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Iki Farkh Desenli Lastik i¢cin Suda Kizaklamanin Incelenmesi

Investigation of Aquaplaning For Two Different Patterned Tires
Onemli noktalar (Highlights)

% Iki farkl: desene sahip lastigin suda kizaklamasimin deneysel incelenmistir (Experimental investigation of
aquaplaning of two different patterned tires)

% Diy derinliginin suda kizaklamaya etkisi incelenmigtir. (The effect of tread depth on aquaplaning was
investigated.)

% Dig derinliginin yiiksek oldugu durumda yonlii lastiklerin asimetrik desenli lastiklere gére yaklasik %10
daha yiiksek hizda suda kizaklamaya girdigi goriilmiistiir. (It has been observed that directional tires with
high tread depth enter aquaplaning at approximately 10% higher speed than tires with a&metrical

patterns.)
Grafik Ozet (Graphical Abstract)

Asimetrik desenli lastik ve yonlii desenli lastik kullanilarak iki dig derinliginde suda kizaklama durumu incelenmistir.
/ Aquaplaning was investigated at two tread depths using an asymmetric pattern tirwd a dire‘ctiopal pattern tire.
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Sekil. a) Asimetrik desenli lastik aquaplaning te
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Figure. a) Asymmetrical pattern tire aquaplaning mua

Amag (Aim)

Bu ¢alismanin amact lastik desenleri ve dis derinliklerinin suda kizaklamaya girme hizlarinin incelenmesidir. / The
aim of this study is to investigate the effects of tire patterns and tread depths on aquaplaning rates.

Tasarim ve Yontem (Design & Methodology)

Yerli olarak tasarlanp iiretilen iki tipteki lastigin direktiflerde belirtildigi sekilde suda kizaklama testleri yapilmistir.
/ Agquaplaning tests were carried out on two types of tires, designed and produced domestically, as specified in the
directives.

ginligi i¢in suda kizaklama hiz grafigi/
aning speed chart for 7.3 mm tread depth

Ozgiinliik (Originality)

Yerli tasarim lastiklerin, lastik test pistinde akademik olarak ilk suda kizaklama deneysel ¢calismasidir. / It is the first
academic experimental study of aquaplaning of domestically designed tires on a tire test track.

Bulgular (Findings)

Diy derinliginin yiiksek oldugu durumda yonlii lastiklerin asimetrik desenli lastiklere gére yaklasik %10 daha yiiksek
hizda suda kizaklamaya girdigi, dis derinliklerinin azaltilmasindan sonra ise suda kizaklama hizimin diistiigii
olgiilmiistiir. / It has been measured that directional tires with high tread depth enter aquaplaning at approximately
10% higher speed than tires with asymmetrical patterns, and the aquaplaning speed decreases after the tread depth
is reduced.

Sonuc (Conclusion)

Yonlii lastikler daha yiiksek hizlarda suda kizaklamaya girmektedirler ¢iinkii asimetrik lastige gore daha fazla su
tahliye hacmi bulunmaktadir. / Directional tires tend to aquaplane at higher speeds because they have more water
evacuation volume than asymmetric tires.

Etik Standartlarin Beyani (Declaration of Ethical Standards)
Bu makalenin yazar(lar): ¢alismalarinda kullandiklart materyal ve yontemlerin etik kurul izni ve/veya yasal-ozel bir

izin gerektirmedigini beyan ederler. / The author(s) of this article declare that the materials and methods used in this
study do not require ethical committee permission and/or legal-special permission.



Iki Farkli Desenli Lastik I¢in Suda Kizaklamanin
Incelenmesi
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Bir tagit icin dnemli giivenlik unsurlarindan birisi lastiklerdir. Tasitin yiikiinii ve agirli§ina tasirken, yeterli ve frenleme

kuvveti sunmali, yeterli yonlendirme ve dogrultu kararliligi saglarken tasitin konforunu da kory, e Onemli
konulardan birisi de suda kizaklama (aquaplanning) problemidir. Bu ¢alismada asimetrik desefli i lastik seti
icin suda kizaklama deneyleri yapilmstir. Lastik derinliklerinin suda kizaklamaya olan et i \gtir. Dig derinliginin
yiiksek oldugu durumda yonlii lastiklerin asimetrik desenli lastiklere gore yaklasik %10 i 1zd@suda kizaklamaya

girdigi goriilmistiir. Dis derinliklerinin azaltilmasindan sonra ise suda kizaklama hizinin i Oriilmystiir. Yani, daha diisiik

Anahtar Kelimeler: Lastik, suda kizaklama, lastik dis derinligi.

