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0z
Tagitlarda siiriis giivenligi ve konforunun saglanmasi 6n diizen ve siispansiyon sistemlerinin uyum iginde ¢alismasina baglidir.
Tasit siispansiyonlarinin ana gorevi; iyi bir siiriis ve yol tutus performansi saglamak, doniis esnasinda direksiyon kontrolii sagla-
mak ve tasitin kontrol kuvvetlerine iyi yanit vermektir. Siispansiyon sistemi, ayn1 zamanda tekerleklerden gelen yiiksek frekansl
titresimlerin yalitimini da saglamalidir.

Bu calismada, ara¢ dinamik hareketi, giivenligi ve konforu ele alinarak tasarlanan 6n diizen ve siispansiyon geometrisinin yapisal
Ozellikleri incelenmistir. Siispansiyon sistemlerinin tagit hareketleri tizerindeki etkileri aragtirilmustir. Farkli mekanizmalar ince-
lenmis ve bunlarin birbirlerine gore iistiin ve eksik yonlerinin neler oldugu belirlenmistir. Tim bu ¢aligmalarin sonucunda ideal
bir 6n diizen geometrisinde ve siispansiyon sisteminde bulunmasi gereken nitelikler ortaya koyulmustur.

Anahtar Kelimeler: Siispansiyon mekanizmasi, tasit dinamigi, yol tutusu, kararhlik

Vehicle Suspension System Types and Their Effects on
Front Axle Geometry

ABSTRACT

Ensuring driving safety and comfort in vehicles depends on the front axle geometry and suspension system which work in har-
mony. The main task of the vehicle suspension is to provide a good ride and handling performance, to ensure steering control du-
ring return and to respond well to the vehicle’s controlled force. The suspension system must also ensure to isolate of high-
frequency vibrations from the road wheels.

In this study; vehicle movement dynamics, structural characteristics and arrangement of the front suspension geometry designed
by considering the safety and comfort were investigated. Effects of the suspension system on vehicle movements were researc-
hed. Different mechanisms have been examined and it was determined that what are the advantages and disadvantages comparing
each other. As a result of this study it has put forward the necessary characteristics for an ideal front axle geometry and suspan-
sion system.

Keywords: Suspension mechanism, vehicle dynamics, vehicle handling, stability

1. GIRiS (INTRODUCTION)

Siispansiyon sistemi, ara¢ sasesi ve tekerlekler arasinda
yer alan ve yay, amortisor, burg, gubuk, baglant1 ve kol-
lardan olusan bir sistemdir.

Siispansiyon sistemi govdeyi akslar lizerinde tutan ele-
mandir. Gerek ara¢ dinamiginden kaynaklanan gerekse
yoldaki diizgiinsiizliiklerden meydana gelen hareketleri
sonlimleyen siispansiyon sisteminin gorevleri su sekilde

Ozetlenebilir [1]:

e Ara¢ govdesinin yolun bozucu etkisinden izole
edilmesi ve bu sayede aracin konfor ozelliklerinin
artirilmasi: Bu 6zellik genelde aracin gdvdesinin ha-
reketi ile iliskilendirilir. Ayni zamanda aracin yalpa-
lama hareketlerinin kontrol altina alinmasi da siis-
pansiyonun konfora yonelik gorevlerinden birisidir
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[2,3].

e Aracin gerek diiz gerek diizgiin olmayan yol sartla-
rinda ayrica hizlanma ve fren sirasinda yol tutus
oOzelliklerinin saglanmasi: Bu &zellik ise dikey kuv-
vetlerin etkisi sonucunda meydana gelen tekerlegin
sekil degistirmesi ile ilgilidir. Sekil degisiminin azal-
tilmas1 aragta daha iyi yol tutusu, g¢ekis, fren ve
donme ozellikleri saglayacaktir [2,3].

e Aracin statik agirligin1 dengelemek: Bu dzellik stis-
pansiyon stroku ile ilgilidir.

Ayn1 zamanda siispansiyonun yiiksek frekanslt titresim-

leri soniimleme gibi bir 6zelligi vardir. Bu sayede aragta

meydana gelebilecek gerek giiriilti, gerekse yorulma
gibi dayanim unsurlarinin gelistirilmesinde siispansiyo-
nun Snemli bir etkisi bulunmaktadir. Siispansiyon sis-
teminin ana elemanlarini olusturan yaylar statik agirlik-
lar1 tasirken damperler de bozucu etkilerin olusturdugu
enerjiyi sogurur. Yay bilindigi ilizere diisey yer degis-
tirme (salimm) ile orantili bir kuvvet olustururken,
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damperlerden meydana gelen tepki kuvveti ise hareketin
hizi ile ilgilidir [1].

Stispansiyon tasarimina ilk olarak, yolcular i¢in arzu
edilen siiriis konfor sartlar1 ve tasimacak olan yiikiin da-
yanabilecegi titresim araligi diistintilerek baglanmalidir.
Tagitin siiriis esnasinda yapmasi tahmin edilen siiriis ha-
reketleri de tasarim agamasinda bunlarla eslestirilebilir
[4].

