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Tekerlek ve lastikler

Lastik kaph Pnématik Balon

Tekerlegin geligimi

Tekerlek ve lastikler...

= 1844 Charles Goodyear vulkanize' lastigi icat etti.

= 1888 John Dunlop pnématik bisiklet lastigini icat etti.

= 1911 Philip Strauss ilk basarili i tlpli otomobil lastigini
icat etti.

= 1903 the Goodyear ilk tubeless patentini aldi, ancak
1954’te Packard tarafindan Uretilebildi

Vulkanizasyon yuksek sicaklikta siilfir veya esdegeri
katiklarla lastigin sertlik ve dayanimini artirma iglemi.
Bu islemle lastigin yiizeyi de daha duizglin olur ve
yapiskanligi azalir.

Charles Goodyear 1800 -

4y
John Boyd Dunlop 1840 -

Tekerlek ve lastikler...

= Tekerlekler oldukga zorlu kosullarda calismaktadir.
= Sadece tasiti desteklemekle kalmaz, ayrica;

= darbeleri absorbe eder,

= asiri sicaklik degisimlerine dayanir,

= donls, ivme ve frenleme kuvvetleriyle basa ¢ikar.

Tekerlek ve lastikler...

Lastiklerden beklenen fonksiyonlar:

« Tasitin agirhgini ve Gzerindeki yliki tagimak

* Yizey purtzlilikerine karsi tasiti yastiklamak

« Yeterli tahrik ve frenleme kuvveti gelistirmek

* Yeterli yonlendirme ve dogrultu kararliligi saglamak

Lastikler nigin 6nemlidir?

= Motor performans ve verimini blylik oranda etkiler.

s Sehirlerarasi yolda, tasitin yakit tiketiminin yaklasik yarisi lastiklerin
yuvarlanmasina harcanmaktadir (diger yarisi da aerodinamik kayiplara).
= Hatali tasarim 6limciil olabilir.




Lastik kavramlan

= Siirtiinme - tutunma

= Hizlanmak, frenlemek ve donebilmek icin (6zellikle yagmurda,

¢amurda, karda) slrtinme gereklidir.
= Sirtinme tasiti yavaslatir!

Lastik terimleri

Lastik digleri Ara yapi
(koruyucu)

Hava qlu;lrmu
lastik katman

Ana yapi Koruyucu
(karkas) cmﬁu

Lastik terimleri...

Dokular

Yanak

Lastik terimleri...

= Jant: Lastik ile aks sistemi arasinda bulunan, jant gemberi ve gobekten
olusan dénen eleman

= Kesit Genisligi (W): 24 saat sisirilmis olarak duran yeni bir lastigin
genisligi. Bu 6lgli, normal ylzeyleri kapsamakta, koruyucu yan gikintilari
kapsamamaktadir.

= Kesit Yiksekligi (H): Lastigin janta oturma ylzeyi ile diglerin dis gevresi
arasindaki mesafe

= Toplam Cap: Kesit yiiksekliginin iki katiyla, jant anma gapinin toplami

= Kesit Orani (H/W): Yeni bir lastikte, kesit ylksekliginin kesit genisligine
orani. (Kesit oranlari otomobil lastiklerinde 0,80 - 0,40; ticari tagitlarda
1,00 - 0,60 arasindadir. Oran kiigtildikge dénls kararlihg! gelismektedir.)

= Jant Anma Genisligi: Flansin iki i¢ yizeyi arasindaki mesafe

= Kaciklik (offset): Jantin kampanaya tespit edildigi gobek kisminin tekerlek
simetri dlizlemine mesafesi

Lastik boyutlar
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Lastik boyutlari...
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Lastiklerin yapisi

Ara takviye kemeri Gapraz iplikler

Agili gapraz ¢
doku?ar

ayal lastik
Radyal dokulu (radyal-ply) Capraz

sl i
Gapraz dokulu lastik

dokulu (bias-ply)

Kesit profili

Eliptik
= Kalin yan duvarlar
= Kisa profil
= lyi yalitim daha yiiksek sigirme
basincina olanak saglar
= Daha az yuvarlanma direnci
= Ozel jant gerektirir.
= Jant sadece eliptik lastige uyar

ELIPTIK

Kesit profili...

