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Oz: Hidrolik motor takozlari tagitlarda en yaygin olarak kullanilan takoz tipleridir. Kauguk-metal yapiya
sahip konvansiyonel takozlardan farkli olarak hidrolik motor takozlarinda hidrolik akigkan yer alir ve bu
akigkanin sagladigi direng kuvveti takozun séniimleme performansini etkiler. Bu ¢aligsmada hidrolik motor
takozlarinda akiskan etkilerini incelemek amaciyla referans olarak belirlenen bir takozun akigskan
doldurularak ve doldurulmadan montaji yapilmistir. Her iki yapidaki takoz da tekerlek kaynakli titresim
etkilerini incelemek amaciyla diisiik frekans bolgesinde yiiksek genliklerde, motor kaynakli titregim
etkilerini incelemek amaciyla da yiiksek frekans bolgesinde diisiik genliklerde test edilmistir. Testlerde
diisiik genlikli titresimlerde yaklasik 140 Hz frekans degerine kadar akiskan doldurulan ve doldurulmayan
takozlarin dinamik direngenlik degerleri birbirine oldukga yakin olarak elde edilmis bu frekans degerinden
sonra akiskan doldurulan takozun dinamik direngenlik degeri diigmeye baslamistir. Disiik frekans
araliginda yiiksek genlikli titresimlerde ise akigskan dolu hidrolik motor takozlarinda daha yiiksek dinamik
direngenlik degeri elde edilmistir. Tekerlek araciligiyla yoldan kaynaklanan yiiksek genlikli titresimlerin
etkilerini incelemek amaciyla elde edilen deney verileri ¢eyrek tasit modeline uygulanmis ve farkli
frekanslarda yol girdilerine karsilik takozda kullanilan akigkanin titresim soniimleme 6zelliklerine etkisi
analiz edilmistir. Calisma sonucunda 8.5-13.5 Hz araligindaki yol girdilerinde akiskan dolu takoz
kullanildiginda yoldan gelen titresimlerin daha iyi soniimlendigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Hidrolik motor takozu, dinamik direngenlik, faz acisi, ¢eyrek tasit modeli, genlik
orani

Investigation of The Effect of Fluid Used in Hydraulic Engine Mounts on Vibration Damping

Abstract: Hydraulic engine mounts are the most commonly used mount types in vehicles. Hydraulic engine
mounts contain hydraulic fluid, and the resistance force provided by this fluid affects the damping
performance of the mount. In this study, a reference mount was assembled with and without fluid filling to
examine the fluid effects. Both structures were tested at high amplitudes in the low-frequency region and
at low amplitudes in the high-frequency region. In the tests, the dynamic stiffness values of the mounts
filled with and without fluid were obtained close to each other, up to approximately 140 Hz frequency in
low amplitude vibrations, and the dynamic stiffness of the fluid-filled mount started to decrease after this
frequency. In the low-frequency range, higher dynamic stiffness values were obtained in fluid-filled
hydraulic engine mounts in high amplitude vibrations. The test data were applied to the quarter car model
to examine the effects of high amplitude vibrations from the road and the effect of the fluid on the vibration-
damping properties in the road inputs at different frequencies was analyzed. As a result, it was determined
that the vibrations from the road were better damped when the fluid-filled mount was used between 8.5-
13.5 Hz.
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1. GIRIiS

Motor-sasi-govde sistemi, motordan, yoldan ve tekerleklerden kaynaklanan istenmeyen
titresimlere maruz kalir. Motorun rélantide ¢aligsmasi, zorlu yol kosullarinda aktarma organlarinin
hareketi ve ani hizlanma nedeniyle diisiik frekanslarda biiyiik genlikli titresimler olusurken motor
saliimu ile yiliksek frekanslarda kii¢lik genlikli titresimler ortaya ¢ikmaktadir. Olusan titresimler,
stiriicii ve yolcu konforunu olumsuz etkileyebilir ve ayni1 zamanda motor ve diger bilesenlere zarar
verebilir. Motor takozlar1 motoru gdévdeye sabitleyip agirligini tagirken motor g¢evresindeki
yapilart ve pargalart korur. Bunun yami sira yoldan ve motordan gelen titresimlerin
soniimlenmesine ve siiriis konforunu arttirmaya yardimeci olur. Yol veya motor rélantisi kaynakli
titresimleri kontrol etmek i¢in motor takozu sert ve yiiksek soniim ozelligine sahip olmalidir.
Ancak motor kaynakli kiigiik genlikli titresim izolasyonu ve akustik konfor i¢in diisiik soniimlii
bir takoz gereklidir. Motor takozlarinin bu iki zit kriteri karsilamasi gerekir (Shangguan ve Lu,
2004, Marzbani, 2014).