Stispansiyon sistemi, tasitin alt sistemi oldugu i¢in, tasa-
rima baslamadan 6nce kararlastirilmasi gereken birkag
parametre vardir. Bunlar, tekerlek izi, dingil agikligi,
kiitle, maksimum hiz, maksimum egim, 0-100 km/h hiz-
lanma siiresi, minimum doniis agisi, direksiyon simidi-
nin dis yarigap1 ve tekerlek genisligidir [5].

Stispansiyon sistemi, hizlanma, frenleme, viraj alma,
bozuk zeminde ilerleme gibi farkli ¢calisma sartlarinda
gerekli olan giivenligi ve konforu saglamalidir.

Cesitli pargalar, yaylar, damperler, tekerlek sertligi, burg
sertligi, baglantilar, onlarin geometrik iliskileri ve siis-
pansiyon tipi aracin dinamik davranislarini ¢ok etkiler
[6].

Tasit siispansiyonlarinin ana gorevi; iyi bir siiriis ve yol
tutus performansi saglamak, doniis esnasinda direksiyon
kontrolii saglamak ve tasitin kontrol kuvvetlerine iyi
yanit vermektir. Siispansiyon sistemi, aynit zamanda te-
kerleklerden gelen yiiksek frekansli titresimlerin yaliti-
mini da saglamalidir [7,8].

Otomobillerin ilk tretildigi yillarda sabit aksl 6n siis-
pansiyon sistemleri kullanilmaktaydi. Bu sistem ¢ok da-
yanikl ve orta ve agir yiik tasitlarinda hala kullanilmak-
ta olan bir sistemdir. Sabit aksli sistemin en biiylik de-
zavantaji ise siiriis kalitesindeki eksikliktir. Bir tekerlek
tiimsege carptiginda veya c¢ukura diistiigiinde, ortaya ¢1-
kan kuvvet kars1 taraftaki tekerlege aks iizerinden direkt
olarak iletilmektedir. Bu da siirlis konforunu olumsuz
etkilemektedir. Buna kargilik, bu sistem birgok tagitta
arka siispansiyon sistemi olarak giinlimiizde de kulla-
nilmaktadir [9].

Gliniimiiz otomobillerinde, serbest siispansiyon sistem-
lerinin farkli modelleri kullanilmaktadir. Serbest siis-
pansiyonlarda her bir tekerlek ayri bir sistem ile kontrol
edilmektedir. Bunun sonucunda da yol yiizeyindeki
diizgiinsiizliklere ragmen daha konforlu bir siiriis elde
edilebilmektedir. Ayrica, diger tekerlegin hareketi ne
oOlursa olsun, aracin dengesinin korunmasini saglamak-
tadir. Bunlara ek olarak, serbest siispansiyonlar aracin
stiriis ve yol tutus kalitesini gelistirmekte ve lastiklerin
Omriinii uzatmaktadir [10].

2. CiFT SALINCAKLI SUSPANSIiYON
(DOUBLE-WISHBONE SUSPENSION)

Bu siispansiyon sistemi arag¢ sasesine donebilir sekilde
yataklanmis olup, dis uglar1 kiiresel mafsallarla aks poy-
rasinda oynak olarak yataklanmis iki salincaktan mey-
dana gelmektedir. Salincaklar arasinda ise halka seklin-
de yay bulunmaktadir. Tekerlek yukar1 ve asagi dogru
hareket ettikge, her iki salincak da aymi sekilde yukari

ve asag1 dogru hareket etmekte ve bu salincaklar arasin-
da bulunan yay da uzayip kisalmaktadir [10].

Tasit tipinden bagimsiz olarak, ¢ift salincakli siispansi-
yonun ana pargalar1 benzer olarak, iist salincak, alt sa-
lincak, déner pim, yay, damper ve tekerlektir. Direksi-
yon sistemi siispansiyon sistemini etkiledigi i¢in, iki sis-
tem birlikte diisiintilmelidir. Direksiyon sistemi O6zet
olarak, krameyer, baglanti gubugu ve direksiyon kolun-
dan olusur [5].

Rotkolu

| Altsalncak

Sekil 1. Cift salincakli siispansiyon (Double-wishbone

suspension)

Bu siispansiyon sistemi, yolcularin konforu ve kabul
edilebilir bir sertlik dahilinde siiriis i¢in tasarlanmistir.
Konfor, giiniimiiz tasitlarinda 6énemi gittikge artan bir
6zellik olmaktadir. Bu yiizden, bu siispansiyonun odak
noktas1 da konfordur. Cift salincakli siispansiyon giinii-
miizde, BMW X5, Benz M-Class, Audi Q7 vb. gibi
yiiksek sinif tagitlarda yaygin olarak kullanilmaktadir.
Fakat konfor, pahali tasitlara 6zel olmamalidir. Otomo-
bil fiyatlarinin siirekli diigmesiyle birlikte, ¢ift salincakl
sispansiyon gelecekte aile otomobillerinde de goriile-
cektir. Cift salincakli siispansiyon, birka¢ farkli parca-
dan etkilendigi i¢in, bu parametrelerin dikkatli bir sekil-
de dengelenmesiyle basar1 elde edilmektedir [5].

