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Kararh kullanim karakteristikleri

« Kararli kullanim performansi, tagitin zamana gére degismeyen
kosullardaki donusu sirasindaki dogrultu davranigi ile ilgilidir.
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Tasit davranisi

« Tasitin kullanim karakteristikleri, buyiik olglide, 6n ve arka tekerleklerin
kayma agllari o, ve o, arasindaki iligkiye bagimlidir.

Tasitin herhangi bir viraji ddnmesi
icin gerekli olan &;acisi, sadece viraj
yarigapinin degil, ayni zamanda
kayma agllari o, ve o, nin de
fonksiyonudur.

o0, kayma agllari
8  :ybnlendirme agisi

Kayma agilari

« On ve arka tekerleklerdeki yanal kuvvetler, yanal dogrultudaki kuvvetlerin
dengesinden belirlenebilir:
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On dingildeki tekerleklerin her birine
etkiyen normal kuvvetlere W,, arka
dingildeki her bir tekerlege etkiyen
normal kuvvete de W, denirse, statik
kosullarda;
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Kayma agilari...
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Cyn» Co Yanal kuvvet katsayilari,
(otomobillerde 15...40 kN/rad,
kamyon ve otobiislerde ise, 30...90

kN/rad arasinda alinabilir),

Bir viraji donmek i¢in gerekli yonlendirme
agisl
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Esitlige gore, verilen bir viraji kat etmek igin gerekli direksiyon agisi
sunlara baghdir:

v dingiller arasi uzaklik
v agirlik dagilimi

v hiz

v lastik yanal katiligi




Ug dingilli bir tagitta kayma agilan

a b « Ug dingilli bir tasita etkiyen
s d yanal kuvvetler, kayma
/) N acllari ve yonlendirme agisi
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? s * ¢, yanal kuvvet katsayisi

r 4...6°'lik kayma agilarinda
yaklasik olarak sabittir ve
lastik karakteristikleri
cizelgesinden alinir.
Otomobillerde 15...40
kN/rad, kamyon ve
otobuslerde, 30...90 kN/rad
alinabilir.

o en: Bir dingildeki tekerlek
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Ug dingilli bir tagitta kayma agilari...
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Direksiyon karakteristikleri

Aracin agirlik merkezine etki eden merkezkag kuvvet, agiriik merkezinin
konumuna gére 6n ve arka tekerleklere dagitilir.

Bu durum aracin siriis dogrultusundan sapmasina yol agar.

Kayma agisinin etkisi uygun yontemlerle ( karsi direksiyon etkisi)
azaltilmaktadir.

No6tr yonlendirme

*Yo6nlendirme katsayisi ¢.= 0, (o = e, , ©n ve arka tekerleklerin kayma
acllari esit) ise, belirli bir viraji aimak igin gerekli yonlendirme agisi

Bu y6nlendirme 6zelligine sahip tasita & =—
"noétr yonlendirmeli tagit" denir.

Sabit yarigapli bir virajda ivmelenen bir
tasitin surliciisti, ayni direksiyon
pozisyonunu korumalidir.

Diger bir ifadeyle, direksiyon pozisyonu
sabit tutularak vyapilacak ivme artisi
sirasinda, donls yarigapi degismez.

Boyle bir tasit diiz yolda ilerlerken,
agirlik merkezine etkiyen bir yanal
kuvvetin etkisinde kaldiginda, 6n ve arka
tekerleklerde esit kayma agcilari
geliseceginden, orijinal dogrultusundan
farkl bir agidaki diiz bir dogrultuyu izler.

Yetersiz yonlendirme

Yonlendirme katsayisi ¢, > 0 oldugunda, (o > e,), sabit yarigapli bir viraji
almak igin gerekli yonlendirme agisi &, hizin karesiyle orantili olarak
artmaktadir. Bu kullanim 6zelligine sahip tasitlara "yetersiz yonlendirmeli
tasit" denir.

Yetersiz yonlendirmeli bir tagitla, sabit yarigapli bir virajda hizlanan bir
tasitin surliciisu, direksiyon agisini artirmak zorundadir.

Diger bir ifadeyle, sabit bir direksiyon agisinda
hizlanan bdyle bir tagitin dénme yarigapi buyur.

