YOKUS ve IVME DIRENGLERI

Prof. Dr. Selim GETINKAYA

Yokus direnci

= Yer cekimi yokuslarda direng olusturur.

Yokus (egim) direnci, tasit agirhginin yol ylizeyine paralel bilesenidir.
Bir tasitin herhangi bir sabit hizda (ivmesiz olarak) tirmanabilecegi
maksimum yokus, o tasitin tirmanma yetenegidir.

Bu yetenek, 6zellikle agir vasitalar ve karayolu disi tagitlar igin dnemlidir.
Yolun egimi, genellikle egim agisi (o), veya bu aginin tanjanti (tan o= st)
ile tanimlanmaktadir.

Yokus direnci...
R,=+ G.Sin o

. _ Not: (+) degerler tirmanisi,
Tana = Sin o = st (-) degerler inigi ifade
Ry= + G.Tana = + Gust etmektedir.

Yokus direnci...

Maksimum yokus tirmanma yetenedi igin, rezerv kuvvet Ry/'ye
harcanacagindan, maksimum yokus tirmanma yetenegi:

1
st= G (Fr R Ry

Maksimum yokus tirmanma yetenegi dusik hizlarda gergeklestiginden, bu
hizlardaki hava direnci (R,,) ihmal edilebilir.
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10 kN agirhigindaki dort tekerlekli bir tasitla ilgili olarak asagidaki degerler
bilinmektedir:

Her bir tekerlegin yarigapi 10,32 m

Motor torku : 3000 min-' de 100 Nm
Toplam transmisyon verimi 10,86

Toplam transmisyon orani 121

On izdiigiim alani 21,8 m2

Hava direnci katsayisi 10,38

Kayma 10,05

Yuvarlanma direnci katsayisi  : 0,02

Havanin yogunlugu 11,2 kg/m3

Bu kosullardaki yokus tirmanma yetenegini belirleyiniz.




COZUM

Tekerlek torku;

M.i
= Melo | 10012 4 o5 3025 N
[ 0,32

Tagitin hizi:

- l:rw-ne (1-5) = xx 0,32 x 3000

30i, 30 x12

Yuvarlanma direnci;

R,,= G.Cos a.f,~ G.f,,= 10000 . 0,02 = 200 N

F

(1-0,05) = 7,96 m/s (28,65 km/h)

Aerodinamik direncg;
Rx=0,5p,.C..Av¥=05.1,2.038.1,8.(7,96)=26 N

Egim;
F: ~Rpo —Rgy 3225 - 200 26

st= =
G 10000

= 0,2999= % 30

ivme direnci

Newton'un Il. Hareket Yasasi:
F=m.a
ivme direnci (R) su atalet kuvvetlerinden olusmaktadir:
= Dogrusal hareket halindeki kiitlelerin atalet kuvvetleri
= DOnme hareketi yapan kitlelerin atalet kuvvetleri
= Motor
= Aktarma organlari
= Tekerlekler

Newton’un hareket yasalari

= |saac Newton 1687 yilinda yayinladigi
'Philosophiae Naturalis Principia
Mathematica' (‘Dogal Felsefenin Matematik
Prensipleri') adl kitabinda su U¢ hareket
kanununu 6nerdi:

-

. Kanun (atalet): Dis bir kuvvetin etkisinde olmayan bir cisim, bir i¢
referans gergevesinden bakildiginda hareketsizdir veya sabit bir hizla
hareket etmektedir.

L

Kanun (kuvvet ve ivme): Herhangi bir cisim igin, Fyzr =XF =ma
Bir cismin a ivmesi, ona etki eden net kuvvet F,.ile oransaldir.

3. Kanun (etki-reaksiyon): Kuvvetler cifterli meydana gelir: Fy g=-Fj 4

(Her etki igin ayni dogrultu ve ters yonde bir reaksiyon vardir.)

Ivme direnci...
Dénen bir kitlenin agisal hizini degistirmek igin gerekli moment;
M=l—=la

I: déniis eksenine gore (polar) atalet momenti, kgm?
o: agisal ivme, rad/s?

Ivme direnci...

Arkadan tahrikli bir tagitta 6n tekerlekleri hizlandirmak igin gerekli moment;
Mwl= wa' awl

Arka tekerlekler ve ona bagli olarak dénen diger tim kutleleri hizlandirmak

icin gerekli moment ise;

. GLe
M= b ctur* lo 0o o Me

io= = Ve 0= io Otwr
= P2

er_ Iwr Oy ¥ Ie Qyr 16" My

o, a,,. <o yazilirsa;
- iz2

Mw_ a(Z Iw + Ie lo 1'ltr)

lvme direnci...
Dénen tim ktlelerin yerine, tekerlek gevresinde bulundugu varsayilan
bir esdeger ktle yerlestirilirse, gerekli moment;
M=la
I=m,r,2 oldugundan,
M,=m.r2a
mer,2a=a(Sl,+1, i? hy) m,: esdeger kiitle, kg
2
_ 2l +leligmyy
me= =———————
2
rw

Donen bir tekerlegin atalet momenti: rj: jirasyon yariapi, m

I,= m.r?

Jirasyon yarigapi kitlenin ayni atalet momentini saglayacak sekilde
yogunlastiriimasi durumda eksenden uzakliidir. Diger bir deyimle kitlenin
dénme ekseninden esdeger uzakhigidir.




ivme direnci...

me
Mep =My, +m, = my(1 +m—) =m,y
v

ivme direnci...