Kendinden destekli:

= Run-flat'in én tasarimi

= Kalin yan duvarlar
= Patladiginda kendinden destek saglar.
= Dahakalin

= Patlama uyarisi yok
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Kesit profili...
Run-flat:
= Yeni Uretim teknolojisi
= Kalin yan duvarlar ve i¢ destek
= Patladiginda bigimini blylk élglide

CELIK HATLAR

LASTIK DESTEK

korur.
= Patlamadan sonra daha uzun siireye IKINCI
izin verir. L

STANDARD
B8 HiAVA SUPABI

STANDARD
JANT

lastigi

Maks.
sojuk
sisirme ve
vitk sinin

Dig yapisi, cekis
ve sicaklik dereceleri

standardi
kodu

Lastik doku
kompozisyonu

ve malzemesi
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Lastik igaretleri Lastik igaretleri...
Kesit oram Rad¥al Jantcapt 1SO gosterimi:
7 Yiik indeksi Lastigin, kesit genisligi mm, jant anma ¢ap1 inch olarak ve aralarinda bir sembol ile
Lastik . Hiz sembolii s
genigligi, mm belirtilir.
u.s. pOT .
Yolcu oto giivenlik Ornek: 185/65 R 15 89T

Burada;
185: mm olarak kesit genisligi
65 : Kesit oraninin 100 kati
R : Radial, (B: bias belted, D: diagonal)
15 : inch olarak jant anma gap!
89 : Yuk endeksi
T : Hiz limiti




Lastik igaretleri...

Diger baz isaretler

M+S (CK) : Gamur ve kar lastigi

M+S/E : Givili buz lastigi

AS (D.1.2) : Tarim traktorii lastigi, arka

M (A) : Askeri tasit lastigi

TR (B.1) : Kamyon ve otobds lastigi

NHS (C) : Karayolu disi tasit lastigi
Parantezlerdeki gésterimler, TS 662'ye géredir.

Ornek

LT Light Truck (kamyonet)

235 Kesit genisligi, mm

85 Kesit orani %85 dogru basingta H/W orani
R Radial dokulu konstriiksiyon

16 Jant ¢ap, inch

115/113 | Tek veya cift lastik kullaniimasi durumundaki yik indeksi. 115,
1210 kg a denk gelmektedir.

N Hiz indeksi, 140 km/h'e esit

Lastik ¢capinin hesaplanmasi

Ornek: 185/60R14 85H

Kesit yliksekligi= 185 mm x 0,60= 111 mm

iki adet yiikseklik= 111 mm x 2= 222 mm

Jant gapiyla birlikte= 222 mm + 355,6 mm (14")= 577,6 mm

Lastigin yasi

= Lastiklerin, Uretim tarihinden 5 yil sonra kullanilmamasi tavsiye
edilmektedir.
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Lastik boyut ve isaretleri Lastik boyut ve isaretleri...
Binek lastikleri Minibiis kamyonet lastikleri
HIZ AZAMI | LASTIK YUK AZAMT | YOR YUK
LimMiTi HAVA EBADI ENDEKSI HAVA LASTIK ENDEK HIZ AZAMI LASTIK ENDEK HIZ AZAMI
q@_ﬂl’_ 0 36 EBADI si Limimi HAVA EBADI si Limimi HAVA
S 2 | iEmERE | 101 = & | 19sRER6 | 104 q & |
QST 6 18876 R 16 104 68 650R 16 108107 P 72
QST 56 | 1955 R 16 107 Q 68 T00R16 | 11716 5 80
QBT 96 205/76 R 16 110 Q 68 T50R 16 121120 L 94
QISIT 79 21576 R 16 113 Q 68 750-15 113112 P 80
Qs 89 225[T5 R 16 113 68 65016 108107 P 7z
QISIT 91 196MOR16C 65 700-16 113112 P 80
Qs e | 205MOR15C | 106 65 750-16 116114 P 94
Qs 79 226MOR16C | 1121110 P 65 800-16 120118 P 80
ST [ [ 20566 RIS C | 102 T 3 67013 a7
Qism 86 195-14 106104 P 64 760-14 93 P 47
84 TB5R1ZC 88185 65 18SRT14C 5987 65
88 195R14C 106104 PIQR 65 185M6 R14C 102 65
[ 91 [iesmORTAC | 89 85 [ 18SMSRI4C | 102 Q &%
- 196MER14C 102 Q 65
100
\ 36 85
v 36 2065 R 91
w 36 19650 82
v 36 195445 7




Lastik boyut ve igaretleri...