Bu siispansiyon modeli, hafiflik ve istenmeyen karsilikli
tekerlek etkisinin engellenmesi konusunda olduk¢a ba-
sarilidir. Bu basari, tasitin sasesine monte edilmis olan
ve her iki kenarinda yer alan enine salincaklar sayesinde
elde edilmektedir [11].

Bu siispansiyon sisteminde salincaklarin farkli uzunluk-
ta olmasi, tekerleklerin yukar1 ve asagi hareketlerinin
dengelenmesini saglar. Ornegin, 6n tekerlekler bir tiim-
sege carptiginda, tekerlekler yukari dogru ani hareket
yaparlar. Bu hareketi dengelemek i¢in, iistteki salincak
daha kisa olarak tasarlanmistir. Bdylece sarsint1 sebe-
biyle izledigi kavis alt salincaktan daha kisadir. Bu te-
kerlegin iist kisminin tagitin i¢ine dogru egilmesine se-
bep olur. Bu sayede tekerlegin siirlinerek asimmasina
neden olan yan hareketi dnlenmis olur ve bunun sonu-
cunda tekerlek aginmalari azaltilmig olur [12].

Cift salincakli slispansiyonun en biiyiik faydasi, salin-
caklarin birbirlerine gére olan durumlari ile ani dénme
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merkezi arzu edilen her yiikseklige getirilebilir. Yon ve-
rici kollarin kamber agis1 degisimi ile iz degisimine tesir
edebilir. Farkli uzunluklardaki salincaklar tekerleklerin
yaylanmasinda bir kamber agis1 degisimine sebep ol-
makta ve ara¢ gévdesinin devrilme egilimi nedeniyle vi-
raj disindaki tekerlekteki pozitif kamber agis1 degisimi-
ne karsi gelecek sekilde tesir etmektedir [11].

3. MACPHERSON SUSPANSiYON
(MACPHERSON SUSPENSION)

MacPherson siispansiyon sistemi, giiniimiiz yolcu tasit-
larinda yaygin olarak kullaniimakta olan serbest siispan-
siyon sistemlerindendir. Bu siispansiyon sistemi, Earles
S. MacPherson tarafindan 1949 yilinda Ford sirketinde
gelistirilmistir. Sadeligi ve diisiik maliyeti nedeniyle,
otomotiv mithendisleri, bu sistemin kinematik ve kinetik
ozelliklerini derinlemesine incelemektedirler [13].

MacPherson tipi 6n siispansiyon sistemi aracin gévdesi-
ne, yay, amortisor ve lastik takozlar vasitast ile baglidir.
Bir¢ok yol darbesi, bu yay-amortisér sayesinde emil-
mektedir [14].

MacPherson tip siispansiyon sistemi ¢ift salincaklr siis-
pansiyon sisteminin 6zel bir durumu olarak diistiniilebi-
lir. Bu sistemde list salincak yerine, kayabilir bir destek
vardir [15].

Buna karsilik, yukariya dogru uzatilmis dayanak igin
camurlukta bir oynak nokta bulunmakta ve bu kuvvet-
lendirilerek egilmeye karst mukavim bir titresim sondi-
rliclisii olarak sekillendirilmis ve piston ¢ubugu elastik
bir yatak yardimiyla karoseriye sabitlenmistir [16].

Denge ¢ubugu

Rotil

Alt salmcak

Sekil 2. MacPherson siispansiyon (MacPherson suspension)

Yayli ayaklar, tahrik edilen akslarda biraz degisik bir
sekilde kullanilmakta ve tahrik edilen akslarin serbest
olarak gecisini saglayabilmek i¢in dayanagin {ist kismi
ile sabit bir sekilde baglanmistir. Her durumda c¢ift sa-
lincakli aski sistemine gore iki salincagin kullanilmama-
st saglanmusgtir [16].

MacPherson tip silispansiyon sistemi, dzellikle kiigiik ve

orta biiytikliikteki araclarda yaygin olarak kullanilmakta
olan bir sistemdir. Diinya’da yaygin olarak kullanilan bu

sistem, onden ¢ekisli araglar i¢in mitkemmel bir ¢6ziim-
diir [17].

MacPherson 6n siispansiyon sistemi, sade yapisi, hafif-
ligi, az yer kaplamas1 ve diisiik maliyeti sebebiyle kiiciik
araglarda oldukga yaygin bir kullanima sahiptir [10].
Giliniimiizde, onden ¢ekigli araglarin biiyiik ¢ogunlugu
MacPherson tip siispansiyon modeliyle satisa sunulmak-
tadir. MacPherson’in ana avantaji, siispansiyon ve teker-
lek kontroliinii saglayan tiim pargalarin, tek bir montaj-
da birlestirilebiliyor olmasidir [18].