Investigation of Aquaplanin o Different
Patterne es

wrEctional stability while also protecting the comfort of the
planing. In this study, aquaplaning tests were conducted for two
tire depths on aquaplaning were examined. It was observed that
er speeds than asymmetrical patterned tires when the tread depth

verilen isimdir. Suda kizaklama aquaplanning veya
noktadir. Tasitin hydroplanning olarak da adlandirilmaktadir. Lastigin
e gibi hareketleri ~ as! hiz nedeniyle yoldan suyu tahliye edememesiyle
ckerlek, tiim kontrol ©lusmaktadir. Lastik ile yol arasma bir su tabakasi
girerek temas ylizeyini azaltarak lastigin kuvvetleri
iletme kabiliyetini azaltmaktadir. Lastiklerde kizaklama
olayr 1957 yilina kadar dayanmaktadir. O yillardan
itibaren lastiklerin suda kizaklamasi olay1 teorik,
deneysel ve hesaplamal1 yontemler ile incelenmektedir.

2. Yiizey degisimlerinde (diizensizliklerinde) tasiti  Bukonuda yapilan ¢cok sayida yaymn bulunmaktadir [2,3].

yastiklamak [k olarak 2012 yilinda yiiriirliige giren Avrupa Birligi
3. Yeterli tahrik ve frenleme kuvveti sunmak lastik etiketleme direktifi (EC) 1222/20009 ile tiiketicilere
(gelistirmek) 1slak yol tutus performansi, lastik yuvarlanma direnci,

lastik yuvarlanma sesi (dis) ii¢ temel lastik performans
parametresi hakkinda temel bilgileri lastik etiketinde
saglamay1 amacliyordu [4,5].

4. Yeterli yonlendirme ve dogrultu kararlilig1 saglamak

Glinlimiizde {retilen pnomatik lastikler bu gdrevleri
yerine getirebilmektedirler [1].

Tasitlarda giivenli olarak seyahat edebilmek igin
lastiklerin yol tutusu &nemlidir. Islak zeminlerde ise
lastiklerin yol tutusu on plana c¢ikmaktadir. Suda
kizaklama, lastigin yol ile temas ylizeyini kaybolmasina

Temel olarak, suda kizaklama asagidaki unsurlar
tarafindan yonetilir [6]:

* Arac hiz: Ara¢ hizindaki artis, suda kizaklama hizina
ulasilana kadar su hidrodinamik basincini artiracaktir.

*Sorumlu Yazar (Corresponding Author)
e-posta : ndinler@gazi.edu.tr



* Yoldaki su hacmi: Su derinligi ne kadar yiiksekse,
suda kizaklama hizi o kadar diisiik olur.

« Lastik Basinci: Daha diisiik basing, daha yiiksek suda
kizaklama riskini beraberinde getirir (daha diisiik Vh)

+ Lastigin suyu bosaltma kapasitesi: ilk yaklasimda,
drenaj bosluk hacmi tarafindan yonlendirilir. Bosluk
hacmi ne kadar yiiksekse (lastik taban tasarim1 ve dis
derinligi nedeniyle), suda kizaklama hizi o kadar
yiiksek olur. Lastik tabaninin ve mimarisinin
optimize edilebilecegini ve dolayisiyla bosluk hacmi
esdeger olsa bile drenaj verimliliginin farkli
olabilecegi de unutulmamalidir.

Ureticiler, suyun yol temas alanindan uzaklastiran ve
stirlisii, yol tutusunu ve gecme kabiliyetini iyilestiren 6zel
desenler uygulayarak suda kizaklamayi engellemeye
calismaktadirlar. Cok ¢esitli taban desenlerine ragmen,
digerlerinden daha etkili olacak evrensel lastikler
iiretmek oldukga zordur [7].

Yeager veTuttle 1972 yilinda deneysel olarak suda
kizaklamay1 c¢alismiglardir. Deneyler ile gelistirdikleri
formiilasyon ile piiriizsiiz yiizeyde suda kizaklama hizini
hesaplamiglardir [8]. Hermange vd. yaptiklar ¢alismada
gesitli lastikler ig¢in su kizaklamasi durumunu
incelemiglerdir. Deneysel olarak bir lastik test

parkurunda temas yiizeyi kaybini arastirmislardy®

Deneylerde test parkurunda bulunan donanim ile lastil
temas yiizeylerini de fotograflamislardir. Testler, s
kizaklama kosullarinda lastigin zeminle temas m
bir Sl¢lim penceresi aracilifiyla gozlemlenghesi