Hiz sembolii

Hiz semboli | Maksimum | Hiz semboli | Maksi Hiz b Maksi
iz (km/h) hiz (km/h) hiz (km/h)
A1 5 c 60 P 150
A2 10 D 65 Q 160
A2 10 E 70 R 170
A3 15 F 80 s 180
A4 20 G 90 T 190
A5 25 J 100 H 210
A6 30 K 110 \J 240
A7 35 L 120 W 270
A8 40 M 130 Y 300
B 50 N 140 ZR > 240

Lastik boyut ve isaretleri...
Yiik endeksi

Li[ kg [ LI | kg | U | kg | LI | kg | Li | kg
70 335 80 450 90 600 100 800 110 1060
7 345 81 4624 9N 6152 101 8252 1 1030
T2 355 82 4752 92 630 102 850 112 1120
73 365 a3 4876 a3 650 103 8752 13 1180
74 376 84 500 94 670 104 900 114 1180
75 387 85 5162 95 105 9252 116 1210
76 400 86 530 96 710 106 950 116 1250
T 412 a7 5452 a7 730 107 9752 17 1280
78 425 88 560 98 750 108 1000 118 | 13262
70 437 89 580 99 77582 109 1030 119 1360

Havasiz lastikler (tweel - lekerlek?)

= Pnématik olmayan lastik ve tekerlek kombinasyonu.
Michelin tarafindan simdiki lastiklere glvenli ve
verimli bir alternatif olarak uretildi.

= |s ve askeri araglarda test ediliyor.

= GM ve Michelin’in 2024 yilinda binek
otomobillerinde kullanilacak havasiz lastikleri
piyasaya c¢ikarmay planladiklari belirtiliyor.

Havasiz lastikler...

Havasiz lastiklerin seri imalatlarinin
yaklastigi belirtiliyor.

Hankook, iFlex lastigini seri yliksek
test agsamasina getirdigini belirtti.

Havasiz lastikler...

= Bridgestone’un havasiz lastik konsepti.

= Uzerine dis agilmis bir lastik bant, plastik baglarla
ortadaki kiiguk aliminyum janta tutturuluyor.

= Lastigin baglari, gerekli basinci karsilamak igin
yeterince rijit, fakat yol purizliltklerini agarken de
yeterince esnek.

= Disey esneklik, ince digleri blikneden, i¢ ve dis
parmaklar ters yonlerde ilerliyor.

Havasiz lastikler...

Avantajlan:

= DoOnus yetenegi
pnomatikten 5 kat daha
iyi

Yoldaki purizlGlikleri iyi
séniimleme

Patlama, sénme riski
yok

Disler 2-3 kat daha
uzun émurlu

Agirlik mevcutlarla ayni




Havasiz lastikler...

Dezavantajlari:

= 80 km/h Gizerinde asir yol guriiltisu
= Yol hissi ¢ok sert

= Montaji yeni makinalari gerektiriyor

Tekerlek eksen sistemi

Kendi kendini
ayarlama torku (M)

Pozitif
Tahrik
camber X
agis kuvveti
Tekerlegin
Donme direnci nar.ekel
momenti dodrultusu
Devrilme
momenti
Normal )4
kuvvet Yanal kuvvet

Dinamik tekerlegin serbest cisim diyagrami

Dinamik tekerlege etki eden kuvvetler

Diz yolda ve sabit hizda hareket halindeki bir tekerlegin yuvarlanma

direnci igin; tekerlek merkezine gére momentlerin toplami:
M+ R, r=F,r,+W.e
M.=F..r, M, : aks torku, Nm,
a wrTw M N
R.r=W.e F,, : uygulanan tahrik kuvveti, N
G ro Tw
X y R,=W.elr,
—-— - +o——- - —, — elr,, orani, "yuvarlanma direnci katsayisi" olarak tanimlanmaktadir.
I f.=elr,
! g Ro™ fro W o
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Tekerlek yarigapi Yuvarlanma direnci
Tekerlek serbest yaricapi: Anma basincinda sisirilmis tekerlegin serbest haldeki = "Yuvarlanma direnci birim mesafede tiiketilen bir enerjidir ve yol yizeyi
yarigapi ile tekerlek dlizlemine paralel tim temas kuvvetlerinin skalar toplamina

