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Karayolu Tasitlar1 I¢in Kaldirma Katsayisinin Onemi
ve Belirlenmesi

Hamit SOLMAZ, Yakup ICINGUR

OZET

Tasit siiriis giivenligi biiyiik 6l¢lide yol ve tekerlek arasindaki tutunmaya baglidir. Seyir halinde tasita etki eden kaldirma
kuvveti tekerlek ve zemin arasindaki tutunmanin temel parametrelerinden biri olan dinamik aks yiiklerini azaltarak tasit
kararliligint olumsuz sekilde etkiler. Bu ¢alismada BMW X5 E53 otomobilinin 1/24 6lgekli bir modeli bir riizgar tiinelinde test
edilerek kaldirma katsayisi belirlenmeye calisilmistir. Elde edilen kaldirma katsayisindan tam 6lgekli araca etki eden kaldirma
kuvvetleri hesaplanmigtir. Elde edilen verilere gore tasit hizt 100 km/h hiz1 gegtikten sonra kaldirma kuvvetinde hizl bir artig
meydana gelmistir. 200 km/h hizina ulagildiginda ise kaldirma kuvveti 280 N olarak belirlenmistir. Arag iizerindeki basing
dagilimindan yararlanilarak akslara etki eden kaldirma kuvvetleri incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Tasit aerodinamigi, kaldirma kuvveti, kaldirma katsayisi, basing katsayisi, siiriis giivenligi

Importance and Determination of Lift Coefficient for
Road Vehicles

ABSTRACT

Vehicle driving safety largely depends on frictional coupling between road and tire. Lift force that effects vehicle in
cruise adversely affects driving stability via reducing dynamic axle loads which is one of the main parameters of the holding
between tire and road. In this study lift coefficient of BMW X5 ES53 has been tried to be determine with a 1/24 scale model in a
wind tunnel. According to obtained data after 100 km/h vehicle speed a rapid increase in lift force has been observed. When
vehicle speed reached 200 km/h lift force has been determined as 280 N. Using pressure distiribution on vehicle, the lift forces

acting on vehicle axles has been considered.

Key Words: Vehicle aecrodynamic, lift force, lift coefficient,pressure coefficient, driving safety

1. GIRIS

Tasit aerodinamik karakteristiklerinin belirlen-
mesi, siiriis glivenligi ve performans bakimindan biiyiik
6nem tasimaktadir. Aerodinamik direng yakit tiiketimi
ve tasit performansi agisindan ele alinmasi gereken pa-
rametrelerden birisidir. Bunun yaninda aerodinamik
kaldirma kuvveti ve katsayisi siiriis glivenligini birinci
derecede etkileyen faktorlerdendir.

Aerodinamik direnci azaltma caligmalarinin yani
sira tekerlekler iizerine gelen yiikii azaltan ve bunun so-
nucu olarak tutunma kuvvetini azaltan aerodinamik kal-
dirma, incelenmesi gereken Onemli bir aerodinamik
etkidir. Bununla birlikte tasit hizi ile dogru orantili
olarak artan aerodinamik kaldirma, yiiksek hizli ve daha
hafif tasitlar i¢in yani gilig/agirlik orani yiiksek olan
tasitlar icin daha kritik bir éneme sahiptir. Ozellikle
yarls araglarinda motor giiclinii tekerlek ve zemin
arasinda uygun sekilde kullanabilmek igin miimkiin
olabildigince negatif aerodinamik kaldirma
kullanilmalidir (1).
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Aerodinamik kaldirmanin etkisini tam olarak
anlayabilmek ve karsilastirma yapabilmek amaciyla ae-
rodinamik kaldirma kuvveti yerine aerodinamik kal-
dirma katsayist C, kullanilmaktadir (2-3). Bir karayolu

tagitinin  tasariminda en Onemli aerodinamik fak-
torlerden biri kaldirma kuvvetidir. 100 kn/h hizin al-
tindaki hizlarda kaldirma kuvveti ¢ok etkin degilken bu
hizin tzerindeki hizlarda 6nem arz etmektedir. Aks
yiiklerini azaltmasinin bir sonucu olarak dinamik aks
yiikleri ve kararlilik 6nemli dl¢iide etkilenir (4).