61(;1'ilmesinden olusmustur. Farkli sigirme bas@lici, su

derinligi, dis derinligi,

parametrelerin  incelenmesi
Calismada, suda kizaklam
ve sisirme basinci)
mimarisinin, malze
vurgulamislardir.
parametrelerm g

asariminin roliinii
diger etkili
etkileri vardir. Ayrica, 8

grii lastigin ve 1 mm su
’lik lastigin  test kosullarmin
My, ” yani lastikleri ayn1  sekilde
Ostermiglerdir. Nitekim tasarim
etkileri nedeniyf€ lastikler belirli bir kosulda daha iyi
veya daha kotli performans gosterebilecegini de
belirtmislerdir [2]. Frolov vd. lastigin tasarim
parametrelerini ve c¢alisma 6zelliklerini ve ayrica arag
hizini, su tabakasiyla kapli yol kaplamasinin yiizeyiyle
araba  tekerlegi  lastiginin  etkilesim  siirecini
incelemislerdir. Frolov vd. yaptiklari g¢alismalar goz
Oniine alindiginda, aracin hizindaki artigin, stvi hacminin
temas bolgesinden uzaklastirilma siiresini azalttigi ve
bunun sonucunda kritik suda kizaklama hizinin azaldig:
sonucuna varmiglardir [9].  Fiorentin ve Santos,
istatistiksel araglar kullanilarak, Brezilya'nin Santa
Catarina eyaletine bagli Joinville sehrinde lastik dis

siralamadikl;

derinligi 6l¢timleri gergeklestirmislerdir. Binek araglarda
lastiklerin koruma durumuna gosterilen 6zenin dogrudan
aracin  sagladigi  silirlis  giivenligini  yansittigimi
belirtmislerdir. Lastikleri dogru se¢cmek ve uygun
kullanim kosullarinda tutmak, aractaki yolcularin
giivenligi i¢in 6nemli oldugunu vurgulamiglardir [10].
Khodja yaptigt kapsamli tez ¢alismasinda suda
kizaklamay1 deneysel ve sayisal olarak incelemistir [11].
Maleska vd. [12] yaptiklart c¢alismada VDA test
prosediiriine gore hizlanma durumunda, uzunlamasina
suda kizaklama testleri gergeklestirmiglerdir. Horne vd.
[13] tarafindan kamyon lastiklerinin kritik suda
kizaklama hizin1 tahmin etmek igin gglistiri

gostermiglerdir.
icin de
yaptiklari

yapilan

Suda kizaklamanin siir
calismalar yapilmaktadr.
deneysel ¢alismada
Olciimlere dayali

senydrlerle

a egimi ve rot kolu kuvveti, kismi
tkileri olarak kabul edilmistir.
tagit Jlizerinde sensorler ile odlglimler
ar ve temel bulgularda tasitin ¢ekis

osullarmi erken tesplt etmenin ozellikle
itlarda 6nemli oldugunu da belirtmislerdir
dina vd.’nin ¢aligmasinda, gelistirdikleri anti-
aquaplaning aktif giivenlik sistemi ile aracin suda
KZaklamaya maruz kalip kalmadigin1 herhangi bir yeni
sensor olmadan tespit edebilmektedirler. Yazilim olay1
algiladiginda, ¢ok kisa bir tepki siiresine sahip olacak
sekilde tasarlanan hidrolik sistem, lastiklerin 6niine akilli
bir su enjeksiyonu yaparak her tiirli aracin (insan
kontrollii veya otonom) yol tutusunu birka¢ milisaniyede
geri kazandirdigimi belirtmislerdir. Bu sistemin 6zellikle
otonom araglar ve gelecekteki akilli ulasim sistemleri
icin  Onemini vurgulamiglardir [15]. Jindfich vd.
yaptiklar1 c¢aligmada suda kizaklamayir Onlemek icin
lastigin Online hava iiflemenin etkisini hesaplamali
akigkanlar dinamigi kullanarak modellemislerdir [16].