Tekerlek statik yaricapi: Tasitin durusu sirasinda anma basincinda sisirilmis ve
anma yiku ile yiklenmis tekerledin merkezi ile zemin arasindaki mesafe

Tekerlek dinamik yaricapr: Tasitin hareketi sirasinda anma basincinda sisirilmis
ve anma yuk ile yiklenmis tekerlegin merkezi ile zemin arasindaki mesafe
Tekerlek yuvarlanma yaricapi (efektif yaricap): Tasitin hareketi sirasinda anma
basincinda sisirilmis ve anma yiki ile yliklenmis tekerledin kat ettigi belirli bir
mesafenin yaptigi devir ve 2p’ye bolinmesiile hesaplanan yarigap

Statik yarigap

Serbest yangap

esdegerdedir." (SAE J2452)

= Birimi [J/m] veya basitce [N] dur, fakat kavramsal olarak, yuvarlanma
direncini bir kuvvet olarak degil, mesafeye gore bir kayip olarak
algilamak daha iyidir.

= Yuvarlanma direnci esas olarak lastikteki visko elastik 1s1 dagilimina
baghdir.

= Temas ylizeyindeki surtinme ve lastik-jant surtlinmesi ile aerodinamik
direng de toplam yuvarlanma direncine (F,) etki eder.




Yuvarlanma direnci...
Yuvarlanma direnci, tasitin ic mekanik surtiinmeleri, lastiklerdeki
deformasyon ve lastiklerin karayolu yiizeyi ile etkilesimleriyle ortaya cikar.

Lastikteki deformasyonu karsilamak igin gerekli kuvvet (toplam
yuvarlanma direncinin %901 kadar)

Lastik nlfuzu/karayolu ylzey sikismasi (%4 kadar)

Lastik kaymasi ve tekerlek ve lastik gevresindeki hava sirkiilasyonu (%6
kadar)

Yuvarlanma direncinin esaslari
Kayiplar

Aerodinamik
Direng
%0 ...15

Lastik/zemin
ve lastik/jant
surtinmesi (<%5)

Histeretik Kayiplar
% 80 ... 95

Temas yiizeyindeki basing dagilhimi
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Temas basinci (bar)

.,
&
X
0

Temas alani

« Lastikler icin temas alani, tagit agirhginin lastik basincina oranidr.

p
+ 2001 Ford Ranger SHi
= M =0,0663 m? > E
206850 Pa » {
aldl
17307N
+ 2001 Ford Explorer = 506850Pa 0,0837m?
' 3
_ 17807 N __ 0965 m?
179264 Pa

Yuvarlanma direncinin yakit ekonomisine
etkisi

= Yuvarlanma direncinin yakit ekonomisine etkisini anlamak igin, Schuring
(1988) kazang faktorli (veya enerji orani) tanimlamasini yapmistir:

Yak. tiiketiminde azalma %
Yuv. direncinde azalma %

Kazang faktorti =

= Otomobil ve kamyonetler icin f. 1:10 ve 2:10 arasindadir. Buna gére f, deki
% 10 iyilesme yakit ekonomisinde % 1-2 iyilesme demektir.
= Kamyonlarda, f, daha yliksek olabilir, tipik aralik 1:10 ve 3:10 dur. Bu

nedenle kamyonlarin yakit ekonomisi kazanci otomobillerinkinden daha
ylksek olur.

Yuvarlanma direncinin yakit ekonomisine

etkisi...

= Lastik endustrisi yuvarlanma direncini 1980’den bu yana 6nemli lgiide
disUrmustir (1990'da indeks=100).

