gubugu
Gergeve kirisi

Alt salincak i Alt salincak
b Montaj burglan Ll

ORNEK

3000 N yuki taslyan ve % 4 esneklik veren bir burulma gubugunun
boyutlarini hesaplayiniz. Kabul edilen gerilme = 450 N/mm?, levye kolun
uzunlugu r = 400 mm dir.

CcOzuMm
Agisal esneklik
. e _0,04
Sin o =~ =_"_ =0,0001 o = 0,00573°/ N
r 400
3000 N igin burulma agisi
a4 = 0,00573 . 3000 = 17,19°

Gubugun capi d= ‘/@ =3 16. 3000 400 _ 23,78 *24 mm
T, . 450

Gd'o, _8000. 24°. 17,19
576Fr  576. 3000 . 400

=660 mm

Gubugun uzunlugu | =

Hava yaylar

Bir siispansiyonun o6zellikleri

= Yol ¢ikintilari ile tekerlekler arasindaki darbelerle ortaya ¢ikan eneriji
mimkin oldugu kadar az olmalidir.

= Bu enerjinin bir kismi amortisérler ve yaylar tarafindan alinmaktadir.

= Geriye kalan enerjinin asiimig bulunan kisimlara ancak yolcular

tarafindan kolayca tahammdil edebilecek bir frekansta iletiimesi gerekir.

Siispansiyonun kalitesine etki eden
faktorler

= Hassasiyet Yaprak yaylar, yapraklarin birbiri lizerinde kaymasindan
dogan bir siirtinme kuvveti Uretir. 0,05 ... 0,1 F dlizeyindeki bu kuvvet,
yay titresimini gabuk sdndiirmek igin istenmekle beraber, hassasiyeti
azaltmasi nedeniyle sakincalidir.

Yay yolun kiigik gikintilarinda egilmez ve darbeler sasiye sanki yay
yokmus gibi iletilir.

Yay yapraklari yaglanarak veya yapraklar arasina plastik dolgu
yerlestirilerek strtinmeler azaltilir ya da sirtinmesiz burulma yaylari
kullanilir. Burulma yaylari ayrica egilme yaylarindan yaklasik % oraninda
daha hafiftir.




Siispansiyonun kalitesine etki eden
faktorler...

= Esneklik: Mimkin oldugu kadar fazla esneklik yararlidir. Esneklik
arttikga sasiye iletilen etki azalir. Teorik olarak esneklik sonsuz
oldugunda (astatik slispansiyon) bu etki sifir olur.

Siispansiyonun kalitesine etki eden

faktorler...

= Salinim periyodu: YUklU bir yay ani olarak sikistirildigi veya agildigi
zaman denge konumuna dénmeden dnce salinimlar yapar.

= Periyot, bir tam salinim igin gecen siredir.
21
="
o)

Suspansiyonun kalitesine etki eden
faktorler...

- Fﬁ-:an
g g

Insan viicudunun kolay tahammiil etti§i frekanslar dakikada 65 ... 80
salinim olduguna gére;

t=0,75-0,9 saniye
bulunur.
Yaylarin statik sehimi
— T :
=(3)

0,12 m ... 0,20 m diizeyinde olmalidir.
Bir stispansiyon yayinin esnekligi tagiyacagi ylike uydurulmaldir.

F, : statik kuvvet, N
s, : statik sehim, m
g : yergekimi ivmesi, m/s?2

Siispansiyonun kalitesine etki eden

faktorler...

= Asilmis, asilmamis kiitle orani: Egilen bir yay sasiye bir yik nakleder
ve bu etkiyle sasi ylikselir. Bu olay, bir topun merminin atiimasi
esnasinda geri tepme hareketine benzetilebilir. Asilmamis organlarin
(tekerlekler, dingiller, yaylar) kitlesi m, asilmis organlarin (sasi, karoseri)
kitlesi m', bir darbe sonucunda tekerlek ve sasinin diisey hizlari da
siraslyla V ve V' ise, hareket miktari teoreminden;

mV = m'V' veya ml=!
m Vv

orani kiglldikge sasiye iletilen V' hizi azalir.

Siispansiyonun kalitesine etki eden
faktorler...

Yaylanmayan kditle, tagitin toplam kitlesinin 6nemli bir bélimuni temsil
eder.

Buglinki standard otomobillerde yaylanmayan kiitle, yiiksiiz tagitin
toplam kiitlesinin % 13 - % 15’i kadardr.

Ornegin 1400 kg'lik bir otomobilin yaylanmayan kiitlesi 200 kg kadardir.
Otoyoldaki yliksek hizlarda, yol diizensizliklerine kargi 200 kg'lik bu
kitlenin reaksiyonu da dikkate deger diisey ivme kuvvetleri olusturur ve
tasitin kullanimina olumsuz etki yapar.

Sonug olarak, bir tasitin stispansiyonu;
* Asilmamis kutle ne kadar kuiguk ise o kadar iyidir.
* Asiimis kitle ne kadar buyik ise o kadar iyidir.