Diz yolda gitmekte olan yetersiz yonlendirmeli
bir tagita, yanal kuvvet etkidiginde; tasitin 6n
tekerlekleri, arka tekerleklerinden daha blyiik
sapma agisi gelistirir (a;> o) ve olusan sapma
hareketi, tasiti kuvvetten uzaklagsmaya yoneltir.

Yetersiz yonlendirme...

* Yetersiz yonlendirmeli tasitlarda, herhangi bir viraji ddnmek igin gerekli
olan aginin 2 Lir, ye esit oldugu durumdaki hiza, “karakteristik hiz (v )"
denir.

« Karakteristik hizda tasita disik hiz veya nétr yonlendirmeye oranla iki
kati direksiyon agisi gerekir.

« Karakteristik hiz :
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Asiri yonlendirme

Yonlendirme karakteristigi c < 0 ise, (o< c,), sabit yarigapli bir viraji
gecmek icin gerekli yonlendirme agisi, hiz arttikga azalmaktadir. Bu tur
kullanim 6zelligine sahip tasitlara "asiri yonlendirmeli tasit" denir.

Asiri yonlendirmeli bir tagit, sabit yarigapl bir virajda hizlanirken, siricinin
direksiyon agisini azaltmasi gereklidir.

Diger bir ifadeyle, bdyle bir tasit, sabit
direksiyon acisiyla hizlanirken, donus
yarigap! azalmaktadir.

Dogrusal hareket halindeki asiri yénlendirmeli
bir tagitin agirhik merkezine, yanal bir kuvvet
etkidiginde; 6n tekerlekler, arka
tekerleklerden daha kiglik kayma agisi
gelistireceginden (o< «.,), bir sapma hareketi
olusur ve tasit yanal kuvvet tarafina sapar.

Asirn yonlendirme...
« Asiri yonlendirmeli bir tagitta, herhangi bir viraji donmek icin gerekli
yonlendirme acisinin sifir oldugu hiza “kritik hiz” denir.

« Kritik hizda tasit sifir derece direksiyon agisinda bile kararsiz bir sekilde
doner.

« Kritik hiz
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Hiz-yonlendirme agisi iligkisi

Hiz-yénlendirme agisi iligkisi, (r,= 30 m, L =3 m)
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Tasit hizi, km/h

Doniis tutumlari

Sabit direksiyon agisindaki dénus tutumlari
6¢= sablt

Yetersiz yonlendirme
c>0°

Asin yonlendirme
Nétr yénlepdirme ¢, <0°

¢ =0°

Doniis tutumlari...

Yetersiz yonlendirme

Doniis tutumlari...

Asiri yonlendirme




Do6niis tutumlari...

Yanal kuvvet etkisindeki (¢ tip tagitin dogrultu tutumu

Yetersiz yonlendirme

Notr yonlendirme

Asin yonlendirme

Do6niis tutumlari...

« Tasitin kararl kullanim karakteristiklerini etkileyen ana faktorler; agirlik
dagilimi ve lastiklerin donus katiliklari (cornering stiffness)'dir.

» Agirhginin biyiik bélimu 6n lastiklere etkiyen, 6nden motorlu ve 6nden
cekisli tagitlar, yetersiz yonlendirme egilimlidir.

» Agirhginin biyik bélimu arka lastiklere etkiyen, arkadan gekisli tasitlar
ise, asir yonlendirme egilimlidir.

« Agirlik dagiminin degisimi, kullanim davranisini da degistirmektedir.

« Ug tip yénlendirme 6zelligi arasinda, dogrultu kararliigi agisindan
istenmeyeni, asir yonlendirme davranigidir.

« Tasitlarin, 0,4 g gibi belirli bir yanal ivme degerine kadar, kiigtik bir miktar
yetersiz yonlendirmeli olmasi arzu edilmektedir.

ORNEK

Dingilleri arasi 2,6 m olan, 10 kN agirhgindaki bir tagitin statik agirlik

dagiimi % 55 6n, % 45 arka tekerlekler seklindedir. Bu tasitin;

a) On lastiklerin yanal kuvvet katsayisi 39 kN/rad ve arka lastiklerin yanal
kuvvet katsayisi 38,3 kN/rad olduguna gore, tasitin kararli kullanim
davranisini,

b) Sadece 6n lastiklerin, yanal kuvvet katsayisi 55 kN/rad olan radyal
lastiklerle degistirildigi durumdaki kararl kullanim davranisini, belirleyiniz.