175

Yuvarienma direnci indeksi

]
1975 1980 1935 1990 1995 2000
il

(Lowest Michelin Fy, high-volume construction at 80% of the T&RA 1.8 bar load, 2.6 bar, 80 km/h)




Yuvarlanma direnci ve diger performanslar

= Tasarim degisiklikleri degisik performanslari zit yonlerde
etkileyebildiginden, lastik tasarimi performanslarin dengelenmesini
gerektirir.

= Orijinal ekipman pazarinda bir lastik tek bir tasit i¢in tasarlanir ve lastik
karakteristikleri sadece o tasit icin optimize edilir.

= Yedek parga pazarindaki lastiklerin, gesitli tasit tipleri igin bir dengelenmis
performans seti saglamak lizere (degisik kullanim karakteristikleri, vb.)
tasarlanmasina ihtiyag vardir.

= Yedek parga pazari igin tasarlanan lastiklerin yuvarlanma direncleri
genellikle belirli bir tagit icin tasarlanan lastiklerinkinden daha ylksektir.

Yuvarlanma direnci ve diger performansilar...
Yuvarlanma direnci lastik tasarim ve galisma kosularindaki bir gok
faktorin etkisi altindadir.

R,.,’yu etkileyen faktorler:

= Lastik kitlesi

= Lastik formilasyonu

= Sisirme basinci

= Hz

Ortam/Lastik sicakligi

= Uygulanan dondiirme torku

» Yizey plrizltliga

Direksiyon agisi ve tasitin camber/toe degerleri

Yuvarlanma direnci...
Degisik yol ylizeyleri igin yaklasik yuvarlanma direnci katsayilari

Beton Orta sert Kum
Otomobil 0,015 0,08 0,30
Kamyon 0,012 0,06 0,25
Traktor 0,020 0,04 0,20

Yuvarlanma direnci...
YUkin yuvarlanma direnci katsayisina etkisi

o/t
1,2
1,0
0,8
0,6
0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6

G'/Gq

Yuvarlanma direnci...
Degisik yol ylzeyleri igin yuvarlanma direnci katsayilar

0.4

6.00x16

(4
-

7.50x28

100 200 kP2

Yuvarlanma direnci...

Lastik capinin yuvarlanma direncine etkisi
0.4

0.5

5 1.0 1.5
lastik capi, m




Yuvarlanma direnci...
Lastik tipine gére hizin yuvarlanma direnci katsayisina etkisi

fI'O

0.020 /

nor e 2L
oms & //// ;ﬂ’f‘,‘\//;
o
L 50 0 Wm/h

Yuvarlanma direnci...

Hizin ve lastik i¢ sicakliginin yuvarlanma direnci katsayisina etkisi

e
&

Lastik ic
sicakhg, °C

Yuvarlanma direnci...

= Yuvarlanma direncine birgok faktoriin etki etmesi nedeniyle, daha basit
yaklagimlar kullaniimaktadir.

= Yuvarlanma direnci, slrtinme terimi olan yuvarlanma direnci katsayisi
ile tagitin karayolu ylzeyine dik agirhginin garpimi seklinde
belirlenmektedir.

Yuvarlanma direnci...

= Yuvarlanma direnci yaklasik olarak:
R, =f,Gcosa,

= Egimler genellikle kiiglik oldugu igin, cosag = 1 kabul edilerek esitlik
daha da basitlestirilebilir:

R = Gf,

Yuvarlanma direnci...

= Karayolu tasitlari igin yaklagik yuvarlanma direnci katsayisi (f,,):

f, =001 1+L V: km/h
160

Yuvarlanma direnci...

= Yuvarlanma direncini yenmek igin gerekli glig:

P, =R_xv

o o

R, yerine yazilir ve hiz km/h olarak diizenlenirse;

P Gf V Prot kW
© " 36x10° G:N
V: km/h




Yuvarlanma direnci...

Yiksek hizlarda surekli dalga olusumu

stirekli
dalga

Tutunma kuvveti ve kayma
Hareket yoniinde uygulanabilecek maksimum tahrik kuvveti:
Fnel= Ft - Rro
Fret™ Mromax W
Fret : Tutunma kuvveti, N
Hromax. Maksimum yuvarlanma tutunma katsayisi

Aks torkunun F, kuvvetini gececek diizeyde uygulanmasi durumunda,
fazla tork tekerlegin patinaj yapmasina neden olur.