1980 oncesi araglar icin kaldirma katsayisi de-
gerlerinin siiriikleme direncine benzer sekilde genellikle
0,3 ile 0,5 araliginda oldugu belirtilmektedir (5). Ancak
giiniimiiz binek araglar1 kaldirma katsayilart sifir yada
sifira ¢ok yakin olacak sekilde tasarlanmaktadir. Bu-
nunla birlikte yaris araglari i¢in negatif kaldirma katsa-
yilart kullanilmaktadir (3).

Yer etkilerinden uzak ugmakta olan bir cisim igin
kaldirma kuvvetinin biiyiikliigii atak agist ve cismin sa-
hip oldugu kavise yada disbiikeylige baglidir. Karayolu
tagitlar1 i¢in ise tagitin zemin ile olan mesafesi biiyiik bir
O6nem tagimaktadir (5).

Sekil 1 (a)’da goriildiigli gibi tasit zemine kaya-
rak hareket edercesine ¢ok yakin olursa, tasitin {ist kis-
minda hizlanan ve basinci diisen hava kaldirma etkisi
yaratacaktir. Ancak gercekte tasitin zemin ile bu derece
yakin mesafede olmast pek miimkiin degildir ve sonucta
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bir kisim hava aracin alt kismindan ge¢mek zorundadir.
Bu durumda kaldirma arag alt kismindaki tasarim ve ba-
sin¢ dagilimina baglidir. Ara¢ altinda akigin durmasina
sebep olacak girinti ve ¢ikintilar statik basincin artma-
sina ve dolayistyla kaldirma kuvvetinin artmasina sebep
olacaktir. Giiniimiiz araglarinda bu sorun arag alt1 kap-
lamalarin uygulanmasiyla bilyiik dl¢iide giderilmistir.
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Sekil 1. Tasit-zemin arasi yiikseklige bagh olarak negatif ve

pozitif kaldirma kuvvetlerinin olusumu (3)

Sekil 1 (b)’de arka tampon alt kismi ile zemin
arast kapatilmigtir. Bunun bir sonucu olarak arag¢ alti-
daki basing ve tasita etkiyen kaldirma kuvveti artar. Se-
kil 1 (c)’de ise aksine on tampon ile zemin arasi kapa-
tilmistir. Bu sayede arag altinda basing diismesi yaratila-
rak tagita negatif kaldirma kuvvetinin etki etmesi sagla-
nir. Yiiksek hizli yarig araglart ve spor otomobillerde ta-
sit kararlilig1 icin 6n tamponda spoyler uygulamalarinda
amaglanan ara¢ alt1 basinci diisiirerek negatif kaldirma
kuvvetinden faydalanmaktir .
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Sekil 2.Cesitli arag tiplerine etkiyen siiriikleme ve kaldirma
kuvvetleri (6).
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Tasit etrafindaki akis ayrilmalar1 aerodinamik di-
renci direkt olarak arttirmaktadir. Bununla birlikte akis
ayrilmasinin 6nemli diger bir etkisi de 6n ve arka aks-
lara etkiyen kaldirma kuvvetini arttirmasidir (7). Sekil
2’de cesitli otomobil tiplerine etkiyen basing dagilimlari

ile kaldirma ve siiriikleme katsayilart gosterilmektedir.
Tasit yiizeyindeki basing dagilimi akig ayrilmasinin ve
kaldirma kuvvetinin olustugu ana bolgelerin belirlenme-
sinde etkili bir yontemdir. Sekil 2’ye bakildiginda biitiin
tasit tiplerinin 6n cam ve tavan birlegsme noktalarinda
negatif basing katsayisina sahip oldugu goriilmektedir.
Sedan ve coupe tiplerinin arka kisimlarindaki basing
katsayis1 fastback ve station vagon tiplerine gore daha
diisiiktiir ve bunun sonucu olarak arka kisimlarina etki
eden kaldirma kuvvetleri daha biiyiiktir.

