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OzeT

Yol zemininin diizgiinligi, viraj donme, hizlanma, frenleme, maksimum yiik tasima kapasitesi gibi
parametrelere bagli olarak amortisor beklentileri degisir. Bu gibi farkli durumlarda beklentileri karsilamak i¢in
amortisor soniimleme kuvvetinin degisken olmasi gerekir. Ancak pasif amortisorlerde séniimleme kuvveti yol
durumundan bagimsiz olarak piston ve taban valflerindeki yag gegislerine gore belirli hizlar igin sabittir. Valf
gruplarindaki akisa ek olarak, genellikle hafif ticari araglar i¢in silindire agilan konfor kanallari yardimi ile
amortisoriin sertlesmesi veya yumusamasi seklinde karakteristikleri degistirilebilmektedir. Bu ¢alismada konfor
kanalina sahip olmayan ve olan ayn1 valf gruplarina sahip ¢ift borulu teleskobik amortisérler test edilerek konfor
kanallarinin amortisér performansi iizerindeki etkisi arastirilmistir. Konfor kanallarinin 6zellikle diisiik hizlarda
sonumleme kuvvetini distirdiigii ve konforlu siiriis sagladig: tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Amortisor, Konfor Kanali, Amortisér Performansi

Experimental Investigation of the Effect of Comfort Grooves on
Shock Absorber Performance

ABSTRACT

Shock absorber expectations vary depending on parameters such as road surface smoothness, cornering,
acceleration, braking, and maximum load-carrying capacity. In such different situations, the shock absorber's
damping force must be variable to meet the expectations. However, in passive shock absorbers, the damping
force is constant for certain speeds according to the piston and bottom valves' oil passages, regardless of the road
condition. In addition to the flow in the valve groups, the shock absorber characteristics can be changed in the
form of hardening or softening with the help of comfort grooves opened to the cylinder for light commercial
vehicles. In this study, twin-tube telescopic shock absorbers with the same valve groups that do not have comfort
channels and have the same valve groups are tested, and the effect of comfort channels on shock absorber
performance has been investigated. It has been determined that comfort channels reduce the damping force,
especially at low speeds, and provide comfortable driving.
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|. GIRIS

Suspansiyon, tagiti tekerleklerine baglayan ve harekete izin veren baglanti sistemidir. Siispansiyon
sistemi tagitlarda yoldan gelen titresimlerin sasiye ulasmasini engelleyerek konfor, lastik ile yol
arasindaki temas1 devam ettirerek giivenligi saglamaktadir. lyi bir siispansiyon sistemi titresim
kaynakli sasi gerilimlerini ve tekerlek salinimlarini minimumda tutarken, aracin siiriis emniyetini
maksimum diizeyde tutmalidir [1], [2], [3].

Yaylar, amortisorler, denge ¢ubuklar1 ve baglant: sistemi siispansiyon sisteminin temel elemanlarindan
bazilaridir. Siispansiyon sisteminin en dnemli iki elemam siispansiyon yaylar1 ve amortisorlerdir.
Yaylar yoldan gelen darbeleri iizerine alir ve sasiye iletilmesini engeller. Amortisor yayin hareket
enerjisini 1s1 enerjisine ¢evirerek yay salinimini kontrol eder, sonimler ve konforlu ve givenli bir
yolculuk saglar [2]. Siispansiyon sisteminin en Onemli elemanlarindan biri olan amortisorler hizin
fonksiyonu olan bir séniimleme kuvveti iiretirler. Bu kuvvete bagli olarak amortisdriin ¢ok sert veya
¢ok yumusak olmas1 aracin Omriinii azaltacag: gibi, siiriis giivenligi ile ilgili sorunlara yol agabilir. Bu
yiizden tagitlardaki amortisor se¢imi tasit dinamigine uygun olmalidir.

Pasif bir amortisoriin ¢alisma prensibi, mile bagli bir pistonun yag dolu bir silindirin i¢inde gidip
gelmesi sonucunda yag hacminin degigsmesi esasina dayanir (Sekil 1). Amortisoriin i¢indeki yag, fren
gbrevi yapan ve amortisoriin etkinligini saglayan en onemli elemandir ve ayn1 zamanda amortisoriin
icindeki hareketli parcalarin yaglanmasini saglar [4]-[6].

