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OZET: Bu ¢alismada ara¢ konfor ve giivenligi igin etkin bir rolii olan siispansiyon sisteminin
denge konfigiirasyonu kullanilarak analitik ac¢idan bir statik modeli olusturulmustur. Bazi
literatiir calismalarinda aksin yiik tasidigi kabul edilirken bazilarinda ise yiik tasimadigi kabul
edilmistir. Bu nedenle matematiksel model iki durum icin degerlendirilmis, denklemler aksin
yiik tagimasi ve tasimamasi durumlarina gére ayri ayri incelenmistir. Calismada siispansiyon
sistemine ait statik denge sartlar1 kapsamli bir sekilde dikkate alinmis, analitik model genel bir
formiille ifade edilmistir. Bu sayede MacPherson siispansiyon sistemlerinde aski koluna etki
eden yiiklemeler ve aski kolu smir sartlar1 ortaya cikarilmistir. Sonug olarak elde edilen
denklemler ile MacPherson siispansiyon sisteminde aski koluna etki eden yiikleri ortaya
koymustur. Bu ¢alisma ile bu tarz aski kollar1 iizerinde mukavemet analizi ve optimizasyon
caligmalar1 yapacak arastirmacilar i¢in kullanilabilir denklemler ortaya ¢ikarilmistir.
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Development of the Calculation Method for the Loads Acting on the Lower
Control Arm in Vehicles

ABSTRACT: In this study, an analytical static model was created by using the balance
configuration of the suspension system, which has an active role in vehicle comfort and safety.
In some literature studies, it is accepted that the axle carries a load, while in others it is accepted
that it does not carry a load. For this reason, the mathematical model was evaluated for two
cases, and the equations were examined separately according to the axle load bearing and non-
load bearing conditions. In the study, the static equilibrium conditions of the suspension system
were taken into account in detail, and the analytical model was expressed with a general
formula. In this way, the loadings affecting the suspension arm and the limit conditions of the
suspension arm have been revealed in MacPherson suspension systems. With the resulting
equations, MacPherson revealed the loads acting on the suspension arm in the suspension
system. With this study, usable equations have been revealed for researchers who will carry out
strength analysis and optimization studies on such suspension arms.

Keywords: Control Arm, Optimization, Load and Boundary Condition, Axle.

1. GIRIS

Gilinimiizde ara¢ tasarimlarinda yakit tasarrufu saglamak ¢ok onemlidir. Ayrica elektrikli
araglarda, aracin maksimum menzilini arttirabilmek icin aracin hafif olmast gerekir. Ayni zamanda
hafiflikle birlikte dayanim da onemlidir. Aracin hem hafif olmast hem de mukavemetli olmasi,
giivenlik ve ¢evre kirliligi agisindan olumlu sonuglar verir. Bir aracin en 6nemli aksamlarindan biri
aski koludur (control arm). Siispansiyon sistemi i¢in ¢ok O6nemli par¢a olan aski kolunun yeterli
mukavemeti yaninda hafifligi de 6nemlidir (Wang and Chen, 2019; Tang ve ark., 2014; Carello and
Airale, 2014). Aracglarda aski kolu pargasi aracin stabilitesi agisindan ¢cok 6nemli pargalardan birisidir.
Bu parcanin tasarimi yillar igerisinde gelismis ve gilinlimiizde malzeme teknolojisinin ve
optimizasyon yontemlerinin gelismesi ile daha hafif ve mukavemetli pargalar haline gelmistir (Song
ve Zhao, 2017; Gillespie, 2021). Bir¢ok c¢alismada bu aski kolunun sekil, 6l¢ii veya topoloji
optimizasyonlar1 yapilmistir (Fuchs ve Salmon, 2011; Kutlak ve Uygur, 2014; Pachapuri ve ark.,
2021; Song ve Zhao, 2017; Gadade, 2015; Tang ve ark., 2014). Ancak bu kapsamda yapilan sonlu
elemanlar ¢alismalarinda aski koluna etki eden yiikler basit hesaplamalar ile elde edilerek analize
tanimlanmis ve bu sekilde optimizasyonlar yapilmistir (Barton ve Fieldhouse; Yende ve Burande,
2020).