Tasitin ivme karakteristiklerinin belilenmesinde zaman-hiz ve zaman-yol
iliskileri cok 6nemlidir.

Sy + 1. 8. dv _ = _ym,.dv
y=1+ w y: etkili kiitle katsayisi Ymy =F-2R = Fpet dt=
m,. 12 dt Fret
Otomobiller igin: lvmelenme siiresince kat edilen yol:
Y ~ 1,04 + 0,0025 i ? Vj_z vdv ‘}2 vdv
s= =ymy
Esitligin sag tarafindaki ilk terim tekerleklerin dénel ataletlerini, ikinci terim va Faet / YMy va f(v)
ise motor ve onunla birlikte dénen elemanlarin ataletlerini temsil etmektedir.
ORNEK COzZUMm
Toplam agirhigi 12 kN olan 4 tekerlekli bir tasitla ilgili olarak asagidaki vz Ewie o EX032x3000 . oo 63 mis 291.9 kmih
degerler bilinmektedir: * 7304, (19 = 30382 (1-0,03) = 25, =91,
Her bir tekerlegin yarigapi :32cm m.d 120 3,82
Her bir tekerlegin jirasyon yarigapi 126 cm F= ,.wﬂ ™E ey 0SIS121T6N
Her bir tekerlegin agirhg: 180N " R R R R ok
lam diren = o = F, olmahdir,
Motor torku :3000 1/min'de 120 Nm * 5,5
Motor hizinda donen kiitlelerin esdeger atalet momenti: 0,48 kgm? i Gy £12000..9,02 2018
Toplam transmisyon verimi :0,85 Ru=05p,.C, AV 205,122.04.188. (25537 =200N
Toplam transmisyon orani 13,8211 R = Fis (Rg* Ryx) = 1217,63 - (240 +299) = 678,63 N
On izdiisiimii alani 11,88 m?
Hava direnci katsayisi 104
Havanin yogunlugu 11,22 kg/m?
Yuvarlanma direnci katsayisi 10,02
Kayma 10,03

Bu tasitin, diiz yolda ve riizgarsiz ortamdaki ivme yetenegini belirleyiniz.

cOziMm...

R = Fy- (R Ry) = 1217,63 - (240 +209) = 678,63 N

R, G
Ri=My. @ a= y Mg=m.y m= T=
Mer g

1+ 2w tle jré Ny
my .l
L=m,.r°=18,35.026'=1,24
47124 1 048 3,82° x 085 _
122324 x 0,322
M= 1,087 . 1223,24 = 1329,66 kg a=0,510 mis’

y=1 1,087

ORNEK
Bir tasitin;
Etkil kitlesi 1000 kg,
On izdiisiim alani 2,25 m2,
Aerodinamik direng katsayisi 0,33,
0 ... 50 km/h arasindaki tahrik kuvveti 3530 N,
50 ... 100 km/h arasindaki tahrik kuvveti 1765 N dur.

Yuvarlanma direnci 225 N, p = 1,2 kg/m? olduguna gére, 0 km/h'ten, 100
km/h’e ivmelenme siiresini hesaplayiniz.




cHZUM

Fi=R,+ R,+ R,

¢cOzUMm...

c
W @2 puradanda;
dt 2

Fi-Ro+ 05pC,Avi)=m, Y mef
dt dv pC,A 1 1 1 pC, A
" - 2 =X gt ve —|——+——|dv=""2_dt
dv . .Z(F' R';’:‘ PCx AV a? —v? 2my, 2a[a+ v uva 2my,
of ™ P " .
yazilabilir. Esitlikteki v2yi yalniz birakmak iizere, her terim r C, A ya yazilabilir. Bu esitligin integrali alinirsa;
béltndrse; 1 a+v)]" _pC,A
|| = Pex [']:'
2mer dv_ 2(F -Rpo) o 2a \a-v/], 2my, 2
pCL A dt pC, A - =
- . - . R . ) = |2F Ry
yazilabilir. Bu esitligin integralinin alinabilmesi icin, dizenlenmesi gerekir. V" pCeA
2(F;-Ry) pC, A 2(3530 - 225)
2 a? X . = =86.13
pCA a? yazilarak, her terim 2my ile carpilirsa; 112-0.33 % 225
. . ) [2(1765 — 225)
; = | ——— " =5880
yazilabilir. Bu esitligin integrali alinirsa; ap 12~ 033225
COZUM... Ivme direnci...
PCXA _12x033x225_, hec 100 Tasit hizi-ivme yetenegi iligkisi
2m,, 21000 800 ]
o 1 . |n(86'13 ¥ |J.89] 0 |=4.245 7.00 i
2 x 86,16 x 0.4455 < 10 86.13 - 13.89 600 \
500
1 58,80 + 27.78] [58.80 + 13.89] -
= n| ~In T 400
2 « 58,80 x 04455 x 10 > | \58.80-27.78 58.80 -13.89 ) T — LV
=1041s Lt B F, =
200 —,/’______ —_—
Béylece, toplam ivmelenme siiresi; s [/—'-_—\ P i
t=4,24+10,41=14,65s 000 ™ ==
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ivme direnci...

Hizlanma sirasinda tasit hizi-siire ve alinan yol iligkisi
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Diyagramdaki vites degistirme sireleri 0,5 s dir.
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