Tutunma kuvveti ve kayma...

Tekerlekle yol arasindaki kaymali harekette tutunma kuvveti:

Fret= He: W

Us : kayma halindeki tutunma katsayisi

Yuvarlanma sirasindaki tutunma katsayisi, kayma sirasindaki tutunma
katsayisindan daha ylksektir:

Hromax 2 1,2 Mg
Buna gore, yuvarlanan bir tekerlegin zemine uyguladigi tahrik veya
frenleme kuvveti, kayan bir tekerlege oranla daha buyuktur.

Tutunma kuvveti ve kayma...

= Her zaman p,, > g
= U, Ve Y yol kosullarina bagimlidir ve su sira ile azalirlar:
kuru — karli — buzlu

=, Ve Y hiz artisina bagimli olarak azalir. Ancak, pg islak zeminde daha
hizli azalir.

Tutunma kuvveti ve kayma...

ivmelenme veya frenleme sirasindaki tutunma kuvveti hesabinda, hareket
yonundeki ylk transferleri dikkate alinmaldir.

U, Ve Y katsayilari lastigin dis yapisi, dis derinligi, sisirme basinci, yapisi
ve yol kosullarina bagimlidir.

Diizguin ve kuru bir yolda en iyi tahrik kuvvetini dissiz lastik saglar.

Islak ya da buzlu bir ylizeyde dissiz lastik son derece kullanigsizdir. Bu
nedenle, birgok llkede en az 1-2 mm’lik minimum dis derinligi yasal
zorunluluktur.

Hro Yadmurun hemen baslangicinda, yol yiizeyindeki tozlarin sirtinme
azaltici etkisine bagl olarak %50 kadar azalmaktadir. Yol ylizeyi tamamen
1slandiginda, yeterince disli oimayan lastikler kaymaya baglar.

Kayma sirasinda, y,, = s = 0,1 kadardir.

Tutunma kuvveti ve kayma...
Lastiklerin yol Gizerindeki tutunma katsayilari (u,)

Tasit iz | LastiZin Yolun durumu
km/h durumu | Kuru Islak, su Siddetli Su Buzlu
derinligi yagmur su | derinligi
~0,2 mm de. ~1 mm ~2 mm
50 [Yeni 0,85 0,65 0,55 0,5 0,1 ve
lAginmig * 1,0 0,5 04 0,25 daha az
90 [Yeni 0,8 0,6 03 0,05 ®
lAginmig * 0,95 0,2 0,1 0,05 =
130 [Yeni 0,75 0,55 0,2 0 »
lAsinms * 0,9 0,2 0,1 0 »

#) 1 mm dig derinligi kalincaya kadar aginmg.

10



Tutunma kuvveti ve kayma...
Yeni ve asinmis lastiklerde kayma

Kuru Islak Asiri yagmur  Golctkler

Tutunma kuvveti ve kayma...

= Kayma, lastigin ve yolun durumuna, tasinan yiike ve tahrik kuvvetine
bagimhdir.

= Tahrik kaymasi:

s = 6-6, _v, -V,
' 0 vy,
- . 0 : Kat edilen uzunluk boyunca tekerlegin agisal
Frenleme kaymasi: PP

doénus miktari, rad,
90 -0 vV, -V, 0,: Ayni uzunlugu serbestge dénen tekerlegin

S, = 0 = v doéniis miktarl, rad,

0

v v,,: Kat edilen uzunluk boyunca tekerlegin
cevresel hizi, m/s,
v, : Kat edilen uzunluk boyunca tasitin hizi, m/s

Tutunma kuvveti ve kayma...

Cesitli yol ylizeylerinin surtlinme katsayilari

0.9)
Asfalt
_ 08| BE—
H
ES
g 0.7 1
2
M —___lsakasfak
205
5
@
04
0.3) —_— _ Kar 1
0.2) 4
0.1 I Buz
0
0 0.2 04 0.6 08 1

Net tahrik ve frenleme gabasi

Tutunma kuvveti Fo; hava direncini yenmeye, hizianmaya veya yokus
tirmanmaya harcanmakta ve maksimum yol tutunma katsayisi tarafindan
sinirlandiriimaktadir.