Aski kolu aparati genellikle araglara bur¢ ve kiiresel mafsallar kullanilarak yerlestirilir. Bu
sebepten dolayr aski kolunun serbestlik dereceli tasarima bagli olarak analizlere dogru
tanimlanmalidir (Kim ve ark., 2014). Baz1 ¢aligmalarda burcun ve/veya kiiresel mafsallarin bagl
oldugu noktadan rijit sabitleme verilmektedir (Yende ve Burande, 2020). Bu durum sonlu elemanlar
caligmalarinin dogrulugunu etkiler. Ciinkii sonlu elemanlar ¢aligmasinda siir sartlart ayn1 gercek
ortamdaki gibi tanimlanmazsa elde edilen sonuglar yanlis olacaktir. Diger bir degisle gercek ortam
sartlar1 simiile edilemeyecektir. Ayrica, yanlis sinir sartlarinin tanimlanmasi gereginden fazla veya
gereginden az parcga cikarilmasina sebep olacak, bu durum da ya yetersiz mukavemete ya da etkin
olmayan bir optimizasyona yol acacaktir. Literatiirde optimizasyonun dogrulugunu arttirmak i¢in
farklh yaklasimlar sunulmustur (Alexandru, 2022; Pachapuri ve ark., 2021; Wang ve Chen, 2019).
Tang Liang ve ve ark. (2014) yapmis olduklar1 optimizasyon ¢aligmasinda plastik burg ve kiiresel
mafsallar1 da dikkate almislar ve buna goére daha dogru optimizasyon gerceklestirdiklerini
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belirtmislerdir. Diger bir c¢alismada ticari bir aracin A tipi aski kolu tasarimi ve analizi
gercgeklestirilmistir (Gadade, 2015).

Aski kolu optimizasyon ¢alismalari i¢in diger 6nemli bir nokta dogru kuvvet tanimlanmasidir.
Genellikle sonlu elemanlar caligmalarinda analizi basitlestirmek i¢in aski kolu tek modellenir ve
iizerine kuvvet ve sinir sartlar1 uygulanarak ¢oziimlemeye gidilir (Pachapuri ve ark., 2021; Song ve
Zhao, 2017; Gadade, 2015; Tang ve ark., 2014). Aski koluna uygulanacak kuvveti de dogru
hesaplamak gerekmektedir. Bir ara¢ siispansiyon sisteminde aski koluna etki eden yiikleri dogru
hesaplamak ve her arag i¢in ayr1 ayr1 hesap yapmak karmasik ve zaman alici bir islemdir (Heil3ing ve
Ersoy, 2011). Bu sebeple aracin fiziksel ve tasarimsal 6zelliklerine bagli olarak belirlenen noktalarin
koordinatlarindan aski koluna etki eden yiikii hesaplayan bir denklem ¢ikarmak hem optimizasyon
caligmalarinda arastirmacilara kolaylik saglayacak, hem de arge miihendisleri agisindan yol gosterici
olacaktir (Barton ve Fieldhouse, 2018).

Bu ¢alismada aski kolu pargasinin ve siispansiyon sisteminin sematik olarak tasarimi yapilmis
ve buna bagl olarak genel bir denklem ¢ikarilmistir. Bu denklem sayesinde tekere etki eden kuvvete
bagli olarak aski koluna ve siispansiyon sistemine etki eden kuvvetler hesaplanmistir. Bu ¢alisma ile
aski kolu calismasi1 yapacak arastirmacilarin aski koluna etki eden yiikleri kolay bir sekilde
hesaplamasini saglayacak denklem ortaya ¢ikarilmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Araclarda siispansiyon sistemi dikkate alindiginda (Sekil 1) yiik tagiyan sistemler amortisor ve
aski koludur. Amortisor temel olarak diisey dogrultudaki yiikii tasirken aski kolu yatay dogrultuda
etki eden yiikleri karsilamaktadir.