Motor takozlari, genellikle kauguk-metal birlesimi malzemelerden yapilmistir ve farkl
motor tipleri ve uygulamalar igin farkli tasarimlara sahip olabilirler. Kullanim amaci ve stiriis
konforuna gore motor takozlari, kauguk (konvansiyonel) takozlar, hidrolik takozlar, yar1 aktif ve
aktif takozlar olmak {izere dort ana kategoriye ayrilmaktadir (Yu ve dig., 2001). Konvansiyonel
takozlarin farkli frekans ve genliklerdeki titresimleri soniimlemek icin yetersiz kalmasi, yar1 aktif
ve aktif motor takozlarinin ise karmasik yapili olmalar1 ve pahali tasarim stirecleri nedeniyle en
yaygin kullanilan motor takozlar1 hidrolik motor takozlaridir. Hidrolik motor takozlar1 kullanilan
akigkanin hareketine bagli olarak farkli frekans araliklarinda farkli séniimleme ve direng
ozelliklerine sahiptir. Bu takozlarda, diisiik frekansl biiyiik genlikli titresimler igin i¢ kanal etkisi
ile yiiksek sonlimleme saglanirken, yiiksek frekansli kiiciik genlikli titresimler igin ayirici bileseni
ile diisiik soniimleme saglanir (Shangguan ve Lu, 2004, Marzbani ve dig., 2014).

Hidrolik motor takozlari iizerine yapilan caligmalar genellikle modelleme, tasarim ve
optimizasyon iizerine yogunlagsmaktadir. Literatiirde yer alan arastirmalara bakildiginda
modelleme ¢alismalari iki farkli kategoride degerlendirilebilir. Tlki dogrusal ve dogrusal olmayan
model yaklasimlariyla hidrolik motor takozlarmin diisiik ve yiiksek frekanslardaki dinamik
davranigini belirlemek tirerine yiiriitiilen caligmalardir (Geisberger ve dig., 2002, Zhang ve dig.,
2009, Liu. ve dig., 2021, Christopherson ve dig., 2006, Shangguan ve Lu, 2004). Diger modelleme
calismalar1 da hidrolik motor takozlarinin tagit siiriis konforuna etkisini belirlemeye yoneliktir
(Hung ve dig., 2021). Tasarim ¢alismalar1 daha ¢ok ayirici iizerine (Christopherson ve dig., 2012,
Fallahi ve dig., 2021, Vahdati ve dig., 2024) ve takoz tasarim parametrelerini belirlemeye
yoneliktir ve genellikle modelleme ve optimizasyon ile birlikte yiiriitilen caligmalardir
(Garmaroudi ve Mosayebi, 2017). Optimizasyon c¢aligmalarinin bazilar arag siiriis konforunu
iyilestirmeyi amaglarken (Rasekhipour ve Ohadi 2011), bazilari belli frekanslarda takozun
davranisini belirlemeye yoneliktir (Ahn ve dig., 2003, Geisberger ve dig., 2002, Christopherson
ve Jazar, 2005, Ahn ve dig., 2005).