COZUM
W, W,
o, =W W, 10000x055 10000x045 ooy oo
Cy  Cu 2x39000  2x38300

¢, nin degeri pozitif oldugundan, tasit yetersiz yonlendirmelidir ve
karakteristik hizi

Ve = %= M:%J m/s=166 km/h
C, 0,012

b) Radyal lastikler takildiginda

- 10000x0,55 10000 x 0,45 —_0,0087rad = —05°
2x55000 2x38300
¢, nin degeri negatif oldugundan, tagit agir yénlendirmelidir ve kritik hizi

v, = |9 - 98126 445 m/s—1949 km/h
—c, 0087

Viraj tutumu
Yol ylzeyine paralel olan kuvvetlerin toplamindan;
(G Cos B +F_,) =F.+ G Sin R
F,=FSinB ve F,=F.Cos B
U, (GCosB + F_SinB) = F CosR + GSin
Tasitin, viraj digina kaymamasi igin:
(G Cos B + F Sin B) > F CosB - GSin
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G (p,Cos B + Sin B) = X (Cos B - p,Sin B)
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Cos R'ya boliinerek yeniden diizenlenirse, maksimum glivenli hiz:

Viraj tutumu...
2
1,(G Cos B + '"r—"z Sin §) = "’r—v CosR — G Sink

) m.v? .
G (p,CosB + SinR) = T (Cosh - p,Sinf)

Cos B ‘ya béliinerek yeniden diizenlenirse,
maksimum guvenli hiz:
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Tasitin, viraj merkezine kaymamasi igin gerekli =
minimum guvenli hiz:

,(G CosR + F,Sinf) + F,Cosf = G Sint
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Virajda yana devrilme

IM=0 dan;

W, = G.Cosh : - G.Sink h, + F, CosB.hy+ F..Sin ‘;‘

h, 2 2
W= (1 cost - 2 sing + —Y—hCostt +-Y— sing)
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Benzer olarak, o noktasina gére moment
alindiginda;
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Parantez igerisinde bulunan degerler, “dinamik yanal agirlik dagilim
faktorleri’dir.

Disariya dogru devrilmenin baslangicinda, tasitin tim agirhigi distaki
tekerleklere gelmektedir. Bu nedenle; dis tekerlekler igin dinamik yanal

dagilim faktord 1, i¢ tekerlek igin ise, 0 alinacaktir.

Virajda yana devrilme...
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Her terim, CosR ‘ya béliindlkten sonra, v igin yeniden dizenlenirse;
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ice devrilme bakimindan minimum hiz, disa devrilmeye benzer sekilde
fakat dis tekerlek yliki sifira esitlenerek belirlenebilir.
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Devrilme merkezi - devrilme ekseni

FIGURE 12: UPPER & LOWER A-ARM SUSPENSION
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FIGURE 14: MACPHERSON STRUT FRONT SUSPENSION
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Devrilme merkezi - devrilme ekseni...

Yiksek devrilme merkezi,
merkezin agirlik merkezine
daha yakin olmasi demek
oldugundan, virajlarda daha az
devrilme ihtimali; ancak,
sigramalara bagimli olarak
daha ¢ok iz degisimi demektir.

C,,: slispansiyonun agisal katiligi, Nm/rad

. L=
Devrilme agisi TN
Agirlik merkezinin devrilme eksenine uzakligi: " ¢ !Z Fey

L.h,-L. h, !
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hy hy: 6n ve arka devrime merkezlerinin zemine b | T4
uzakhgi, m, hy " G"H
Devrilme agisi ¢ genellikle 10° yi gegmediginden /
hy ~ sabit kabul edilebilir. 8 I
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Agirlik merkezinin y eksenindeki yer degistirmesi: 5ol
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Tahrik kuvvetinin viraj yetenegine etkisi
F kuvvetine "dénis direnci" adi verilmektedir. Tagit,

donls sirasinda, tekerleklerinde olusan bu direng ;
kuvvetinin etkisiyle yavaslar.
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Arkadan tahrikli tasit

Onden tahrikli tagit

Yonlendirme giriglerine kararli cevap

Tasit, farkli girigler uygulanan bir kontrol sistemi olarak degerlendirilebilir.
Bir donls islemi gergeklestirilirken; surliciiniin uyguladigr direksiyon
cevirme “giris”, buna karsi tasitin hareket degiskenleri olan “sapma hiz!”,
“yanal ivme” ve “dénme yarigap!” da ¢ikis degerleri olarak kabul edilirler.
Cikis degerleri, degisik tasitlarin cevap karakteristiklerinin
karsilastiriimasinda kullanilirlar.