Araclarda aski koluna gelen kuvvetleri etkileyen dinamik yol kosullari, ara¢ ivmelenmesi vb.
gibi bazi durumlar vardir (Putra ve Ikbal, 2021). Bunun yani sira Sekil 1°de arag teker baglanti ve
siispansiyon sistemine gore aks da belli bir yiikii karsilamaktadir.
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Sekil 1. Alt aski kolu, aks, yay ve on teker baglantisi

Bazi ¢alismalarda aksin yiik tagidigi kabul edilirken bazilarinda yiik tasimadigi kabul edilmistir
(Kutlak ve Uygur, 2014). Bazi1 ¢alismalarda ise aksin aski koluna etki eden yiikiin %50’ini tagidigi
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kabul edilmistir (Khode ve ark., 2017) Bu durumda aksin yiik tasima durumuna gore aski koluna
etkiyen yiikler de dnemli derecede degisebilmektedir. Ancak bu siispansiyon sistemlerinde aksin
temel gorevi yiik tasimak olmadigi i¢in bu ¢alismada elde edilen denklemler aksin yiik tasimasi ve
tasitmamasit durumlarina gore ayri ayri incelenmistir ve buna gore tekere etkiyen yiike gore aksin da
yiik tagima durumu degerlendirilmistir.

2.1 Hafif Ticari Arac Siispansiyonu Matematiksel Modeli

Matematiksel modeli ¢ikarilacak aracin Sekil 2’de teker ve aksona etki eden yiikleri vektorel
olarak gosterilmistir. D noktasi tekere etki eden yiikiin merkezini, C noktasi amortisér direginin
aksona baglantisini, B noktasi akson ile aski kolunun baglantisini, E noktasi aksin akson i¢inden
gectigi bolgenin merkezini ve A noktast ise aski kolunun araca baglantisin1 gostermektedir. Sekil
2’de xy diizlemi yatay diizlemi, xz diizlemi ise diisey diizlemi ifade etmektedir. y ekseni ise aracin
ontlinden arkasina dogru olan eksen olarak kabul edilmistir.

Denklemlerin dogru bir sekilde ¢ikarilabilmesi i¢in baglant1 noktalarinin baglanti sekilleri, yani
serbestlik dereceleri ¢ok iyl tantmlanmalidir. Aski kolunun aksona baglandigi noktada (B noktasi) z
eksenine gore kuvvet ve y eksenine gore moment olusmaz. Ciinkii tepki kuvvetinin olusabilmesi i¢in
sinirlama olmas1 gerekir. Aski kolunun hareketi incelendiginde B noktasindan yukari etki eden
kuvvete tepki olusturmaz, ¢iinkii A noktasindan y eksenine gore donme serbestligi vardir. Bu
sebepten dolay1 aski kolunun B noktasinda x ve y eksenleri yoniinde yiik tasir, ancak z yoniinde yiik
tasimaz. Tekere etki eden z yoniindeki kuvvetler sebebi ile olusan hareketi ise aksonun C noktasina
baglanan helezon yaylar engeller. Ayn1 sekilde E noktasindan baglanan akson, sadece x ekseninde
yiik tasir ve diger yonlerde serbesttir.

Yay ve Sontimleme

Teker Elemani

Akson

A noktasi orijin
kabul edilirse;
A A(0,0,0)

Aski Kolu

®y

Sekil 2. Hafif ticari arag siispansiyonu matematiksel modeli
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Bu bilgilere gore kuvvetleri vektorel olarak;

Feeker = EI+FEj+FEk (1)
E. = Foi+ FeyJ + FCZE 2)
Faks = Fexl 3)
ﬁaskl = Fpyl + FgyJ (4)

Denklem (1), (2), (3) ve (4) seklinde yazilabilir.
Sistem baglant1 noktalar1 dikkate alindiginda vektorel olarak denge denklemleri:

XM, =0 (5)

FCDXFteker-l'FCEXFakS+FCBXFaskl+MC =0 (6)
Denklem 5 ve 6°daki gibi yazilabilir. 7 yer vektorii olmak lizere vektorler yerine yazildiginda;

[(D, — €T+ (Dy — C))f + (D, — Ck| x [+ FJ + Ek| + [(Ex — COIL+ (B, — C,)f +
(Ez - Cz)k]x[FEx?] + [(Bx - Cx)i)-l' (By - Cy)j+ (BZ - CZ)E]x [FBx?'i' FBy]_] + [MCx?+
MCy]_] =0 (7

Denklem 7 yazilabilir. Bu denklemde birinci kisim a, ikincisi b, ii¢linciisii ¢ ve moment kismi
d olarak alirsa a+b+c+d=0 formatinda yazilir. Denklemdeki kisimlar ayr1 ayr1 ¢éziimlenirse;

i j k [ j
a) TcpX ﬁteker =|(Dx—C) Dy—=0Cy) (D,—Cy) (Dx—Cx) (Dy—Cy) (8)
E, E, F, F, E,

Denklem 8 yazilir. Buradan;

7ep X Frorer = —Fe(Dy — €, )k — F, (D, — C,)i — F,(Dy — C)J + Fy(D, — C,)i + F(D, — C,)f +
E,(Dy — Ck (9)

elde edilir. Denklem 9’da degerler 1, j ve k parantezinde toplanirsa;

FCD X ﬁteker = [Fz(Dy - Cy) - Fy(Dz - Cz)]?-l' [Fx(Dz - Cz) - Fz(Dx - Cx)]j"'
[E,(Dy — C) — F.(Dy, — C,) ]k (10)
Denklem 10 olusur. Denklem 7’nin ikinci kism1 (b) igin;
i j k i j
b) Fep X Faps = |Ex = Cx By —=Cy E; = C|Ex—Cy Ey =Gy (11)
Fgy 0 0 Fey 0

Denklem 11 yazilir ve determinant agilirsa;
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Fes X Faks = Fax (B, = C)] = Fea(Ey — Gy )k (12)
Denklem 12 olugur. Denklem 7’nin ii¢lincii kismi (¢) i¢in;
i Ji k i Ji
C) FopXFgagy =|Bx—Cx By—C, B,—C;|Bx—Cx B,—C, (13)
Fpy Fgy 0 Fpy Fgy
Denklem 13 yazilir ve determinant agilirsa;
Pen X Fasia = —Fpx (By — Cy)k — Fgy (B, — C,)i — 0+ 0 + Fpy (B, — C,)j + Fyy (B, — C)k (14)
Denklem 14 yazilir. i, j ve k’nin katsayilar1 ayni parantezde yazilirsa;

FCB X?askl = [FBx(Bz - Cz)]j + [FBy(Bx - Cx) - FBx (By - Cy)]k - FBy(Bz - Cz)i (15)

Denklem 15 elde edilir. Denklem 7’nin dérdiincii kismi (d) zaten moment olarak yazilmastir.
Denklem 7;

atb+c+d=0 (16)

formatinda Denklem 16’daki gibi yazilmisti. Buradan Denklem 10, 12 ve 15°de elde edilen esitlikler
yerine yazilir ve i, j ve k’nin katsayilar1 ayni parantezde yazilirsa;

|E.(Dy — C,) — E,(D, — C,) — Fpy (B, — C,) + M¢ [T+ [Fe(D, — C;) — F,(Dy — Cy) + Fir (E, —
C,) + Fox(B, — C,) + Mcy |7 + [Fy(Dy — C) — E(Dy — Cy) — Fpy(By — Cy) — Fer(Ey — C,) +
FBy(Bx - Cx)]k =0 (17)

Denklem 17 olusur. Buradan i, j ve k katsayilar1 0’a esittir. Bu sebepten dolayi;