Baz1 hafif ticari ve binek araglarda arka teleskobik amortisérlerde piston ve taban valf grubunun
saglayacag1 soniimleme haricinde ekstra bir soniimleme elde edebilmek i¢in konfor kanalli silindirler
tasarlanmaktadir. Buradaki amac¢ ara¢ yiiklii konumda iken daha yumusak bir siispansiyon elde
edilmek istenmesidir [7], [8]. Silindir (zerindeki konfor kanallari, amortisoriin sahip oldugu valf
grubunun karakteristigine ek olarak, farkli bir soniimleme karakteristigi olusturur. Konfor kanalli bir
amortisorde, silindirin diiz oldugu yani konfor kanali disinda kalan bdlgede yag akislari standart
sekilde taban valf grubu ve piston valf grubu {izerinden saglanmaktadir. Amortisoriin ¢aligmasi ile
birlikte piston, konfor kanali bolgesine geldigi durumda, ek olarak yagin gegecegi bir bosluk daha
olusur. [8]. Piston valf grubu ve taban valf grubu haricinde yagin konfor kanallarindan da ge¢mesi ile
soniimleme kuvvetleri degisir. Yagin konfor kanallarindan kolay veya zor gecmesi soniimleme
kuvvetinin diisiik veya yiiksek olmasini saglar. Konfor kanallarmin uzunlugu veya konumu
soniimleme kuvvetini aritmetik olarak degistirmez sadece ekstra soniimleme kuvvetinin hangi
konumda ve ne kadarlik bir strokta olacagimi etkiler. Piston valf grubunun belli bir yiikte konfor
kanalinda konumlanabilmesi i¢in, konfor kanali uzunlugu ve yeri tasarlanir. Boylece arag belirli yiikte
konforlu bir sekilde yol alabilir [9].

Bu ¢alismada sekiz adet pasif, ¢ift borulu, teleskobik amortisor tizerinde soniimleme kuvveti 6l¢limleri
yapilmistir. Agik ve kapali boylari, valf gruplari, piston kollari, dis borulari, kilavuz ve kege gibi
parcalart ayni olan ayni tipteki amortisorlerin farkli olan tek parcasi silindirleri diger bir ifadeyle i¢
borularidir. Test edilen amortisorlerden birisi standart diiz silindirli teleskobik amortisor olup, ayni
valf grubuna sahip diger yedi adet amortisoére farkli sayida, farkli genislik ve derinlikte konfor
kanallar1 acilmistir. Boylece her silindir {lizerindeki konfor kanali toplam kesit alani birbirinden
farklhidir. Calismada ele alinan tiim amortisdrlerin ayni hizlarda séniimleme kuvvetleri dlgiilerek diiz
silindirli amortisdre gore konfor kanallarinin amortisorlerin soniimleme kuvvetleri Uzerindeki etkisi
tespit edilmistir.


https://tr.wikipedia.org/wiki/Ta%C5%9F%C4%B1t

Il. MATERYAL VE METOT

A. KONFOR KANALLI AMORTISOR

Konfor kanalli amortisorler genellikle hafif ticari araglarda kullanilir ve belirli yiiklerde aracin
yumusak ve konforlu bir sekilde yol almasini saglar. Konfor kanallar1 amortisorlerin diisiik hizda ve
diisiik strokta calisacagi yol durumlarinda etkilidir. Amortisoriin sok gérmeyecegi diizgln ve kaliteli
yollar, aracin yavas bir sekilde yol aldigi arnavut kaldirimi tarzi yollar veya biiylik ¢ukur ve tiimsek
haricindeki hafif engebeli yollar bu yol durumlarina 6rnek olarak verilebilir. Bu yol durumlarinda
amortisor piston valf grubu konfor kanali sinirlarinda ¢aligmalidir.