Bu caligma kapsaminda, hidrolik motor takozlarinda kullanilan akiskanin takozun
soniimleme Ozellikleri {izerindeki etkisi aragtirilmigtir. Bunun i¢in referans bir hidrolik motor
takozu se¢ilmis ve {iretimi gergeklestirilmistir. Hidrolik motor takozunun akiskan doldurularak
ve doldurulmadan dinamik testleri yapilmis, faz acis1 ve dinamik direngenlik degerleri elde
edilerek soniim 6zellikleri karsilagtirilmistir. Her iki takoz da diisiik frekans bolgesinde yiiksek
titresim genliklerinde ve yiiksek frekans bolgesinde diisiik titresim genliklerinde test edilmistir.
Yapilan testlerde diisiikk genlik ve yiiksek frekanslarda, akigkan doldurulan hidrolik motor
takozunun dinamik direngenlik degerinin belli bir degere kadar akiskan doldurulmayan takoz ile
ayni seviyede ve belli bir degerden sonra daha diisikk oldugu belirlenmistir. Diisiik frekans
bolgesinde yliksek genliklerde ise akigkan doldurulan takozun dinamik direngenlik ve faz agisi
degerlerinin akigkan doldurulmayan takoza gore oldukca yiiksek oldugu goriilmiistiir. Yoldan
kaynakli diisiik frekansh titresimlerde akigkan doldurulan ve doldurulmayan takozlar i¢in elde
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edilen deney verileri ¢eyrek tasit modeline uygulanmis ve takozlarin siispansiyon sistemi
iizerindeki etkileri analiz edilmistir.

2. HIDROLIK MOTOR TAKOZU

Hidrolik motor takozlar1 motor siispansiyon sistemlerinde oldukca yaygin olarak
kullanilmaktadir. Geleneksel kauguk-metal birlesimi takozlardan farkli olarak, hidrolik motor
takozlarinda altta ve iistte yer alan iki adet odacik iginde genellikle etilen glikol ve antifriz
karisimi olan hidrolik akigskan kullanilir. Odaciklar arasinda yiizer eleman olarak gérev yapan ve
diisiik genliklerde soniimlemeyi saglayan bir ayirici bulunur (Sekil 1). Motor ve arac¢ hareketi
sonucu takoz uyarildiginda, hidrolik akigkan i¢ kanallar araciligiyla iki odacik arasinda transfer
edilerek soniimleme saglanir (Shangguan ve Lu, 2004).

Ust kaucuk Ust odacik
Ust i¢ kanal
Alt i¢ kanal
¢ A Ayirict
Alt odacik
Alt kauguk
Alt govde

Sekil 1:
Referans alinan hidrolik motor takozunun kesiti (Kocabicak ve Agar, 2024)

Hidrolik motor takozlari i¢in farkli tasarim yapilari s6z konusu olmakla birlikte hepsinin
calisma prensibi benzerdir. Bu takozlarda, yoldan gelen ya da rolantide ¢alisan motordan
kaynaklanan diisiik frekansli (1-50 Hz) ve yiiksek genlikli (1-2 mm) titresimlerde iist kaugugun
pompalama hareketi, ayiriciyr kapatarak ayirict etrafindaki akisi sonlandirir ve akisi i¢ kanal
aracilifiyla gonderir. Belirli bir kesit alanina ve uzunluga sahip i¢ kanal araciligtyla olan kisith
akis soniimleme katsayisini arttirir. Yiiksek frekansh (30-200 Hz) ve diisiik genlikli (0.005-0.5
mm) titresimlerde ise ayirict agik kalir, akigkan i¢ kanal yerine ayiricinin etrafindan gecer ve bu
nedenle de hidrolik takoz kauguk takoz gibi davranir. Sonug olarak, hidrolik motor takozlarinda
kiigiik genlikli uyarilarda akigkan daha diisiik direnc¢li ayiricidan gegerken diigiikk soniimleme
kuvveti, yiiksek genlikli uyarilarda daha yiiksek direngli olan i¢ kanaldan gecerken yiiksek
soniimleme kuvveti elde edilmektedir (Christopherson ve dig., 2005, Shangguan ve Lu, 2004).