MacPherson siispansiyon sistemi, enine motorlar i¢in
¢ok biiyiik avantaj saglar ve bundan dolay1 dnden ¢ekisli
araglarda yaygin olarak kullanilir. Baglanti noktalarinin
govde iizerinde ayr1 olmasi nedeniyle, tekpargali yapilar
ile iyi uyumludur. Yapida parca sayisinin az olmasinin
da ¢ok biiyiik avantajlar1 vardir ve siispansiyon yiikleri
govde iizerinde daha genis bir alana yayilabilir [6].

Bu siispansiyon sisteminin faydali yonii, iki salincak
yatagmin tasarrufunun saglanmasinin yaninda imalat
yoniinden meydana gelen hatalarin tesirinin az olmasi
ve normal olarak yapilan kamber agis1 ayarindan vazge-
cilebilinmesidir. Bunlara ilaveten ekonomik bir imalat
sekli ile ¢ok az bir yer gereksinimini burada belirtmek
gerekir. Hatal1 yonii kuvvetlerin ¢amurluga iletilmesidir.
Bu nedenle ¢camurlugun veya i¢ sacin kuvvetlendirilme-
si sarttir. Yoldan gelen giiriiltiilerin izolasyonu bazi zor-
luklar yaratmakta ve oturagin lastiklere yataklanmasi
miimkiin olmamaktadir. Yiiksek ani donme merkezine
yalnizca yayli ayagin ve alt salincagin oldukca egik bir
sekilde yerlestirilmesi ve biiyiik bir agiklikla ulagilabil-
mektedir. Ani donme merkezi zannedildigi gibi ¢ift sa-
lincakli aski sistemlerinden daha yiiksek olmay1p bilakis
artan yiikleme ile kuvvetli bir sekilde algcalmaktadir
[16].

MacPherson tip siispansiyonun 6n aksta kullanilmasi
halinde ara¢ govdesinin yaylandirilmasi ¢ift salincakl
sistemde oldugu gibi boyuna yonde alt salincaga tespit
edilmis olan torsiyon ¢ubuk yaylari ile veya amortisor
ayaginin st kisminda karoserideki yay tablasi ile amor-
tisdr borusu arasina yerlestirilmis bulunan helisel yay-
larla yapilmaktadir [16].

MacPherson tip siispansiyonun avantajlari yaninda, egik
karakterli yapisi nedeniyle de bircok zorlugu mevcuttur.
Ancak yapisindaki esnekligin ara¢ dinamiklerine olumlu
katkis1 bulunmaktadir. Bu esneklik, basta kamber agisi
olmak iizere, siispansiyon geometrisini etkilemektedir.
Bunun da aracin kullanimi ve siiriis giivenligi lizerinde
etkisi vardir. Kamber agisindaki degisim, dzellikle viraj-
larda aracin tutunmasini etkilemektedir [17].

MacPherson tip slispansiyon tasariminda, dinamik kam-
ber agisindaki degisimin asirtya kagmasini Onlemek
amactyla, yapidaki sapmay1 goz onilinde bulundurmak
gerekmektedir. Eger bu dinamik degisim asir1 olursa, ta-
sit kullanimi ve kararlilii olumsuz etkilenir [17].
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4. COK KADEMELiI SUSPANSIYON (MULTI-
LINK SUSPENSION)

Cok kademeli siispansiyon, serbest siispansiyon sistem-
lerinde kullanilan, iki veya daha fazla yanal kol, bir ve-
ya daha fazla da uzunlamasina kol bulunan tasit siispan-
siyon modelidir. Bu siispansiyon modelinin net olarak
belirlenmis bir tipi olmadidi i¢in, yapisini tarif etmek bi-
raz zordur. Farkli tasarimlar ¢ok farkli geometrilere ve
karakterlere sahip olabilmektedir. Ornegin BMW nin
gelistirdigi ¢ok kademeli siispansiyon modeli “Z” harfi-
ne benzemektedir ve adina “Z askili” siispansiyon mo-
deli demistir ve ¢ok iyi bir yol tutusu sunmaktadir.
Honda’nin Accord modelinde kullandigi ¢ok kademeli
model ise ¢ift salincakli siispansiyon modeline besinci
kontrol kolunun eklenmesi yontemiyle gelistirilmis bir
modeldir. Audi’nin A4 modelinde kullandig1 sistemde
de dort adet kontrol kolu bulunmaktadir ve adma “Qu-
adralink” siispansiyon modeli demistir. Goriiniis olarak
cift salincakli slispansiyon modeline benzemektedir an-
cak donme momentinden kaynaklanan yonlendirme et-
kisini ortadan kaldirmaktadir [19].