Siispansiyon sistemlerinin siniflandiriimasi

= Pasif (geleneksel)
= Yari aktif

= Orifis esasl s6nimleyici

= MR (Magnetoreolojik) akiskan esasli séniimleyici
= Aktif

= Yavas aktif

= Orta aktif

= Tam aktif

10



Pasif siispansiyon

= Sekil degistirmis bir yay birkag salinimdan
sonra denge konumuna doner. Denge
konuma dénmeden &nce yeni darbeler
s6z konusu olursa her iki salinim birlesir
ve genlikler tehlikeli degerler alabilir.
Amortisorlerin gérevi, yayin salinim
hareketlerini frenlemek suretiyle gabucak
sonduirmektir.

Darbe ne kadar siddetli ise sonimlemenin
de o kadar kuvvetli olmasi gerekir.

Pasif sénimleyicinin séniimleme diizeyi
piston tepesindeki toplam orifis alaniyla
(delik sayist) belirlenir.

Amortisorler

= Soniimlemede gogunlukla bir sivinin (yagin) bir yerden digerine kiiglk
deliklerden gegmesi suretiyle séniimleme saglayan hidrolik amortisorler
kullanilir.

= Bu elemanlar genellikle yayin sikismasini az etkilerken, agilmasini
geciktirirler.

= Amortisérler, siispansiyon yaylarina paralel olarak kullanilir.

Piston valf

Orifis esasli yan aktif siispansiyon

= Sonlimleyicinin basincl, oransal valf sifir

amper ile tanimlanan akim arasinda

degistirilen elektrik akimiyla agilip

kapatilarak kontrol edilir. —_
Bu durum, basincin ve dolaysiyla Motor mil
soniimleme karakteristiklerinin siirekli -
uyumlu hale getirilmesi ile tam kapali ve

tam agik durumla tanimlanan sertten

yumusak araliga kadar ayarlanmasini

daglar.

MR akiskan esasli yari aktif siispansiyon

MR akigkan

= Magnetoreolojik akigkan yag ve
degisen oranlarda pihtilasma
onleyici malzemeyle kaplanmig
demir partikiillerinden (20-50
mikron ¢aplarinda) olusmaktadir.
Degisen magnetik alan kuvveti,
magnetoreolojik akiskanin
viskozitesini degistirme etkisi
yapar.

s

Aktif siispansiyon sistemi

= Suris karakteristiklerini kontrol etmek icin
geleneksel yaylar ve amortisoriin yerine
bilgisayar-kontrolli hidrolik ram pompa
aktlatorleri kullanir.

Hidrolik ram pompalar tasitin agirligini tasir ve
yol yiizeyine reaksiyon gosterir. Her bir ram
pompadaki basing sensorleri sistemi kontrol
icin veri saglar. Sensorler slispansiyon sistemi
hareketine tepki verir ve bilgisayara sinyal
gonderir.

Aktif slispansiyon sistemi...

= Bilgisayar, yol ylizeyine uyum saglamak tizere
ram pompalari uzatir veya kisaltir. Her bir ram
pompaya basing kontrol valfleri yerlestirimistir.
Bilgisayar bu valfleri agip kapayarak, her
dénemegte ram pompalarin basincini ve
dolaysiyla tasitin yiiksekligini ayarlar.

Tasit kiigik gukur ve timseklerden gecerken,
bilgisayar teorik olarak cogu gévde
hareketlerini elimine eder. Ram pompalarin
calismasi igin gerekli olan basingli hidroligi
devredeki bir hidrolik pompa saglar.
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Aktif siispansiyonun avantajlari Aktif slispansiyonun avantajlari...

= Geleneksel sistemlere oranla Diger sensorlere = Ruizgarh ve koti yol Diger sensorlere
daha iyi surlis konfor ve Basng Bilgisayar ~a kosullarinda daha iyi Basng Bilgisayar ~a
guvenligine sahiptir. b kullanim ve kontrol saglar. b

\
= Hizlanma ve frenleme = Lastiklerin ve stispansiyon
sirasindaki 6ne yigilma ve baaikg :.','f.'.'.’.'."'\ sistemi elemanlarinin baaikg :.','f.'.'.’.'."'\
arkaya yaslanma sorunlari vattier il asintilarini azaltir. vatfer e
giderilmistir. N I= = Dingilin dénme egilimini NT I=
= Tasit salimmlarini giderir, azaltr.
dénUslerde dis tekerlegin ig — = Maliyeti yiiksek ve oldukga —
tekerlege oranla daha fazla pompa karmasik yapiya sahiptir. pompa
y.':itr?asml engeller. «me = Tasitagirhgini artirmasi ve «me
= Kot yol sartlarinda tasitin yol yuzey Basnci  Bosnct motordan gli¢ gekmesi yol yuzeyi Basnci  Bosnct

zeminden yiikseltimesine dugarer  yuksetts dusurur  yukseltic

nedeniyle bir miktar
olanak saglar.

performans kaybina sebep
i olur. i |

Siispansiyon yiikseklik ayarlama sistemleri

= Tasit agirhginin degismesi durumunda da ayni tasit davranisini (gévde
ylksekligi) strdiirmek icin kullanilir.

= Sistem, mantliel veya otomatik olarak devreye sokulur.