Cift borulu duz silindirli geleneksel amortisorlerde kapanma haznesi ve rezervuar haznesi arasindaki
yag akigi taban valf grubu ile, agilma haznesi ve kapanma haznesi arasindaki yag gegisi ise piston valf
grubu ile saglanir. Piston ve taban valf grubu lizerindeki yag gecisleri amortisor soniimleme kuvvetini
olusturur. Piston ve taban valf govdesindeki akislar valf iizerindeki deliklerden, ayar pullarindaki
akislar izerindeki gentiklerden ve pullarin tizerindeki akislar ise pullarin biikiilmesi ile mekanik olarak
zorlanmalar1 sonucu gergeklesir.

Tipik pasif teleskobik amortisérden farkli olarak konfor kanalli amortisor silindirinde akis kanallari
vardir. Boylece pistonun konfor kanali bolgesinde calismasi esnasinda daha diisiik bir soniimleme
kuvvetinin olugsmasi ve dolayisi ile siiriicii ve yolcularin yumusak bir siispansiyon hissetmesi saglanir.
Amortisor konfor bolgesinde calisirken piston valf grubuna ek olarak konfor kanallarindan da akig
saglanir. Bu kanallar sekilleri itibariyle silindiri yumusak bdlge, sert bolge ve gecis bolgesi olarak {i¢
bolime ayirir (Sekil 1, 2). Konfor kanalinin siirekli devam ettigi kisim yumusak bolge, konfor
kanaliin silindir diiz bdlgesine gegis yaptigt silindir i¢ ¢apinin daraldigi kisim gegis bolgesi ve son
olarak silindirin konfor kanali ve gecis bolgesi harici kalan tim kisimlari ise sert bolge olarak
adlandirilir. Kuvvet gegislerinin diizgiin olmasi igin ge¢is bolgeleri koniklestirilir [7], [8].
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Sekil 1. Konfor kanalimin hiz-kuvvet egrisine etkisi.
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Sekil 2. Konfor kanalli amortisér kuvvet yol grafigi piston gecis bolgeleri.

Sekil 1’ de konfor kanalli bir amortisérde yag gegisleri gosterilmistir. Sekil tizerinde, sol kisim agilma
durumu, sag kisim ise kapanma durumunu gostermektedir. Sekil 1’ den goriildiigii gibi hem agilma
hem de kapanma durumunda piston ve taban valfi {izerindeki akiglara ilave olarak konfor kanalindan
da yag gecisi olmaktadir. Amortisor agilirken; acilma haznesinden kapanma haznesine piston valf
grubu (Qp) ve konfor kanali tizerinden (Qu), rezervuar haznesinden kapanma haznesine de taban valf
grubu Gzerinden (Q:) akis olur. Amortisor kapanirken ise; kapanma haznesinden agilma haznesine
piston valf grubu (Q,") ve konfor kanal iizerinden (Qw’), kapanma haznesinden rezervuar haznesine
de taban valf grubu tzerinden (Q:") akis olur. Konfor kanali iizerinden gergeklesen ilave akis amortisor
direng kuvvetlerini azalttigr i¢in soniimleme kuvvetini diigiiriir. Piston konfor kanali bolgesinden
ayrildiginda Qu =Qu =0’ dir [7], [10]-[12].

B. DENEYSEL CALISMALAR

Bu c¢alismada konfor kanalli ve kanalsiz sekiz farkli amortisor igin soniimleme kuvvet testleri Sekil 3’
te gosterilen servo hidrolik test makinasinda yapilmistir. Amortisor belirli hizlarda hareket ettirilerek
olusan soniimleme kuvvetleri dl¢lilmiistiir. Kullanilan makinenin yiik kapasitesi 25 kN, hiz kapasitesi
4 m/s ve sahip oldugu strok boyu =125 mm’ dir.

s '
Avyarls iist cene

Sekil 3. 25 kN kapasiteli servo hidrolik test makinasi.



[1l. BULGULAR VE TARTISMA

Bu caligmada silindirleri disinda tiim pargalar1 (valf gruplari, gévde borulari, piston kollari, kilavuz ve
kegeleri vb.) birbirinin ayni olan ve Tablo 1° de verilen farkli konfor kanali alanlarina sahip

amortisorler ele alinmistir (piston kolu ¢api: 12.5 mm; gévde borusu ¢ap1: 45 mm,; silindir borusu ¢apt:
30 mm).