F,(Dy = Cy) — F,(D, = C,) = Fgy (B, = C;) + Mg, = 0 (18)
Fx(Dz - Cz) - Fz(Dx - Cx) + FEx(Ez - Cz) + FBx(Bz - Cz) + MCy =0 (19)
E,(Dy — Cy) — E.(Dy — Cy) — Fpy(By, — Cy) — Fex(Ey — C,) + Fzy(By — C) = 0 (20)

Denklem 18, 19 ve 20°deki esitlikler elde edilir. Aski koluna etki eden yiikler olan Fex ve Fay
degerlerini bulabilmek i¢in yukaridaki {i¢ denklemden (Denklem 18, 19 ve 20) yararlanilir. Aski
koluna etki edebilecek maksimum yiikleri bulabilmek i¢in Denklem 18 ve 19°da Mcxve Mcy degerleri
0 kabul edilirse Denklem 18’den Fgydegeri;

_F (Dy—Cy)—Fy(D,—Cy)
Foy = (B,~C7) (21)
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seklinde Denklem 21°deki gibi elde edilir. Denklem 19°dan ise Fgx Ve Fex arasindaki iliski bulunabilir.
Denklem 19°dan;

FBx(BZ - Cz) = FZ(Dx - Cx) - FED, - Cz) — Fegx(E; — Cp) (22)

Fy (Dx_cx)_Fx (Dz_cz)_FEx (Ez_ Cz)
(Bz_cz)

Fgy = (23)

Denklem 22 bulunur ve bu denklemden de Fgx yalniz birakilarak Denklem 23 bulunur. Aksin
yiik tagimadigi kabul edildiginde, yani Fex degeri O ise, Fex degeri;

FZ(DX_CX)_FX(DZ_CZ)

FBx - (Bz_cz)

(24)

Denklem 24°den elde edilir. Denklem 21 ve 23°den elde edilen degerler aski koluna etki eden
maksimum degerler olacaktir. Ciinkii aksin yiik tasimadig1 ve ayrica slispansiyon sisteminin sasi
baglant1 noktasindaki tepki momentlerinin de olmadig1 kabul edilmistir.

Fexdegeri Denklem 20°de yerine yazilirsa Fex degeri bulunabilir. Diger yandan Denklem 20°de
Fex degerinin katsayist olan (Ey — Cy) sifir degerine esittir. Clinkii tasarim agisindan incelendiginde

aksin baglanti noktasinin y ekseni ile slispansiyon sisteminin sasiye baglanti noktasinin y ekseni ayni
hizadadir. Buradan Denklem 20;

F,(Dy — C) — E(D, — Cy) — Fgy(B, — Cy) + Fg,, (B, —C,) =0 (25)

Denklem 25°deki gibi yazilabilir. Diger yandan literatiirde (Khode ve ark., 2017) belirtildigi
gibi aksin aski koluna etki eden kuvvetin %50’sini tasidigi kabul edilirse;

(Fpx)
FEX = % (26)

Denklem 26 olusur. Denklem 23’de Denklem 26°daki Fex degeri yerine yazilirsa;

Fz (Dx_cx)_Fx (Dz_cz)_FEx(Ez_Cz)

2 Fpx = (B,—Cy) (27)
Denklem 27 elde edilir. Buradan;
_ 1 [Fz(Dx—Cx)—Fx(D;—C7)]
Fex =3 (B,~C7) (28)

Denklem 28 ile birlikte Fex degeri bulunabilir.