Hidrolik motor takozunun fiziksel semasi Sekil 2° de verilmektedir. Hidrolik motor takozu
gelen uyarilara (x) karsilik soniimleme kuvveti (fiakoz) liretir. Kauguk malzemenin soniimiine (By)
ve yayliligma (K,) ilave olarak hidrolik motor takozlarindaki akiskan hareketi de takozun
soniimleme ozelliklerine etki etmektedir. Takoz uyarildiginda alt ve iist odacik arasindaki basing
farki akigkan hareketine neden olur. Odaciklar arasindaki akiskan hareketi titresim genligine bagl
olarak i¢ kanal (Qi) yada ayirici {lizerinden (Qq) ger¢eklesmektedir ve akigkan debileri iist ve alt
odacik kapasitelerine (C1 ve C;) baghdir. Hidrolik motor takozu akigkan ile doldurulmadiginda
takozun dinamik davranisi lizerinde akisin etkisi olmadigi igin takozun dinamik davranist kauguk
malzemenin 6zelliklerine baglhidir ve takoz konvansiyonel takoz olarak ele alinabilir.
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Alt
odacik

Sekil 2:
Hidrolik motor takozu fiziksel modeli (Christopherson ve dig., 2012)

Hidrolik motor takozlari siireklilik ve momentum denklemleri analiz edilerek modellenebilir
(Marzbani ve dig., 2014, Christopherson ve Jazar, 2005). Takoz lineer olarak modellendiginde

frekans cevabi analizi i¢in sisteme siniizoidal konum girisi (X = XSin(wt)) uygulanirsa kalict
durum halinde takozdan belli bir faz gecikmesi ile siniizoidal soniimleme kuvveti
(fuaor = oz SiN (ot +¢)) elde edilir. Sistemin transfer fonksiyonunda s=jo yazarak takozun

frekans cevabi transfer fonksiyonu, G(jw) asagidaki sekilde elde edilir. G(jw)’ nin genligi takozun
dinamik direngenligi (Kq) ve G(jo)’ nin faz a¢is1 da takozun faz agisidir ().

H _ Ftakoz (J(D)
G(jo) “X(jo) 1)
<, =6 (jo) - @
9= £G(jo) 3)

Dinamik direngenlik, Kg (N/mm) takozun degisken frekansli bir yiik altinda direng gosterme
yetenegidir ve (2) nolu denklemden goriildiigii gibi uygulanan titresim genligi ve frekansa bagl
olarak degisir. Faz agisi, @ (°) malzemenin elastik olmayan davranisini ifade eder ve (3) nolu
denklemden goriildiigii gibi frekansa bagli olarak degisir. Kauguklarda kay1p agi, bir titresim veya
salimim sirasinda enerjinin ne kadar etkin bir sekilde sonlimlendigini veya emildigini belirlemek
igin 6nemli bir parametredir. Faz acist degeri arttikca takozun soniimleme degeri de artar
(Kocabicak ve Acar, 2024, Yu ve dig. 2001, Koch ve dig., 2015).

3. CEYREK TASIT MODELI
Motor takozunun dahil edildigi ¢eyrek tasit modeli Sekil 3’ de verilmistir. Bu modelde

tekerlek maddesel nokta olarak dikkate alinarak takozun siispansiyon sistemi iizerindeki etkisi
incelenmigtir.
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Frtor
Xm

Motor ALy
tako: o —
alll ) Xs

Sekil 3:
Ceyrek tasit modeli fiziksel semasi

Sekil 3’ de verilen geyrek tagit modelinin hareket denklemleri asagidaki gibi elde edilir.

M X = Fooor +

m°'m motor

Ftakoz (4)
msxs :ks (Xg _Xs)+bs (Xg _Xs)_Ftakoz (5)

Burada m;: tasit kiitlesi (kg), mm: motor kiitlesi (kg), Fmotwor: motor kuvveti (N), Fraxoz: Takoz
kuvveti (N), ks: siispansiyon yay katsayisi (N/m), bs: amortisor soniim katsayist (Ns/m), xg: tagita
yoldan gelen uyar1 (m), xm: motor titresim genligidir (m).