Tablo 1. Test edilen ¢ift borulu teleskobik amortisor konfor kanal dzellikleri.

Konfor Amortisdr No

Kanalh 1 2 3 4 5 6 7 8

Ozellikleri

Kesit _

aronars | (I Vd ' d - -
Sayisi 0 2 2 1 1 2 3 3

Toplam

kesit alani 0 2.76 3.18 3.42 3.6 3.65 3.72 4.14
(mm?)

Konfor kanalinin amortisér soniimleme karakteristigine etkisini gorebilmek icin, 2 nolu test
amortisorii yumusak bolgeye ek olarak, sert ve gecis bolgesi olarak tanimlanan konfor kanali dig
kisminda da hareket ettirilmistir. Bu amagla £55 mm strokta ve farkli hizlarda test edilerek
amortisorin kuvvet-yerdegistirme karakteristik egrileri elde edilmistir (Sekil 4). Sekil 4’ ten gorildigi
gibi amortisor konfor kanalindan gegerken sonlimleme kuvveti diismekte konfor kanalindan ¢iktiginda
tekrar yiikselmektedir. Konfor kanalinin soniimleme kuvveti lizerindeki etkisi diisiik amortisor
hizlarinda daha belirgindir (6zelikle 0.052 m/s ve 0.13 m/s). Konfor kanalinin uzunlugu gecis bolgeleri
arasindaki mesafe kadar oldugundan kuvvet diisiisiiniin ne kadarlik bir strokta olacagini gosterir ve bu
strok boyu kuvvet-yer degistirme grafiginden yaklasik olarak tahmin edilebilir.

1500}

y —— 1.048m/s
— 0.52 m/s

— - — 039 m/s
——1600= —026m/s

RN A N | =

|
|

Kuvvet (N)

INN

-20 b o 4 — & 80

|
|
k

Yerdegistirme (mm)

-1000 -
Sekil 4. 2 nolu test amortisori icin kuvvet-yerdegistirme grafigi.

Amortisor deneylerinde elde edilen karakteristiklerden biri de kuvvet-hiz grafikleridir. Bu grafiklerin
tipik bir sekli vardir ve bu grafikler yardimi ile belirli bir hizda olusan séniimleme kuvveti analiz
edilebilir [13]. Tablo 1’de gesitli boyutsal 6zellikleri ve kesit gortintlleri verilen sekiz adet amortisor
ayn1 hizlarda test edilmis ve konfor kanallarinin etkisi elde edilen kuvvet-hiz grafikleri yardimi ile
incelenmistir. Konfor kanallarinin uzunluk ve konumuna bakilmaksizin kesit alanlarmin etkisinin
incelenmesi igin kuvvet hiz grafikleri amortisorler £15 mm ve toplam 30 mm strokta hareket edecek
sekilde deneyler yapilmistir. Boylelikle piston valf grubu, konfor kanali boyunca yani yumusak
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bélgede kalmustir. Bu deneylerde 0,052 m/s, 0,13 m/s, 0,26 m/s, 0,39 m/s, 0,52 m/s ve 1.048 m/s
hizlarinda amortisorlerin soniimleme kuvvetleri 6l¢tilmiistiir. Elde edilen sonuclar konfor kanalsiz 1
nolu amortisdr 6l¢lim sonuglart ile karsilastirilmigtir.

Sekil 5’te, Tablo 1’ de verilen sekiz farkli amortisor i¢in deneysel olarak elde edilen soniimleme
kuvvet-hiz grafikleri gosterilmistir. Amortisoriin agilmasi esnasinda elde edilen séniimleme kuvvetleri
hiz ekseninin iist kisminda, kapanma sirasinda elde edilen soniimleme kuvvetleri ise hiz ekseninin alt
kisminda yer almaktadir. Sekil 5° ten goriildiigii gibi konfor kanallarinin kapanma durumunda belirgin
bir etkisi yoktur. Acilma durumunda ise diisiik hiz bolgesinde belirgin bir kuvvet diisiisiine neden
olmaktadir. 0.05 m/s hizinda séniimleme kuvveti konfor kanalsiz amortisérde 422 N iken, ayn1 hizda
konfor kanalli amortisorlerde konfor kanali kesit alanina baglh olarak 54 N ile 79 N degerleri arasinda
degismektedir. Ayni sekilde 0.13 m/s hiz degerinde konfor kanalsiz amortisérde sonimleme kuvveti
869 N iken, ayni hizda konfor kanalli amortisorlerde konfor kanali kesit alanina bagli olarak
sonimleme kuvveti 153 N ile 283 N degerleri arasinda degismektedir. 0.13 m/s” den daha biiyiik
hizlarda ise sonumleme kuvvetlerindeki farklar azalmaktadir.