Kaldirma kuvveti ara¢ ekseni boyunca esit bir
dagilim gostermemektedir. On ve arka akslara etki eden
kaldirma kuvveti miktarlar1 tagit geometrisine bagl ola-
rak birbirinden farklidir. Tasit iizerindeki basing dagi-
limlar incelenerek kaldirma kuvvetinin yogunlukla etki
ettigi bolgeler belirlenebilir. Basing dagilimi tasit geo-
metrisine bagl olarak degisebilecegi gibi atak agisina
bagli olarak da degisiklik gosterebilir [8].

Bu ¢alismada BMW X5 E53 otomobilinin 1/24
6lcegindeki bir modelii maksimum serbest akis hiz1 28
m/s olan bir riizgar tlinelinde test edilerek tasita etkiyen
kaldirma kuvveti ve kaldirma katsayist belirlenmistir.
Tasit etrafindaki basing dagilimi incelenerek kaldirma
kuvvetinin etki ettigi bolgeler belirlenmeye caligilmistir.

2. DENEYSEL CALISMALAR

Tasit boyutlarina bakilmaksizin tagitlara etki
eden kaldirma kuvvetlerini karsilagtirmak igin boyutsuz
kaldirma katsayisindan yararlanilabilir. Kaldirma katsa-
yis1 Es. 1 ile hesaplanabilir.
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Burada C, kaldirma katsayisi, F, tasita etki

eden kaldirma kuvveti, p havanin yogunlugu, V tasit

hiz1 yada tiinel igerisindeki akis hizi ve A ise tasit 6n iz
diistim alanini belirtmektedir (9). Ayni esitlikten yarar-
lanilarak kaldirma katsayisinin bilinmesi durumunda ta-
sita etki eden kaldirma kuvveti belirlenebilir.

Tasit lizerindeki basing dagiliminin belirlenebil-
mesi i¢in gekil 3’te goriildiigii gibi tasit {izerine basing
Ol¢timlerinin yapilacagi 11 adet port agilmustir.

P

Basing dagiliminin belirlenmesinde kullanilan
basing katsayisinin belirlenmesinde Eg.2’den yararla-
nilmaktadir. Burada C, basing katsayisini, P 0Slgiim

yapilan noktadaki basinci, P ortam basincini, p hava-

u

nin yogunlugunu ve V' ise akis hizini ifade etmektedir

(10).
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Sekil 3. Basing 6l¢timii i¢in model arag tizerine agilan portlar

Benzer calismalarda test islemlerinde Reynolds
sayisinin belirlenebilmesi i¢in model uzunlugu, genisligi
yada yiiksekligi kullanilmistir (11-12). Ancak bu ig
uzunluktan yalnizca birini kullanmak model karakteris-
tigini tam olarak ortaya koyamamaktadir. Bu nedenle bu
calismada model hacmi ve alanindan yararlanilarak hid-
rolik ¢ap yaklasimi yapilarak modelin karakteristik
uzunlugu belirlenmistir. Dairesel kesitli olmayan bir ka-
nal i¢in hidrolik ¢ap kavrami kullanilmalidir. Aksi tak-
tirde kayma gerilmesi degerleri yanlis sonuglar vere-
cektir (13).
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Burada V

v

toplam yiizey alanimi, /, ise otomobilin karakteristik

otomobil hacmini, 4, otomobilin

uzunlugunu ifade etmektedir. Model i¢in karakteristik
uzunlugun belirlenmesinde Es. 3 kullanilmustir.