Cok kademeli siispansiyon sisteminin ¢ift salincakl1 sis-
temden daha iyi bir yol tutusu sagladigi kesin olarak
sOylenemez. Ciinkii hala spor arabalarin ¢ogunda ve en
iyi yaris araglarinda ¢ift salincakli siispansiyon modeli
kullanilmaktadir. Bununla birlikte, ¢ok kademeli siis-
pansiyonun hem yol tutusu hem de kapladigi alan agi-
sindan en iyi birlesimi sundugu goriilmistiir ve bu yiiz-
den binek tasitlarda giin gegtikge daha fazla tercih edil-
mektedir [19].

Cok kademeli siispansiyon sistemi tasarimcilara ayni ta-
sit lizerinde hem iyi bir siirlis hem de iyi bir yol tutusu-
nu bir arada sunabilme firsatin1 vermektedir. Bu sistem
tasitin daha esnek olmasina izin vermektedir ve boylece
farkli yol sartlarinda 6n diizen ag¢ilarinda meydana gelen
degisimlere kolaylikla uyum saglayabilmektedir. Fakat
pahali ve karmasik bir sistemdir. Bu sebeple daha ¢ok
orta ve iist sinif araglarda kullanilmaktadir.

Direksiyon kutusu ~ Ust baglantilar

Fren

Rotil

Alt baglantilar

Sekil 3. Cok kademeli siispansiyon modeli (Multi-link
suspension model) [36]

Sekil 3.’te Hyundai’nin Genesis modeli i¢in gelistirdigi
On siispansiyon modeli bulunmaktadir. Sistem iki adet
iist baglanti, iki adet alt baglant1 ve bir adet rot kolundan

meydana gelmektedir. Cift salincakli sistem ve Mac-
Pherson sistemiyle karsilastirildiginda tamamen degisti-
rilmis bir yapiya sahiptir. Ust ve alt kontrol kollar1 ikiser
adet baglant1 olacak sekilde boliinmiistiir. Macherson ve
¢ift salincakli siispansiyona gore tasarim agisindan daha
¢ok serbestligi vardir. Buna karsilik baglant1 sayilarin-
daki artig nedeniyle sistemin siirtiinme katsayisinda artig
olmustur. Bu siirtiinme de siirlis ve yol tutus kalitesini
olumsuz etkileyen bir durumdur. Bu nedenle tasarim
asamasinda siirtinmeyi kontrol altina alacak bir strateji
diigiiniilmelidir [20].

Ust ve alt kontrol kolu yerine cift baglantilar kullanil-
masinin performans iizerinde bazi avantajlari bulunmak-
tadir. Birinci avantaji siiris kararliligidir. Dingil pimi
ekseni ¢ift salincakli sistemde iist ve alt kiiresel mafsal-
lara gore hesaplanmaktadir. MacPherson’da ise alt kiire-
sel mafsal ve dayanaga gore hesaplanmaktadir. Cok ka-
demeli modelde ise Sekil 4.’te goriildiigl gibi alt ve {ist
baglantilarin uzantilarinin kesisiminde yer alan iki sanal
kiiresel mafsala gore hesaplanir. Sanal dingil pimi ekse-
ni doniis manevrasi sirasinda hareket eder; ¢ilinkii sanal
mafsallar da rotil {izerinde yer alan kiiresel mafsallar ile
birlikte hareket etmektedir. Bundan dolay1, 6n siispansi-
yonun kaster agis1 gibi yonlendirmeyle ilgili karakteris-
tikleri de manevra sirasinda degisim gosterir [21, 22].

Sanal dingil
pimi ekseni

Sanal
kiiresel

Gergek mafsallar

kiiresel
mafsallar

Sekil 4. Sanal dingil pimi ekseni (Axes of swivil pin) [20]

Cift baglant1 kullanilmasimin ikinci avantaji ise tekerlek-
lerden gelen titresimlerin azaltilmasidir. Sanal dingil
pimi ekseni sanal kiiresel mafsallar {izerinden gegtigi
icin fiziksel yapidan bagimsiz olarak ayarlanabilir. Sekil
5.’te sanal dingil pimi ekseni ve onun tekerlek merkezi-
ne olan mesafesi goriilmektedir. Dingil pimi ekseninin
tekerlek merkezine olan mesafesi ¢ift mafsal kullanila-
rak azaltilabilir. Ciinkii dingil pimi ekseni ile tekerlek
merkezi arasindaki mesafe azaltilirsa, tekerleklerdeki
asimetriden ya da diizgiin olmayan yollardaki siiriis s1-
rasinda meydana gelen titresimler azaltilabilir. Tek maf-
sal bulunan ¢ift salincakli slispansiyonda ya da Mac-
Pherson tip siispansiyonda ise rotil {izerinde yer alan kii-
resel mafsallarin fiziksel yapis1 dingil pimi ekseni ile te-
kerlek merkezi arasindaki mesafenin ayarlanmasint ki-
sitlamaktadir [20].
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—