Test edilen sekiz adet amortisoriin referans hiz degerleri i¢in agilma ve kapanma durumunda
soniimleme kuvveti degerleri Tablo 2’ deki gibidir. Tablo 2’ de aymi zamanda konfor kanalli
amortisorlerdeki soniimleme kuvvetlerinin 1 nolu konfor kanalsiz amortisér sonimleme kuvvetine
gore orami yiizdesel olarak da verilmistir. Tablo 2’ den goriildiigii gibi kuvvet diisiisleri agilma
durumunda daha fazladir. Diisiik hizlarda konfor kanalinin etkisi daha belirgin olup 0.052 m/s
amortisor hizinda konfor kanali soniimleme kuvvetini konfor kanalsiz amortisdrdeki kuvvet degerinin
%13’ iine kadar diistirmiistiir. Yiiksek hizlarda konfor kanalinin etkisi daha az olup 6rnegin 1.048 m/s
amortisor hizinda kuvvet en fazla konfor kanalsiz amortisérdeki kuvvetin %85’ ine kadar diismiistiir.
Sonug olarak konfor kanalli amortisorlerin diislik hizlarda belirli stroklarda daha konforlu bir siiriis
sagladigi, +15 mm’ yi gecmeyen engebeli yollarda konfor kanallarinin amortisor performansi lizerinde
belirgin bir etkisinin olmadig1 belirlenmistir.

Sekil 6’da ise yapilan testlerden elde edilen verilere gore, agilma durumunda farkli amortisor hizlar
icin, konfor kanali kesit alanina karsilik soniimleme kuvveti degisimleri verilmistir. Bu sekilden
konfor kanali kesit alan1 arttik¢a soniimleme kuvvetinin diistiigii ve diisiik hizlarda (0,052 m/s ve 0,13
m/s) diisiis oraninin daha yiiksek oldugu gorilmektedir. Yiiksek hizlarda akiskan debisi arttigi igin
pullar zorlanmakta ve akiskan gececek baska yerler de aramakta ve sonug olarak soniimleme kuvveti
artmaktadir. Dolayisiyla konfor kanali etkisi yiiksek hiz durumlarinda azalmaktadir.

1400 T T T T T T T T T T
1200 -1
1000 = -
&00 =
g — Amonrtisdr 1
Z 600 — A oSG 2 T
)
[ — Amortisdr 3
Z 400 Amontisér 3 |
o Amortisdr 4
P -
5 200 = — Amortisdr 5 -
g Amonisér 6
2 op isér 7 .
5 — A mortisdr 7
w
2200 — A OISO 8 i,
\
-400 =
=600 -

_R00 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
( 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1 1.1
Hiz (m/s)

Sekil 5. Test edilen amortisérlerin kuvvet-hiz (F- v) grafiginde karsilagtiriimast.



Tablo 2. Test edilen amortisorlerin soniimleme kuvvetleri ve yiizdesel karsilagtirmast.

Hiz v (m/s)
0.052 0.13 0.26 0.39 0.52 1.048
F(N) %F F(N) %F F(N) %F F(N) %F F(N) %F F(N) %F

Amortisor
No

1 422 %100 869 %100 986 %100 1025 %100 1069 %100 1326 %100
2 79 %19 283 %33 803 %81 918 %90 970 %91 1206 %91
= 3 69 %16 265 %31 802 %81 936 %91 1025 %91 1208 %91
E 4 75 %18 228 %26 749 %76 885 %86 957 %91 1200 %91
3 5 72 %17 185 %21 528 %54 825 %81 909 %85 1157 %87
6 68 %16 180 %21 490 %50 827 %81 913 %85 1159 %87
7 64 %15 158 %18 480 %49 820 %80 900 %84 1125 %85
8 54 %13 153 %18 439 %45 808 %79 921 %86 1139 %86