Sapma hizi cevabi

Sapma hizi cevabi

« Notr yénlendirmeli bir tasitta, < 525 ‘;
o . N !
z%ndg:iz;n: I;zt;?gsr:;f iglzran(:l ~ {20 Asin yﬁnlezndirme Notr yonlendirme
’ gQ ¢, =:2° ¢, =0°
dogrusal olarak degismektedir. 8 318 } =
* Yetersiz yonlendirmeli bir tasitta iseg 10 /r i
f?s pozitiftir. Sapma hizi kazanci, e 5 // e etoreiz vo il
ileriye dogru hiza bagl olarak, belirli & | cg=10 |, _Ivel
» ] la—T

bir hizda maksimum oluncaya kadar [} 40 80 '°120 160

Vy
Sapma hiai: W artmakta, sonra azalmaktadir. Tasit hizi, km/h
¢
Vi Maksimum sapma hizi kazancinin oldugu hiz, karakteristik hiz (v,,) dir.
& e Wy 1 ~ vy s Asir yonlendirmeli bir tasitta ise, ¢, nin degeri negatiftir ve sapma hizi
SRRl WRT e [ ond o kazanci hizla artmakta ve belirli bir degerde bdlen sifir oldugunda,
o {L e 1 sonsuza ulagmaktadir. Bu andaki hiz, kritik hiz (v,,) dir.
< < " . " . . .
Yénlendirme kullanim cevabi agisindan, asiri ydnlendirmeli tagitlar nétr
yonlendirmeli tagitlara oranla ok daha duyarlidir. Notr yonlendirmeli
tagitlar ise, yetersiz yonlendirmelilere oranla daha uyumludur.
Yanal ivme cevabi Dénus cevabi ; - :
Nétr yonlendirme mrad Asin ZO:I_e;:ime ]
50 G =0 0,5 s L
B Asini yonlendirme } ° Str v
> 40 o, =2 ; 50,4 L
g : : 5
8 30 a2 0,3 F— T
8 / l — g ‘\\x
2 20
5 o ’@r‘siz . . g 0.2 Ye(ersizcyijr:IEndwrme F—~
£ le=1° Kararli dénlls: L= — L 0,1 s
i s LA i = : T ]
Yanal vne: a= X 0 40 80 “°120 16 1 1 0 o
fe Tagit hizi, km/h Déinds cevabs G rody g P 0 40 80 120 16
aylg v2 o Tasit hizi, km/h
Yanal ivme kazanci a,= =0 = (ghad) - " . N
5 oL+ c,v? i, « Donlis cevabi agisindan en duyarl tasit, asir yonlendirmeli tagittir.

* ¢, negatif oldugundan, belirli bir hizda bélim sifira, dénls cevabi da
sonsuza ulasir.

« Bu ise, donis yaricapinin sifir olmasi yani tasitin geriye donmesi ve
kontrolden gikmasi anlamina gelmektedir.




ORNEK

Agirh@i 10 kN, dingilleri arasi 2,6 m olan bir tagitin statik agirlik dagihmi; %
55 6n, % 45 arka tekerlekler seklindedir. On tekerleklerin doniis katiigi 39
kN/rad, arka tekerleklerinki ise 38,3 kN/rad olarak belirlenmistir. Direksiyon
disli orani 24:1 olduguna gobre; sapma hizi kazanci ve yanal ivme kazancini,
direksiyon agisi cinsinden belirleyiniz.

CcOzZum
c. =¥,ﬂ =0012  rad=069’

af ar
Sapma hizi kazanci:
Yy (rad/s/rad

va = 2
[L + S Jis
[¢]

cesitli hizlar icin hesaplanabilir.

\2

Yanal ivme kazanci:

2

v
a, = X /rad
® gLl +c,v2)i, (g/rad)

degisik hizlar igin hesaplanabilir.
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