Tekerlek merkez
e cizgist
Sanal dingil pimi
ekseni

Teketlek merkezme
olan mesafe

Szanal kiiresel
mafsallar

Sekil 5. Dingil pimi ekseni ve onun tekerlek merkezine olan

mesafesi (Distance between swivil pin axes and
centre of wheel) [20]

Ucgiincii avantaji siiriis hissiyatindaki artistir. Gelistirilen
sispansiyon sisteminde uzunlamasina kuvvetlere gore
tekerlegin hareketi, diger siispansiyon sistemleriyle kar-
silastirildiginda daha biiyiiktiir. Clinkii alt baglantilarin
yapist Sekil 6.’da goriildiigii gibi dort gubuk mekaniz-
masina benzer yapidadir. Bu yiizden baglantilarin ko-
numu dis kuvvetler sebebiyle degistirilir ve bu siiriis
hissiyatint artirir ¢linkii darbeyi emme kapasitesi alt
kontrol kolu sabit olan yapilara goére daha yiiksektir[20].
& @

ﬁ On taraf : Frenlems

kuvveti

Sekil 6. Frenleme esnasindaki Toe-in agisi (Toe-in angle when
braking) [20]

5. FARKLI SUSPANSIiYON SiSTEMLERININ
TASIT HAREKETINE ETKIiLERIi (EFFECTS
OF DIFFERENT SUSPANSION SYSTEM ON
VEHICLE MOVEMENT)

Tasitlarda 6n diizen geometrisi ve siispansiyon sistemi
bir biitiindiir. Tasit hareketine etkileri de birbirinden ba-
gimsiz olarak diisiiniilemez. Tasit hareketleri {izerinde
slispansiyon sisteminin yapisindan kaynaklanan farkli
etkiler bulunmaktadir. Fakat bu etkiler siispansiyon mo-
dellerine gore degisiklik gostermektedir.

MacPherson tip siispansiyonun egik karakterli yapisi
nedeniyle de bir¢ok zorlugu mevcuttur. Ancak yapisin-
daki esnekligin ara¢ dinamiklerine olumlu katkis1 da bu-
lunmaktadir. Bu esneklik, basta kamber agisi olmak
lizere, slispansiyon geometrisini etkilemektedir. Bunun
da aracin kullanimi ve siiriis giivenligi lizerinde etkisi
vardir[17].

Stispansiyonun esnek yapist nedeniyle kamber agisinda
meydana gelen degisim, 6zellikle doniis sirasinda tasitin
yol tutusunu ve kararliligin1 6nemli 6lgiide etkilemekte-
dir. Eger bu degisim gereginden fazla olursa siiriis gii-
venligi agisindan istenmeyen durumlar olusabilir. Tasit
da doniis sirasinda meydana gelen bu degisiklige yanal
yaylanma hareketi ile karsilik vermektedir ve siiriicii bu
durumda tasit1 tekrar diiz dogrultuya geri getirmek du-
rumundadir. Tasitin vermis oldugu bu tepki siiriicliniin
panik yapmasina ve tasitin kontroliinii kaybetmesine se-
bep olabilir. Bu etkileri minimuma diigiirmek i¢in tasa-
rim sirasinda sadece malzeme direncleri degil, yapinin
tamaminin maruz kaldigi egilme agilar1 da dikkate
almmalidir[17].

Ancak su da unutulmamalidir ki kamber agisindaki de-
gisimi minimum seviyede tutacak sekilde tasarlandigin-
da, kaster ve toe acisindaki degisim artabilir. Bu nedenle
tasarim yapilirken, tasitin kullanim amact ve sinifina go-
re hangi parametre daha 6nemliyse ona uygun bir yakla-
simla hareket edilmelidir [13].

Kamber agis1 (derece)

Dayanak uzunlugu (mm)

30 460

Déniis agist (derece)

Sekil 7.Doniis agist ve dayanak uzunlugundaki degisime gore
kamber agisinin degisimi (Changes of camber angles
for the length of strut and turning angle) [23]

Sekil 7.’de MacPherson tip 0n silispansiyon modelinde,
0-30 derece arasindaki doniis agilarinda, dayanak uzun-
lugunun 460 mm’den 560 mm’ye g¢ikartilmasi duru-
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munda kamber agisinin nasil etkilendigi gosterilmistir.
Sekilde de goriildiigii tizere doniis agisinda meydana ge-
len degisim kamber agisinin degigsimini artirmaktadir.
Ayrica dayanak uzunlugunun artmast da yine kamber
acisindaki degisimde artis meydana getirmektedir.