Model aracmn 6n iz diisiim alanimni belirleyebilmek i¢in
sekil 4’te goriildiigii gibi model 6n tarafindan, modele
paralel olacak sekilde fotograflanmis ve fotograf kenar
uzunlugu 1.6 mm olan karelere boliinmiistiir. Buna gore
elde edilen 1815 karenin toplam alan1 0.0046 m” olarak
hesaplanmistir.
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Sekil 4.BMW X5 E53 modelinin 6n iz diisiim alaninin belir-
lenmesi.

BMW X5 E53 modelinin 6zellikleri

Malzeme : Metal

Goriiniim : Boyali-piiriizsiiz
Yiikseklik 10,057 m
Genislik 10,075 m
Uzunluk 20,187 m

Hacim :0,00066 m’

Toplam Yiizey Alam (V) :0,044 m’
(V,) :0,0046 m’
Karakteristik Uzunluk (/, ) : 0,090 m

Karakteristik Alan

Deneylerde sekil 5’de sematik resmi gosterilen
Gunt HM 170 agik tip riizgar tiineli kullanilmigtir. Ti-
nele hava girisi emig yoniindedir. Akis hiz1 salter kutusu
tizerindeki fan devir ayar salteri ile fan devrini degistire-
rek ayarlanmaktadir. Akis hizi riizgar tiineli {izerinde
bulunan bir egik manometre ile 6l¢iilebilmektedir. Emis
tarafinda iceri giren havanin hareketini diizelten bir akis
diizeltici bulunmaktadir. Tinelin kisici tarafi bir ray
iizerine oturtulmustur. Bu sayede deney odasi igerisinde
daha rahat ¢aligma imkani saglanmistir. Riizgar tiineli-
nin saglikli ¢alisabilmesi igin giris tarafinin en az 1 m
¢ikis tarafinin ise en az 2 m oniinde duvar yada herhangi
bir cisim bulunmamasi gerekmektedir.

Riizgar tiineli iizerinde 16 kolonlu sulu mano-
metre bulunmaktadir. Ancak basing Ol¢iimlerinde sulu
manometrenin sadece hortum baglantilar1 kullanilmustir.
Basing 6l¢iimleri icin sekil 6°da goriilen elektronik bir
fark basing Olcer kullanilmigtir. Cihazin pozitif ve ne-
gatif portlarina uygulanan basinglar arasindaki fark
elektronik gostergeden okunabilmektedir. Eger bir
noktanin atmosfer basincindan farki 6lgiilmek isteni-
yorsa cihazin negatif portu atmosfere acik birakilirken
Olciilecek basing pozitif porta uygulanir. Fark basing 61-
cer iizerinde ayrica hiz 6l¢iimii i¢in bir doniisiim tablosu
bulunmaktadir. Okunan fark basing degeri bu tablo {ize-
rinden direkt olarak hiza gevrilebilmektedir.

Kaldirma ve siiriikleme kuvvetlerinin 6lglimii
icin birgok degisik yontem kullanilmustir (14). Model
iizerine etki eden kuvvetlerin 6l¢limii igin riizgar tlineli
tizerinde bulunan iki eksenli yiik hiicresi kullanilmustir.
Bu yiik hiicresi ile hem kaldirma kuvveti hem de sii-
riikleme kuvveti 6lciilebilmektedir. Bu yiik hiicresinde
kuvvet bir baglant1 kolu ile bu kuvvetin etkisi ile biikii-
lebilen bir diyaframa iletilir. Diyafram etrafina yerlesti-
rilmig yiik 6lcerlerden elde edilen veriler bir amplifika-
tor ile dijital olarak gdsterilir. Bu ¢aligmada kullanilan
yiik hiicresi 10 N’a kadar kaldirma kuvvetini 3 N’a ka-
dar ise stiriikkleme kuvvetini 6l¢ebilmektedir. Kullanilan
amplifikatdr yiik hiicresinden dl¢tilen degerleri 0.01 ¢6-
ziiniirliikte gosterebilmektedir.
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Sekil 5. Riizgar tiineli sematik resmi (Shematic Picture of
wind tunnel).