1 -256 %100 -389 %100 -433 %100 -469 %100 -513 %100 -714 %100
2 -200 %78 -378 %97 -423 %98 -458 %98 -498 %97 -692 %97
g 3 -226 %88 -329 %85 -369 %85 -400 %85 -437 %86 -616 %86
= 4 232 %90 -402 %103 -448 %103 -479 %102 -517 %97 -690 %97
2 5 -216 %84 -402 %103 -450 %104 -480 %102 -518 %101 -703 %99
X 6 227 %88 -402 %103 -441 %102 -473 %101 -504 %98 -686 %96
7 -200 %78 -403 %103 -441 %102 -467 %99.5 -499 %97 -683 %96
8 -187 %73 -378 %97 -429 %99 -463 %99 -498 %97 -676 %95

1400 T T T T T T T

1200

1000

800

600

Séniimleme Kuvveti (N)

400

= 1.048 m/s
—0.53 m/s
200 0.39 m/s
—0.26 m/s
——0.13 m/s

— 0.053 m's |, | | | | L 1
0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4
~ . 2
Konfor Kanali Kesit Alani (mm”~)

Sekil 6. Konfor kesit alani ve hiza bagh séniimleme kuvveti degisim grafigi.

V. SONUC

Bu c¢alismada konfor kanallarinin amortisor soniimleme kuvveti iizerindeki etkileri deneysel olarak
incelenmistir. Ilk olarak konfor kanalsiz diiz silindirli geleneksel bir amortisér (amortisér no:1),
sonrasinda konfor kanalsiz amortisor ile ayni Ozelliklere sahip farkli konfor kanalli silindirlerden
olusan amortisorler (amortisor no:2-8) test edilmistir. Kuvvet-hiz dlglimleri konfor kanali bdlgelerinde
15 mm olmak {izere toplam 30 mm strokta yapilmistir.

Deneysel caligmalarda konfor kanalimin olmadigi ve oldugu amortisorler ig¢in farkli hizlardaki
soniimleme kuvvetleri elde edilmistir. Elde edilen sonuglardan konfor kanallarinin diisiik amortisor
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hizlarinda (0,052 m/s ve 0,13 m/s) s6niimleme kuvvetini azalttig: tespit edilmistir. Yapilan deneylerde
konfor kanali kesit alan1 arttik¢ca soniimleme kuvvetinin diistiigii ve diisiik hizlarda (0,052 m/s ve 0,13
m/s) diislis oraninin da yiiksek oldugu belirlenmistir.

Konfor kanallarinin diisiilk hizlarda etkinliginin fazla olmasinin nedeni, akis yoninin agilma
haznesinden kapanma haznesine zorlanmadan olmasi, zorlanmadig: i¢in de yagin biiyiik boliimiiniin
buldugu en kolay yerden yani konfor kanalindan ge¢mesidir. Yiiksek amortisor hizlarinda konfor
kanallarinin séniimleme kuvveti {izerinde belirgin bir etkisinin olmadig tespit edilmistir. Bu durumun
nedeni yliksek hizlarda agilma haznesinden, kapanma haznesine gecen yagin debisinin daha da artmasi
ve akis zorlandi81 i¢in yagin sadece konfor kanalindan degil piston valf grubundan da gegmesidir.

Sonug olarak konfor kanallarinin diisiik amortisér hizlarinda ve yol genliginin +15 mm’ yi
gecmeyecegi pliriizlii ve engebeli yollar igin konforlu siiriis saglayabilecegi tespit edilmistir.

Caligmada konfor kanali sayis1 kanal kesit alanini arttirici bir etken olarak degerlendirilmistir. Sonraki

caligmalarda konfor kanali sayisi, geometrisi, silindir iizerine yerlesimi gibi etkiler amortisor
modelleme ve analiz ¢aligmalari ile birlikte daha kapsamli olarak ele aliabilir.

TESEKKUR: Deneysel ¢alismalar Maysan Mando A.S. firmasinda yiiriitiilmiistiir.
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