Sekil 8.’de MacPherson tip 0n siispansiyon modelinde,
0-30 derece arasindaki doniis agilarinda, dayanak uzun-
lugunun 460 mm’den 560 mm’ye cikartilmas: duru-
munda kaster acisinin nasil etkilendigi gosterilmistir.
Sekilde de goriildiigii tizere doniis agisinda meydana ge-
len degisimin kaster agisi {izerinde bir etkisi bulunma-
maktadir. Ancak dayanak uzunlugunun artmasi ise kas-
ter agisint etkilemektedir. Dayanak uzunlugunun 460
mm’den 480 mm’ye kadar artig1 kaster agisindaki degi-
simi azaltmigtir; fakat 480 mm’den 560 mm’ye kadar
olan artis1 ise kaster agisindaki degisimin negatif yonde
artmasina sebep olmustur.

Kaster agisi (derece)

560

540
520

500
Dayanak uzunlugu (mm)

)
-0 480

oo -30
Déniis agist (derece) 460

Sekil 8. Tekerlegin doniis agist ve dayanak uzunluguna gore
kaster acisinin degigimi  (Changes of caster angles
for the length of strut and turning angle) [23]

Cift salincakli siispansiyonda salincaklarin birbirlerine
gore olan durumlari ile ani donme merkezi arzu edilen
her yiikseklige getirilebilir. Salincaklarin kamber agisi
degisimi ile iz degisimine tesir edebilir. Farkli uzunluk-
lardaki salincaklar tekerleklerin yaylanmasinda bir
kamber acis1 degisimine sebep olmakta ve arag govde-
sinin devrilme egilimi nedeniyle viraj disindaki teker-
lekteki pozitif kamber agis1 degisimine karst gelecek se-
kilde tesir etmektedir [11].

Sekil 9.’da tekerlegin diisey eksende yukar1 yonlii hare-
keti sirasinda meydana gelen iz degisimi gosterilmistir.
Sekilde tekerlegin yukari yonlii hareketi arttik¢a iz degi-
siminin de negatif yonde arttig1 goriilmektedir. Ancak
MacPherson siispansiyon sistemine sahip modelin iz
degisimi, ¢ift salincakl stispansiyona sahip modelin an-
cak tigte biri kadardir.

0.00

1 1 T r

MacPherson

050

Cift salmeak

-1.50 - =

Tz desisimi fom)

200 ]

250 1 ] ] | ] | 1
000 100 200 300 400 500 600 7.00 800

Tekerlek hareketi (cm)

Sekil 9. Tekerlegin diisey eksende yukar1 yonlii hareketi sira-
sindaki iz degisimi (Track changing for the wheel
vertical movement) [24]

Sekil 10.’da tekerlegin diisey eksende yukar1 yonlii ha-
reketi sirasinda kamber acgisinda meydana gelen degisim
gosterilmistir. Sekilde tekerlegin yukar1 yonlii hareketi
arttikga kamber acisinda da degisim oldugu goriilmek-
tedir. Burada MacPherson siispansiyon sistemine sahip
modelin kamber agis1 degisimi sinirlt olurken, ¢ift salin-
cakli slispansiyona sahip modelde meydana gelen degi-
sim siirekli artis gostermistir. Sekilde de gorildigi iize-
re MacPherson siispansiyona sahip modelin kamber ag1-
st degisimi, ¢ift salincaklinin yaklasik %81 kadardir.

3.50 i 1 1 I I I
3.00 -
P
s ]
-= Cift salmcak
=
5 200 | .
S 150 [~ -
5
0
£ 100 |- —
bt
950 I- MacPherson 7
._.—--.—.'_——_.—_.--‘—-.‘—"'ﬂ--__‘_‘-
1 1 .t .1 .1 . |

00
000 100 200 3.00 400 500 600 7.00

Tekerlek hareketi (cm)

Sekil 10. Tekerlegin diisey eksende yukari yonlii hareketi si-
rasindaki kamber agisinin degisimi (Camber chan-
ging for the wheel vertical movement) [24]
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Sekil 9. ve sekil 10.’da goriilen iz degisimi ve kamber
acis1 degisimine bakarak MacPherson siispansiyonun
cift salincakli siispansiyona gore daha iyi bir yol tutusu
ve sirlis kararliligr performans: gosterdigini sdylemek
dogru olmaz. Bu sekillerden, temel alinan modele Mac-
Pherson tip siispansiyonun daha uygun oldugu sonucuna
varabiliriz. Ayrica farkl siispansiyon modellerinin, aym
kosullar altinda farkl tepkiler verdigi soyleyebiliriz. Bu
da tasitin yapisi, tipi, kullanim amaci ve tagittan bekle-
nen performansa gore en uygun siispansiyonu se¢gmenin
ve tasiti bu dogrultuda tasarlamanin ne kadar 6nemli ol-
dugunu gostermektedir. Bu durum sadece siispansiyon
sistemi igin degil 6n diizen geometrisi ve direksiyon sis-
temi i¢in de gegerlidir.

6. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Bu calismada ara¢ dinamik hareketi, giivenligi ve kon-
foru ele alinarak tasarlanan 6n diizen geometrisinin ve
farkli siispansiyon sistemlerinin yapisal 6zellikleri ince-
lenerek, ideal bir 6n diizen ve siispansiyon sisteminin
nasil olmasi gerektigi ortaya koyulmaya ¢aligilmistir.