1. Model 2. Test Odasi 3. Kisict 4. Akig diizeltici 5.

Emis Kisnm 6. Yayic1 7. Fan 8. iki eksenli yiik
hiicresi 9. Amplifikator 10. Egik manometre 11.
Salter kutusu 12. Ray 13. Tastyici iskelet

Riizgar tiineli teknik 6zellikleri

Imalatgi : Gunt
Motor hizi 12800 rpm
Motor glicii 1225 kW

Deney odast kesit dlgiileri  : 292 x 292 mm’
Maksimum serbest akig hizi: 28 m/s

Boyutlar : 2850 x 750 x 1700 mm’
Agirligi 1250 kg

Sekil 6. Elektronik fark basing o6lger.
Elektronik fark basin¢ 6lcer teknik 6zellikleri

Marka : Furness Controls FC010
Basing Olgme Aralig : £ 1999Pa

Hiz Olgme Aralig :0-56 m/s

Dogruluk 1%

Coziiniirliik :1Pa
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4. DENEYSEL BULGULAR

Deney sonuglarimin dogrulugunu arttirmak igin
kaldirma kuvveti 6l¢timleri 5-27 m/s arasinda 2 m/s hiz
araliklar1 ile bes defa tekrarlanmistir. Her deney sonu-
cunda elde edilen kaldirma kuvvetleri i¢in kaldirma
kuvveti katsayilar1 belirlenmistir.
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Sekil 7. Kaldirma kuvvetinin riizgar hizina bagli degisimi.

Sekil 7°de bes seri dl¢iim sonucu elde edilen kal-
dirma kuvvetlerinin riizgar hizina bagl degisimi goriil-
mektedir. Her deney sonucu elde edilen verilerin birbi-
rine olduk¢a yakin oldugu goriilmektedir. Havacilikta
kullanilan aerofillere etkiyen kaldirma kuvveti ile atak
acist arasinda dogrudan bir iliski bulunmaktadir. Arag-
lara etkiyen kaldirma kuvveti icinde aracin atak agisi
Oonem arz eder. Atak agisinin artmasi ara¢ altindaki
durma noktalarini ve dolayisi ile statik basiner arttirarak
daha yiiksek bir kaldirma kuvveti olugmasina neden
olur. Ancak bu ¢aligmada atak agisinin etkilerini ortadan
kaldirmak icin ara¢ zemine paralel olarak yerlestiril-
mistir. Deneysel ¢aligmalar 0° atak agisinda gergeklesti-
rilmistir.
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Sekil 8. Ortalama kaldirma kuvvetinin riizgar hizina bagh
degisimi.

Karayolu tasitlarina etki eden kaldirma kuvveti
ara¢ On iz diislim alani, havanin yogunlugu ve riizgar
hizinin karesi ile orantili olarak artmaktadir. Sekil 8’de
deneysel calismalarda elde edilen kaldirma kuvveti ve-
rilerinin ortalamalarinin riizgar hizina bagh degisimi go-
riilmektedir. Tasita etkiyen kaldirma kuvveti, siiriikleme
kuvvetinde oldugu gibi riizgar hizinin karesi ile orantili-
dir. Kaldirma kuvvetini etkileyen diger 6nemli bir pa-
rametre ise tasitin zemin ile olan mesafesidir. Tasit yere
yaklastik¢a alt kisimda daha diisiik bir basing olusacak-



KARAYOLU TASITLARI iCIN KALDIRMA KATSAYISININ ONEMI VE BELIRL ... / POLITEKNIK DERGISI, CiLT 13, SAYI 3, 2010

tir. Bu durumda tasita etki eden kaldirma kuvveti azala-
caktir.
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Sekil 9. Kaldirma kuvveti katsayisinin Reynolds sayisina bagl
degisimi.