F

netmax™ W - Hromax

= (Mpadt) - Reo
Maksimum kullanilabilir aks torku sinirlandiriimaktadir. Miisaade edilenden
fazla tork uygulanirsa, tekerlek patinaja baglar ve

FER, ve F=0

olur. Bu durumda tekerlege etki eden tek kuvvet yuvarlanma kuvvetidir ve
kayma (coasting) olur. Hareket X kuvveti yoniindedir ve yuvarlanma
kuvvetinin sayisal degerine uygun olarak olusur.

Net tahrik ve frenleme gabasi...
Maksimum net frenleme kuvveti igin;

Fonetmax™ W-Mpmax

Fonetmax™ (= Momax/Tw) = Rro
Frenleme igin, M, in de@erinin negatif olduguna dikkat edilmelidir. Bu
esitlikle, kaymasiz giivenli frenleme igin aks torku belirlenebilir.

Net tahrik ve frenleme gabasi...

Net tutunma ve net frenleme kuvvetleri
w Reo | Fp=-Fy,

ro Fonet

a) Net tutunma b) Net frenleme
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ORNEK

Arka aks dinamik ylikii 7092 N olan, arkadan tahrikli bir tagitla ilgili olarak
asagidaki degerler verilmistir:
G =12kN p,= 065

My = 110 Nm r, =032m
iy =44 he = %80
f, =002

Bu tasitta kullanilabilecek vites kutusunun en buyik disli orani ne olmalidir?

¢cOzim
Arka tekerleklerin kaymamasi igin;
Ft b Fnel+ Rro
Fret = Wyg . o = 7092 . 0,65 =4609,8 N
R, =G.f,=12000.0,02=240 N
F, =4609,8 +240 =4849,8 N

. _ Fr, 48498x032

! -17,64
Mn, 110x08

i, 1764

i, 44

Problem

On aks dinamik yiikii 6500 N olan, énden tahrikli bir tasitla ilgili olarak
asagidaki degerler verilmistir:

G =12kN P = 0,65
Mo = 120 Nm r, =033m
iy =40 he = %85
£, =002

Bu tagitta kullanilabilecek vites kutusunun en blytuk digli orani ne olmalidir?

Kayma acisi ve yanal kuvvet

Bir tekerlege yanal bir kuvvet (F,) etki ettiginde, temas
ylzeyinde yanal bir tutunma kuvveti gelisir ve tekerlek,
hareket dogrultusuna gore a kadar farkli bir dizlemde
doner.

a agisina, "kayma agisi" denmektedir.

Kamber (camber) agisi sifir oldugunda, temas
ylzeyinde gelistirilen yanal kuvvete, doniis kuvveti
(F,,) denmektedir.

Yanal kuvvet ile donis kuvveti iliskisi, tagitlarin dogrultu
kontrolu ve kararliligi bakimindan gok énemlidir.

Kayma agisi ve yanal kuvvet...

Yanal kuvvet gelistirme yetenegi bir lastigin en 6nemli 6zelliklerinden biridir.
Bu &zellik tagitin yoldaki davranisini belirledigi gibi, striictniin tasiti degisik
kuvvetlere karsi kontrol etmesini de saglar.

Dénmeyen bir tekerlek de yanal kuvvet gelistirilebilir ki bu bir strtlinme
kuvvetidir.

Yanal kayma, kaymaya bagl olarak kat edilen yanal mesafenin, gercekten
kat edilen uzunlamasina mesafeye oranidir.

AY
ss=—
AX
AX = vt  AY/AX=Tan a AY =v.tTan a
vt Tana
ss = = Tana
vt

Kayma agisi ve yanal kuvvet...

Yanal tutunma katsayisi;

_ F, F, :yanal kuvvet, N
Ky G M Gy : normal temas kuvveti, N
Yanal tutunma katsavyilari
Yol yiizeyi
Lastik tipi Kuru Islak Karli Kar ve gamurlu | Buzlu
sic. <0°C

Normal veya radyal 1,1 0,90 0,25 0,22 0,16
M&S radyal 0,95 0,80 0,28 0,25 0,18
M3&.S/E normal 0,90 0,25 0,28 0,28 0,22
M&S/E radyal 0,88 0,25 0,30 0,28 0,28

MS  :mud and snow (winter) tire (camur ve kar lastigi)
M&S/E: studded winter tire for ice (kis igin givili buz lastigi)
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Kayma acgisi ve yanal kuvvet...