Cift salincakli siispansiyon modeli konforlu bir siiriis
icin tasarlanmustir. Hafiflik ve istenmeyen karsilikli te-
kerlek etkisinin engellenmesi konusunda olduk¢a basa-
rnl bir sistemdir. Ayni zamanda salincaklarin farkl
uzunlukta olmasi, tekerleklerin yukari-agagi hareketleri-
nin dengelenmesini ve tekerlek aginmalariin azaltilma-
st saglamaktadir.

Cift salincakl siispansiyon sisteminde, tekerlek hareke-
tinden bagimsiz olarak, tekerlek ve yol yiizeyi arasinda-
ki dik temas ¢ok iyi bir sekilde korunur. Boylece teker-
legin yol yiizeyine temas alanmimn maksimum olmasi
saglanir. Bu da tasitin yol tutus performansini artirmak-
tadir. Ciinkii, iyi bir yol tutusu ve viraj performansi igin
tekerleklerdeki kamber agist degisiminin minimum se-
viyede olmasi gerekir. Bunun i¢in de tekerleklerin her
tirlii yol kosulunda ve tekerlek hareketinde yere mak-
simum seviyede temas etmesi diger bir deyisle yol ile
arasindaki dik pozisyonunu korumasi gerekir. Cift sa-
lincakli siispansiyon bu agidan bakildiginda, kamber
acis1 kontroliinde ¢ok {istiin bir performans gostermek-
tedir. Kamber ac¢isinin kontrolii tasit glivenligi agisindan
da 6nemli bir konudur. Ancak, maliyeti yiiksek ve genis
bir montaj alanina ihtiya¢ duyan bir sistemdir. Bu se-
beplerden dolayi, yaris araclarinda, spor arabalarda ve
iist sinif sedan araglarda tercih edilmekte olan bir siis-
pansiyon modelidir.

MacPherson tip siispansiyon sistemi, sade yapisi, diistik
maliyeti ve az yer kaplamasi sebebiyle diinyada yaygin
olarak kullanilmakta olan bir sistemdir. Dayanak dikey
konumlandirilmistir ve bu sebepten dolay1 az yer kap-
lamaktadir. Az yer kaplamasi, 6zellikle motoru ve san-
zimani On tarafta konumlanmis 6nden gekisli kiigiik ve
orta sinif araglarda tercih edilmesini saglamaktadir. Par-
¢a sayisinin az olmasi siispansiyon yiiklerinin gdvde
iizerinde genis bir alana yayilmasini saglamaktadir. An-
cak, bu basit tasarim ¢ift salincakli siispansiyon modeli
kadar iyi bir yol tutusu sunamamaktadir. Bunun sebebi

ise, govdedeki devrilme etkisi ve tekerlek hareketleri
kamber acisinda degisime neden olmaktadir. Bu da te-
kerlegin yol ile temasim azalttig1 i¢in yol tutusu diis-
mektedir. Bu sebeple spor araglarda tercih edilmemek-
tedir. Ayrica yiiksek yapisi, yiiksek bir camurluk ve ka-
put hatt1 gereksinimi dogurmaktadir. Bu da spor otomo-
bil tasarimlarinda ¢ok istenen bir durum degildir.

Cok kademeli siispansiyon modelinin ise, performans
acisindan diger ikisinin arasinda oldugu soylenebilir.
MacPherson tip siispansiyon modeline gore daha iyi bir
yol tutusu saglasa da, onun kadar sade ve maliyeti diisiik
degildir. Ancak ¢ift salincakl siispansiyon modeli kadar
iistiin bir performans sundugu da sdylenemez. Giinii-
miizde bir¢ok spor otomobili ve yaris araclarinda hala
cift salincakli siispansiyon modeli kullaniltyor olmasi da
bunun bir gostergesidir. Ancak hem iyi bir yol tutusu
hem kapladig1 alan acisindan diisiiniildiigiinde iyi bir
karigim sunmaktadir. Bu sebepten dolayi orta iist sinif
sedan araglar i¢in uygun bir modeldir.

Bu sonuglardan yola ¢ikarak, ideal bir 6n diizen geomet-
risinde ve siispansiyon sisteminde bulunmasi gereken
ozellikler;

o Tasitin statik agirligint dengelemelidir,

e Yol darbelerini emerek, siiriicii ve yolcular iizerin-
deki olumsuz etkilerini azaltmalidir,

o Direksiyon kontroliinii siirdiiriirken, siddetli frenle-
meden dolayr sase lizerinde meydana gelen biiyiik
zorlanmalar1 azaltmalidir,

e Direksiyon kontrolii ve tekerlek hizasinin korunma-
sin1 saglamalidir

e Miimkiin oldugunca az yer kaplamaldir,

e Hafif olmalidir,

e Bir tekerlegin hareketi diger tekerlegin hareketini
etkilememelidir.
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