Sekil 4’ de motor takozunu igine alan ¢eyrek tasit sisteminin MATLAB/Simscape modeli
verilmistir. Motor takozu alt modelinde takozlara ait deneysel veriler kullanilarak motor takoz
kuvveti hesaplanmis ve bu kuvvet motor ve tasit govdesine etki ettirilmistir (Sekil 5). Motor
kuvveti 100 N olarak belirlenmis (Kim, 1982) ve 100 Hz titresim frekansinda
Fmotor=100sin(2t100t) olarak modele uygulanmistir. Buna goére yol girdisine karsilik tasit
govdesindeki konum incelenmis, takozdaki akiskanin titresim soniimleme tizerindeki etkisi
arastirilmstir.

Faakozm

Fuakozs

Sekil 4:

Motor takozunu icine alan ¢eyrek tasit modeli
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Sekil 5:
Motor takozu alt modeli

4. DENEYSEL CALISMALAR

Bu ¢alismada referans olarak ele alinan hidrolik motor takozu i¢ine akiskan doldurularak ve
doldurulmadan Tablo 1° de verilen test kosullarinda test edilmistir. Testler icin MTS 831.50
marka 1000 Hz frekans kapasiteli servohidrolik elastomer test cihazi kullanilmistir (Sekil 6)
(Kocabigak ve Acgar, 2024). Yiiksek genlik ve diigiik frekanslarda istenen soniim 6zelliklerini
tespit etmek icin Tablo 1° de verilen 1 numarali test kosulu, diisiik genlik ve yiiksek frekanstaki
soniim ozelliklerini tespit etmek igin de 2 numarali test kosulu test cihazi ile takozlara uygulanmus,
dinamik direngenlik ve faz acis1 grafikleri elde edilmistir.

Tablo 1. Takozlara uygulanan test kosullari

Test 1 Test 2
Genlik +1 mm | £0.05 mm
On yiik 750 N 750 N
Frekans Araligi 1-30 Hz 1-50 Hz

Sekil 6:
MTS 831.50 servohidrolik elastomer test cihazi (Kocabigak ve A¢ar, 2024)
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5. ARASTIRMA SONUCLARI

5.1. Deneysel sonuclar

Sekil 7’ de Tablo 1° de verilen Test 1 kosunda deneysel olarak elde edilen akiskan doldurulan
ve doldurulmayan iki takoz icin dinamik direngenlik ve faz agis1 egrileri verilmistir.
Konvansiyonel takoz olarak ele alinabilecek akiskan doldurulmayan takozun dinamik direngenlik
ve faz agisi frekans arttikga artmaktadir. Akiskan dolu hidrolik motor takozunda ise belli bir
frekans degerine (fo) kadar ayirici kapaliyken takozun yer degistirmesi ile i¢ kanaldaki akis ayni
fazdadir. Bu nedenle akigkan i¢ kanal araciligiyla {ist odadan alt odaya serbestce gecer. Ancak
frekans arttik¢a i¢ kanal ile hareket eden akigkan ekstra bir soniimleme olusturur ve bdylece
dinamik direngenlik maksimum nokta olan rezonans frekansina (f2) ulasana kadar artar. fo ve f,
frekans araliginda takozun yer degistirmesi ile i¢ kanaldaki akiskan zit fazda hareket etmektedir.
Faz acis1 grafiginden goriildiigii gibi en yiiksek soniimleme fy ve f, frekanslart arasinda olan fi
frekansinda olusur. Maksimum noktadan sonra soniimleme degeri, kauguk malzemenin dogal
soniimleme degerine kadar diiser (Sekil 7). Elde edilen dinamik direngenlik degerleri
karsilastirildiginda, akiskan dolu hidrolik takozun rezonans frekansinda (f2)  akiskan
doldurulmayan konvansiyonel yapidaki takoza gore yaklasik 1.5 kat daha sert davrandigi
goriilmektedir. Faz agis1 degerleri karsilastirildiginda ise rezonans frekansinda (f2) hidrolik
takozun soniimlemesinin konvansiyonel takoza gore yaklasik 6 kat ve faz acisinin tepe
frekansinda yaklasik 3.5 kat daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bu sonuglar, hidrolik takozun
motor rolanti frekansinda veya yoldan gelen yiiksek genlikli titresimlerde daha iyi bir sonlimleme
yapacagini gostermektedir.