Yanal kuvvete etki eden faktorler:

Kayma agisi

Yik

Lastik sisirme basinci

Dis bigimi ve derinligi

Dis malzemesi

Lastik kesit (H/B- aspect) orani ve genigligi
Tag (crown) agisi

Lastik gévdesinin yapisi

Kamber agisi

Yol ylizeyinin durumu

Kayma agisi ve yanal kuvvet...

Kayma agisinin fonksiyonu olarak yanal kuvvet-yiik degisimi (6.00x16

lastik, 2 bar basingta)

4000 — |
1500 | =

ool RN
IO

| 2 SN

i V, ——
/ //""—‘- I~
e ; [ 3
50 il I
—_.

. 100 00 300 400 SO0 600 700 800

Yk, kg

Kayma acisi ve yanal kuvvet...
Yanal tutunma katsayisi-yik iligkisi, (6.00x16 lastik, 2 bar basingta)
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Kayma acisi ve yanal kuvvet...
Kendi kendini ayarlama torku-ylik iligkisi (6.40x15 lastik, 1,7 bar basing)
100

=
80 &
/ :
" As
(]
£e0 E
S A
20
]
0
200 300 400

Yik, kg

Kayma agcisi ve yanal kuvvet...
Kendi kendini ayarlama torku-kayma acisi iligkisi (6.40x15 lastik, 1,7 bar

basing)
125
/ 450
100 /
// 400 2
E 75 <
=z [=]
g // a0 |5
50 /
¥ k300
& 250
25 ~
UO 4 € 10

Kayma agisi, (°)

Kayma agisi ve yanal kuvvet...
Analitik bagintilar

Uzunlamasina kuvvet; C, : lastigin uzunlamasina rijitligi, kN/m

c.s iz i
F == f(u) ¢, :lastigin yanal kuvvet katsayisi (doniis

1 rijitligi), kN/rad
Gy, : lastigin tutunma rijitligi, kN/m
yanal kuvvet Uy : tutunma katsayisl,
¢, Tano V' :tasit hizi, km/h
y = 1 f( ) ¢, :hizin etkisini temsil eden tutunma
-s Tijtligi, kKN/m
f _ {u(2—u) u<1
u_ u>1

ue umWh -c, V+/s® + Tan 2ak1 -s)
2.Jc? 8% +c2Tan’a
Dusuk hizlarda hizin etkisi ihmal edilirse;
oW

u=_——"o°——
2c, Tana
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ORNEK

Kuru asfalt bir yolda hareket halindeki bir aracin lastigi ile ilgili olarak, su
degerler bilinmektedir:
W =10 kN M,=08
¢, =130 kN/rad C.= 180 kN/m
Sisirme basinci = 350 kPa
a) Yanal kayma agisi 5° oldugunda, duslk bir hizda gelistirebilecegi
yanal kuvveti,
b) a =5°, uzunlamasina kayma s = % 10, hiz V =90 km/h, ¢,= 0,004
kN/m kosullarinda gelistirebilecegdi yanal kuvveti hesaplayiniz.

cOZUM

Dustk hizlarda, hizin tutunmaya olan etkisi ihmal edilebilir.

X
- ZC}ir'[Il'\z,avna T 2x %g x1T(;n5° =035
u<1 oldugundan;
f(uy=u(2-u)=0,58
Yanal kuvvet;
Fy=c, Tan o f(u) =130 .0,087 . 0,58 = 6,597 kN

cOziMm...

b) 90 km/h hizda, hizin yol tutunma katsayisina etkisi ihmal
edilemeyeceginden

4 08x10}1-0004 x00/0.F +0087" [1-0,1) _ , s
2./180? x 0,1 + 130% x 0,0872 '

u<1 oldugundan
f(u) = u(2 - u) = 0,294

yanal kuvvet
F o c,.Tana f(u)= 130x 0,087

y 0,294 =3675 kN
1-s 1-01

SON

S¢
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