Sekil 9°da kaldirma kuvveti katsayisinin bes ayr1
deney sonucunda elde edilen verileri goriilmektedir.
Reynolds sayis1 150000 degerine kadar elde edilen ve-
riler kararsizdir. Ancak 150000 degerinden sonra kal-
dirma kuvveti katsayilar1 birbirine olduk¢a yaklagmustir.
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Sekil 10. Ortalama kaldirma kuvveti katsayisinin Reynolds
sayisina bagli degisimi

Sekil 10°da bes ayr1 deney sonucunda elde edilen
kaldirma katsayisinin ortalama degerleri goriilmektedir.
Reynolds sayist 100000 degerine ulastiktan sonra veri-
lerde sabitlenme egilimi goriilmektedir ancak yinede
kesin bir sonuca varildigi séylenemez. Reynolds sayisi-
nin diistik degerlerinde beklenmeyen etkilerinden dolay1
verilerde tam olarak sabitlenme goriilememistir. Kal-
dirma katsayisi degerlerinin tam olarak sabitlendigi
noktay1 belirlemek i¢in daha yiiksek Reynolds degerle-
rine ¢ikilmasi bunun ig¢inde daha biiyilk model yada
daha yiiksek hizli bir riizgar tiineli kullanilmasi1 gerek-
mektedir. Ancak yinede verilerin egilimine bakilacak
olursa elde edilecek kaldirma katsayis1 degerinin 0.05
ile 0.06 araliginda olacagi sdylenebilir.

BMW X5 ES53 otomobilinin gergek bos agirligi
21700 N ve 6n iz diisim alani 2.7 m? dir (15). Buna
gore kaldirma katsayisi 0.055 ve 6n iz diigiim alan1 2.7
m’ aliarak yapilan hesaplamalar sonucu sekil 11°deki
grafik elde edilmistir. Sekil 11 incelendiginde kaldirma
kuvvetinde hizin karesi ile orantili bir artma egilimi
vardir. 50 km/h hizina kadar kaldirma kuvvetinde
onemli bir artis olmadigr goriilmektedir. 50-100 km/h

araliginda kaldirma kuvveti iki kattan fazla artmig ve 40
N’a yiikselmigtir. Tasit hizt 200 km/h iken olusan kal-
dirma kuvveti ise 280 N’dur.
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Sekil 11. Tasita etki eden kaldirma kuvvetinin tasit hizina
bagli degisimi.

Burada elde edilen kaldirma kuvveti degerleri 6n ve
arka aksa etki eden kaldirma kuvvetlerinin toplamudir.
Siirlis giivenligi acisindan her iki aksa etki eden
kaldirma kuvvetlerinin  belirlenmesi daha yararl
olacaktir. Tek bir yiik hiicresi kullanilarak hem 06n
hemde arka aksa etki eden kaldirma kuvveti net olarak
belirlenemeyebilir ancak tasit iizerindeki basing
dagilimmin incelenmesi kaldirma kuvvetinin etkili
oldugu bolgelerin belirlenmesinde etkili bir yontemdir.
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Sekil 12. Tast iizerindeki basing dagilimi