Bu denklemler Microsoft Excel programi kullanilarak, bu ¢aligma kapsaminda dikkate alinan
hafif ticari aracin aski koluna etki eden yiiklemeler bulunmustur. Oncelikle siispansiyon sistemindeki
baglant1 noktalarinin koordinatlar1 siispansiyon sistemi iizerinden Ol¢iimler alinarak belirlenmistir.
Buna gore aski koluna etki eden kuvvetlerin siddeti ve yonii hesaplanabilmistir.
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3. BULGULAR VE TARTISMA

Bu ¢aligsmada hafif bir ticari aracin siispansiyon sisteminin matematiksel modeli statik biliminin
kurallar1 dikkate alinarak c¢ikarilmistir. Ozellikle aski koluna gelen yiikii tayin etmek i¢in ¢ikarilan bu
denklemler, aski1 kolu {izerine diisen yiikii dogru tayin etmeyi hedeflemistir. Clinkii Mac Pherson
siispansiyon sistemlerinde aski kolu optimizasyonu ¢alismalarinda sinir sartlarinin farkl belirlendigi
goriilmiistiir (Khode ve ark., 2017; Kim ve ark., 2014; Kutlak ve Uygur, 2014). Bir¢ok ¢alismada aski1
kolunun sasiye baglanti noktalar1 ankastre baglant1 olarak kabul edilmis ve aski kolunun hareketi her
yonde kisitlanmistir (Khode ve ark., 2017; Yende ve Burande, 2020). Bu sekilde diisiiniildiigiinde
aski koluna z ekseni yoniinde ¢ok yiiksek kuvvetler uygulanmistir ve bu sebeple ortaya ¢ikan
optimizasyon aski kolu daha cok hafiflestirilecegine daha az agirlik azaltilabilmistir. Aslina
bakildiginda aski kolu sasiye z yoniinde hareket serbestligi verecek kapi mentesesi tipi baglanti
yapildig1 goriilmektedir. Literatiirdeki bu karmasay1 ortadan kaldirmak ve aski kolu optimizasyon
caligmalarinda daha dogru ve etkili optimizasyon i¢in bu ¢alisma gergeklestirilmistir.

Bir¢ok ¢alismada aski kolu optimizasyonlarinda z yoniinde yiik uygulanmis ve sonuglar buna
gore degerlendirilmistir. Ancak bu ¢aligmanin materyal metot boliimiinde de bahsedildigi lizere
baglant1 noktalarinin serbestlik dereceleri, yani hareket kabiliyeti iyi tahmin edilmelidir. Eger bir
baglantida bir eksene goére donme serbestisi varsa bu yonde tepki kuvveti olusmamaktadir. Bu sebeple
de bu caligmada dikkate alinan Mac Pherson siispansiyon sistem tasarimlarinda aski kolu z yoniinde
yiik tasimaz ve bu tasarimlarda aski kolu z yoniinde ylik tasimasi i¢in tasarlanmamaktadir. Ask1
kolunun temel gorevi tekerlerin disa dogru hareketini ve tekerin One veya arkaya hareketini
engellemektir.

Glinlimiizde optimizasyon vazgecilmez bir miihendislik konusu olmustur. Ciinki,
mukavemetten 0diin vermeden parcalarin hafiflestirilmesi hem maliyet hem de agirlik agisindan
onemli kazanglar sunmaktadir. Bu sebepten dolay1 6zellikle araglarda hem yakit tasarrufu i¢in hem
de elektrikli araglarda menzili arttirmak i¢in ¢ok siklikla kullanilabilmektedir. Ancak dogru
hesaplamalar i¢in mukavemet analizlerinde sinir sartlar1 ve kuvvet durumlart dogru tanimlanmasi ¢ok
onemlidir (Blundell ve Harty, 2004). Parcalarin simir sartlar1 tanimlanirken gergekteki hareket
serbestisi durumlari birebir analize tanimlanmasi elzemdir. Eger bir par¢a sadece bir eksende donme
serbestligi varsa o serbestlik mutlaka analize tanimlanmalidir. Yoksa olmas1 gereken az veya ¢ok
parca azaltilmalar1 gerceklesebilir ve bu sonuglara gore elde edilen pargalar gergek gorevlerini yerine
getiremeyebilir.