420 T T

T T
—— Akiskan doldurulmus
= = = Akiskan doldurulmamis

L
=
(=}

U
(=3
o

1
1

Dinamik direngenlik (N/mm)
b
o
1
1

25F

0

Faz agis1 (")
— — [
o h [=]
T T T

h
T

(=

Frekans (Hz)
Sekil 7:

Test 1 kosulunda dinamik direngenlik ve faz agisi egrileri
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Sekil 8’ de akiskan doldurulan ve doldurulmayan her iki takoz i¢in Test 2 kogulunda deneysel
olarak elde edilen dinamik direngenlik degisimleri verilmistir. Elde edilen dinamik direngenlik
degerleri karsilastirildiginda, her iki takoz yaklasik 140 Hz frekans degerine kadar benzer 6zellik
gostermislerdir. Bu frekanstan sonra konvansiyonel takoz olarak ele alinabilecek akigkan
doldurulmayan takozun dinamik direngenlik degeri artmaya devam ederken, takoz iginde
kullanilan ayirict nedeni ile akiskan dolu hidrolik takozun dinamik direngenlik degeri
diismektedir. Bu da yiiksek frekanslarda takozlardan istenen daha yumusak titresim izolasyonunu
hidrolik takozun daha iyi sagladigim gostermektedir.

450 1 1 T T T ] ] T T
—— Akiskan doldurulmus
- - - Akigkan doldurulmamig

.=

I~
=)
S

Dinamik direngenlik (N/mm}
] &
[=] [=]

250 1 1 L L 1 1 1 L L
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

Frekans (Hz)

Sekil 8:
Test 2 kosulunda dinamik direngenlik egrisi

5.2. Benzetim sonuclari

Sekil 7° de deneysel olarak tespit edilen dinamik direngenlik ve faz agisi degerleri
kullanilarak akiskan doldurulmus ve doldurulmamis takoz i¢in séniim katsayilari frekansa bagl
olarak Sekil 9 daki gibi hesaplanmistir. Bu sekilde goriildiigii gibi yaklasik 2-20 Hz frekans
araliginda hidrolik motor takozlarindaki akigskan hareketi soniim katsayini etkilemektedir. 11 Hz
frekans degerinde akiskan dolu takozda soniim katsayisi akiskan doldurulmayan takoza goére
yaklasik 7 kat daha fazladir.

4 1 1 1 I

T
—— Akiskan doldurulmusg
- = - Akiskan doldurulmamus

(o8]
T

Séniim katsayist (Ns/mim)
—_ [}
T T

Frekans (Hz)
Sekil 9:
Takoz soniim katsayilar

Frekansa gore degisen deneysel dinamik direngenlik degerleri ve deneysel sonuglardan
hesaplanan soniim katsayis1 degerleri ¢eyrek tasit modeline eklenmis ve akiskan doldurulan ve
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doldurulmayan takozlarin farkli frekanslarda siispansiyon sistemi {izerindeki etkileri
arastirilmigtir. Xg(t)=0.1Sin(2nft) olarak ele alinan yol profili i¢in akigkan doldurulan ve

doldurulmayan takoza gore tasit govdesine iletilen titresimler 5, 7, 9 ve 11 Hz i¢in Sekil 10’ da
verilmistir. Bu sekilden goriildiigii gibi yoldan gelen 5 Hz’ lik titresim frekansinda akigkan
doldurulan ve doldurulmayan takoz ayni1 davranist géstermistir. 7 Hz’ de akiskan doldurulmayan
takoz kullanildiginda, 9 ve 11 Hz’ de ise akiskan doldurulan takoz kullanildiginda tasit
govdesindeki titresimlerin daha iyi soniimlendigi tespit edilmistir.

f=5Hz =7Hz
0.03 T T T 0.03 T T T
— Akiskan doldurulmus Akiskan doldurulmus
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Sekil 10:

Farkl frekanslardaki yol girdilerinde tasi govdesi titresimleri

Akigkan doldurulan hidrolik motor takozu frekansa bagli olarak dogrusal olmayan bir
davranig gosterdiginden farkli frekanslarda soniimleme etkisi degiskenlik gostermektedir. 0-30
Hz frekans araliginda her iki takozda tasit govdesi titresim genliginin yol girdisi genligine orant
olarak belirlenen genlik oran1 degisimleri Sekil 11° de verilmektedir. Bu sekilden goriildiigi gibi
6-13.5 Hz frekans araliginda akigkan doldurulan ve doldurulmayan takozlarda elde edilen genlik
oranlan farklilik gostermektedir. Bu frekans aralig1 disinda kalan frekanslarda her iki takozda da
elde edilen genlik oranlari birbirine yakindir. 6-8.5 Hz araliginda akiskan doldurulmayan takoz
kullanilmas1 durumunda yoldan gelen titresimler tasit govdesine daha diisiik oranla iletilirken
ozellikle tekerleklerin maruz kaldigi frekans araligi olan 8.5-13.5 Hz araliginda akiskan dolu
hidrolik motor takozu tasit govdesine daha az titresim iletilmesini saglamaktadir. Sonug olarak
yol kaynakli titresimlerde hidrolik motor takozlarmin konvansiyonel takozlara gore titresim
sonlimleme etkisinin daha yiiksek oldugu sonucuna varilmistir.
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Sekil 11:
Yol girdi frekansina karsilik titresim genlik oranlart

6. SONUC

Bu ¢alismada referans olarak alinan bir hidrolik motor takozu i¢ine akiskan doldurularak ve
doldurulmadan diisiik frekans araliginda (1-30 Hz) yiiksek genlikte (1 mm) ve yliksek frekans
araliginda (1-200 Hz) diisiik genlikte (+0.05 mm) test edilerek dinamik direngenlik ve faz acisi
degerleri elde edilmistir. Yiiksek titresim genliginde elde edilen sonuglardan akigkan doldurulan
takozun rezonans frekansindaki dinamik direngenliginin doldurulmayana gore yaklasik 1.5 kat
daha yiiksek oldugu ve faz agisinin da rezonans frekansinda yaklasik 3.5 kat, tepe frekansinda ise
yaklasik 6 kat daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Diisiik genlikte (£0.05 mm) elde edilen
dinamik direngenlik degerleri karsilastirildiginda akiskan doldurulan ve doldurulmayan takozun
yaklasik 140 Hz frekans degerine kadar benzer 6zellik gosterdigi ancak 140 Hz’ den sonra akiskan
doldurulmayan takozun dinamik direngenlik degerinin arttigi, akiskan doldurulan takozun
dinamik direngenlik degerinin diismeye basladigi belirlenmistir.

Calismanin devaminda yol kaynakli titresimlerin tasit gdvdesine iletimi durumunda akiskan
doldurulan ve doldurmayan takoz kullaniminin titresim soOniimleme iizerindeki etkisi
incelenmigstir. Bu amacla ¢eyrek tagit modeli Simscape ortaminda olusturulmus ve her iki takoz
icin elde edilen deney verileri bu modele dahil edilmistir. Model ile farkli frekanstaki yol
girdilerine karsilik tasit govdesinin titresim genlik oranlari tespit edilmistir. Elde edilen
sonuglardan 6-13.5 Hz frekans araliginda akigkan etkisinin ortaya ¢iktigi bunun disindaki
frekanslarda her iki takozun da benzer Ozellikler gosterdigi goriilmiistiir. 6-8.5 Hz frekans
araliginda akiskan doldurulmayan takozda genlik oranlar1 daha diisiikken, 8.5-13.5 Hz frekans
araliginda akiskan doldurulan takozda genlik oranlar1 daha diisiik olarak elde edilmistir. Sonug
olarak tekerleklerin maruz kalabilecegi yol kaynakli titresim frekanslarinda hidrolik motor
takozlarimin konvansiyonel takozlara gore siispansiyon sistemine daha yiiksek oranda katki
sagladigi sonucuna varilmstir. Sonraki ¢alismalarda farkli takoz tipleri igin elde edilecek deney
verileri daha kapsamli bir model {izerinde uygulanarak ¢alisma genisletilebilir.
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