Sekil 12’de tasit iizerindeki basing dagilimi go-
riilmektedir. En yiiksek kaldirma etkisinin 6n cam {ist
kismi ile tavan baslangic noktasinda meydana geldigi
goriilmektedir. Kaldirma etkisi 6 numarali porttan sonra
azalarak devam etmektedir. Tavan boyunca kaldirma
etkisinin giderek azalmasi siirtiinmeye bagl olarak akis
hizinin azalmasi ve statik basincin artmasindan kay-
naklanmaktadir. Yine 6n cam alt kismi ile kaput birle-
sim noktas1 bolgesinde negatif bir kaldirma etkisi go-
riilmektedir. Bunun nedeni ise akigin bu bolgeye daha
dik gelerek durma noktasina yaklagmasidir. Dolayis: ile
4 numaralt port bolgesinde akis olduk¢a yavaslamis ve
statik basincin artmasina sebep olmustur. Bu durum ne-
gatif bir kaldirma etkisinin meydana gelmesine ve 6n
aks iizerinde tasiti zemine dogru bastiran bir kuvvetin
olusmasina neden olacaktir. 6 numarali porttan sonra
arka aks iizerinde kaldirma kuvvetinin artmasina neden
olacak sekilde bir basing dagiliminin meydana geldigi
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goriilmektedir. Bu durumda o6zellikle yiiksek hizlarda
panik frenleme esnasinda ara¢ agirlik merkezinin 6ne
kaymasiyla birlikte arka akstaki yiikiin ve arka teker-
lekler ile zemin arasindaki tutunmanin azalmasina ne-
den olacaktir. Tekerlekler ile zemin arasindaki tutunma-
nin azalmast frenleme mesafesinin artmasina ve ABS
donanimina sahip olmayan araglarda tekerleklerin kilit-
lenerek tasitin savrulmasina zemin hazirlayacaktir.

5.SONUC VE ONERILER

Bu c¢alismada BMW X5 E53 otomobilinin 1/24
6lgekli bir modeli maksimum hizi 28 m/s olan bir riizgar
tiinelinde test edilerek, modele etki eden kaldirma kuv-
veti ve kaldirma katsayis1 belirlenmistir. Elde edilen
kaldirma katsayist kullanilarak 0-200 km/h hizlar1 arali-
ginda gercek boyuttaki tasita etki eden kaldirma kuv-
vetleri hesaplanmustir.

Modelin kaldirma katsayisinin Reynolds degeri
100000’den sonra 0.05 ile 0.06 araliginda kaldig1 go-
rilmiigtiir ancak kaldirma katsayisinda tam olarak bir
sabitlenme elde edilememistir. Ayrica diisiik Reynolds
degerlerinde kaldirma kuvveti ve buna bagl olarak kal-
dirma katsayisi degerleri oldukg¢a kararsizdir. Kaldirma
katsayisiin tam olarak sabitlenebilmesi i¢in daha yiik-
sek Reynolds degerine ulasilmasi gerekmektedir. Bunun
icin daha biiyiik boyutlu model yada daha yiiksek hizli
bir riizgar tiineli kullanilabilir.

Kaldirma katsayis1 Reynolds degeri 100000°den
sonra 0.05 ile 0.06 araliginda kaldigindan gergcek bo-
yuttaki araca etki eden kaldirma kuvvetini belirleyebil-
mek i¢in deney sonucunda elde edilen en son veri olan
0.055 degeri kullanilmistir. Gergek boyuttaki tasita O-
200 km/h hizlar1 araliginda etki eden kaldirma kuvvet-
leri hesaplanmistir. Buna gore tasit hiz1 100 km/h hizini
gectikten sonra kaldirma kuvvetinde hizli bir artis mey-
dana geldigi, 200 km/h hizina ulasildiginda ise kaldirma
kuvvetinin 280 N’a ulastig1 belirlenmistir.

Tasit iizerine etki eden toplam kaldirma kuvveti-
nin 6n ve arka akslara dagilimini incelemek igin tagit
tizerindeki basing dagilimindan yararlanilmistir. Buna
gore On cam alt bolgesinde tasiti zemine dogru bastiran
bir kuvvetin olustugu, 6n cam ve tavan birlesme nokta-
sindan sonra tasiti yukari kaldirmaya galisan bir kal-

dirma kuvveti etkisinin meydana geldigi ve kaldirma et-
kisinin tavan boyunca devam ettigi belirlenmistir. Bu
nedenle arka aksa etki eden kaldirma kuvveti 6n aksa
gore daha fazla olacaktir. Arka aks yiikiiniin 6zellikle
dinamik sartlara bagli olarak daha da azalmasi siiriis
giivenligi agisindan sorunlar yaratabilir.
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