Bu calismada baz1 eksik noktalar vardir. Bunlardan birincisi, sadece statik durumlar i¢in gegerli
Oolmasidir. Digeri ise, aski kolunun sasiye baglandigi bur¢ gibi elemanlarda plastik aksamlar
bulunmaktadir ve bu aksamlar ister istemez hareket kisitlilig1 olusturmaktadir. Ancak bu ¢alismada
en kotii durumlar dikkate alinarak aski koluna etki eden yiikler degerlendirildigi icin yeterli seviyede
onemli sonuglar vermektedir.

4. SONUC

Bu caligsmada dikkate alinan aski kolunda baglant1 noktalarinin hareket serbestligine gore sinir
sartlar1 Sekil 3’teki gibi olmalidir. A ve F noktalarindan sasiye baglanti noktalarinda olusacak tepki
kuvvetleri gosterilmistir. A noktasinda kap1 mentesesi tarzi sabitleme vardir ve y ekseninde donme
serbestligi vardir. Bu sebepten dolay A noktasinda rotasyon y tepkisi olusmayacaktir. Ayrica F
noktasinda da sadece lineer hareketler kisitlanmistir ve bu sebepten dolay1 F noktasindan da lineer
yondeki x, y ve z yoniinde tepki olusacaktir.
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Aski1 kolu B noktasindan aksona baglidir ve aksondan gelen x ve y yoniindeki yiikleri karsilar,
fakat z yoniinden gelen tekerlek kuvvetlerini A ve F noktalarinin donme serbestligi sebebiyle tagimaz.

MacPherson siispansiyon sistemlerinde tekerlekten gelen dikey yiikleri yay ve bununla birlikte
caligsan soniimleme elemani karsilar ve bu yiikii ara¢ sasisine iletir. Bu tarz siispansiyon sistemlerinde
ask1 kolu analizlerinin sinir sartlar1 Sekil 3’te belirtildigi gibi yapilmalidir.

Sekil 3. MacPherson siispansiyon sisteminde aski kolu sinur sartlart

Cizelge 1. Bir ticari araca ait siispansiyon sisteminin baglanti noktalar1 koordinatlar1 ve aski koluna etki eden kuvvet

sonuglari
Nokta X (cm) y (cm) z (cm)
A 0 0 0
B 30 5 0
C 25 0 70
D 35 0 -15
E 35 0 15
Kuvvetler (N)
FBx FBy FEx
Arag gross agirhiginda, duruyorken ve aks yiik 528 57 0 0
tasimadigi kabul edildiginde
Arag briit agirhiginda, duruyorken ve aks yiik -775.99 0 0
tagimadig kabul edildiginde
Arag gross agirhiginda, duruyorken ve aks yiik 35238 0 -176.2
tasidigi kabul edildiginde
Arag briit agirhginda, duruyorken ve aks yiik 516.85 0 95843

tagidig1 kabul edildiginde

*Aracin bos agirligi 14800 N ve On tekere gelen yiikii 3700 N*dur

*Aracin briit agirligi 21708 N ve on tekere gelen yiikii 5427 N’dur
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Bu calismada dikkate alinan siispansiyon sistemi bir hafif ticari araca aittir. Bu aracin
siispansiyon sistemi {lizerinden alinan 6l¢iilere gore koordinatlar Cizelge 1’de verilmistir. Buna gore
yukarida ¢ikarilan denklemlere gore aski koluna etki eden yiikler de Cizelge 1°de gosterilmistir.
Aracin bos agirligi 14800 N ve 6n tekerlere gelen yiik ise 3700 N’dur. Bu durumda aracin 6n aski
kolun etki eden yiikler 528.27 N olarak hesaplanmistir. Aracin briit agirhiginda ise bu deger 775.29
N’a yiikselmektedir. Bu degerler aksin yiik tasimadigi kabul edildiginde elde edilmektedir. Eger aks
yiik tagidigr kabul edilirse ara¢ bos iken 352.38 N’a ve arag¢ briit agirliginda ise 516.85 N’a
diismektedir. Aks ise maksimum 258.43 N olarak hesaplanmistir. Tabi aracin farkli yol kosullarinda
tekere etkiyen ylikler degistikce aski koluna etki eden yiikler de degisecektir.
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