Cho vd. yaptiklar1 ¢alismada ii¢ boyutlu olarak lastigin
suda  kizaklama  davranisini say1sal olarak
incelemiglerdir. Gergek arag¢ lastiklerinden bosaltilan
yagmur suyu akisi, 3 boyutlu desenli lastik modeli ile
tanimlanmig ve karmagik lastik malzeme bilesimi ile
modellenmigtir. Coziimlerinde 3 oluklu bir lastik ile
desenli bir lastigi kiyaslamigslardir. Desenli lastigin, yanal
lastik oluklarindan yagan ek yagmur suyu tahliyesi
sayesinde, ii¢ oluklu lastik modelinden daha kiigiik
hidrodinamik kuvvet irettigini elde etmislerdir. Bu
durumdan dolay1 da desenli lastigin 1slak ¢ekisinin daha
iyi oldugunu gdstermekte oldugunu belirtmislerdir.
Desenli lastik modeli ile yapilan simiilasyon sonucunda
hidrodinamik kuvvetin lastik yuvarlanma hizinin
karesiyle orantili olarak arttigini gostererek sonuglarin
analitik ¢6ziim ile tutarli oldugu belirtilmistir [17]. Fwa
vd., farkl: lastik sirt1 desenlerinin ve oluk derinliklerinin



binek otomobillerin suda kizaklama davranisi iizerindeki
etkisini incelmislerdir. Alti dis olugu deseni analizleri
icin li¢ boyutlu sonlu eleman yaklasimina sahip bir
bilgisayar simiilasyon modeli kullanilmistir. Analizler,
lastigin dis alan1 basina oluk hacmi olarak hesaplanan
parametrenin, ¢esitli lastik-dis olugu desenlerinin arag
suda kizaklama riskini azaltmadaki etkinligini
degerlendirmek igin yararli bir performans gostergesi
oldugunu gostermekte oldugunu belirtmiglerdir [18].
Zhilin vd. suyun yol temas alanindan uzaklastirilmasi
i¢in sirt desenini optimize etme yontemi gelistirmislerdir
boylece  suda  kizaklama  riskini  azaltmayi
hedeflemislerdir. Gelistirdikleri teknigin, her tiirden
hazir sirt desenleriyle calistigint belirtmislerdir [7].
Aboelsaoud vd. yaptiklar1 sayisal ¢alismada elektrikli
araglarda batarya nedeniyle olusan agirlik artisindan

dolay1 suda kizaklama olasiligmin  azaldigim
gostermiglerdir [19]. Nazari vd. suda kizaklama olayimnin
akiskan-kat1 etkilesimi (FSI) yontemi gelistirerek
hesaplamali akigkanlar mekanigi ve hesaplamali
mekanik yazilimlarin1  kullanarak sayisal olarak
hesaplamiglardir. Cesitli taban desenlerininin suda
kizaklama hizlarini ve viraj alma kuvvetini

incelemislerdir [20]. Genc ve Savci yaptiklar1 HAD
analiz calismasinda 3 farkli desene sahip motosiklet
lastigi i¢in suda kizaklama problemi ile ilgili temas

acilari, siiriis yonii ve siirlis hizlar1 gibi farkli faktorleg

dikkate alinarak ¢ozllmiistiir. Elde edilen veriler,
deseni tasarimimnin lastiklerin su yiizeylerindeki sud|
kizaklama performansi lizerinde dnemli bir etkiy i
oldugunu gostermektedir [21].

yaptiklari sayisal calismada enine egimin s
iizerine etkisini incelemiglerdir. T

sini vurgulamiglardir.
da kizaklama giivenligi
adigimn1 da belirtmislerdir.
oldugunda, yol yiizeyindeki
1z1, lastigin hizindan ¢ok daha
stik sirt1 ¢apraz oluklar1 gapraz
yondeki suyunY€ogunu zamaninda bosaltabildigini de
sonug olarak vermislerdir [22]. Burlacu vd. yaptiklar
caligmada suda kizaklamada yolun etkisini 6zel olarak
gelistirilmis bir yazilim ile incelemislerdir. Tyi kalitede
bir yol yapisi asinma tabakasinin insa edilmesinin
O6nemine, bunun trafik giivenligi tizerindeki etkisine ve
yol elemanlarinin geometrik ozellikleri ile suda
kizaklama olgusu arasindaki iliskiye vurgu yapmislardir
[23]. Baska bir ¢alismada ise, Zaho vd. ugak lastiklerinin
islak  pistte  yaydiklart  su  spreyinin  etkilerini
incelemisglerdir [24].

Islak yolunun g
izerindeki gpki
Yolun epd

Vilsan ve Sandu suda kizaklama ile ilgili olarak
hazirlamis olduklar1 derleme makalede yaptiklari

literatiir ~ incelemesi  sonucunda farkli  deneysel
arastirmalarda kritik suda kizaklama hizi esigini
(degerini) tamimlamak i¢in farkliliklar oldugunu

belirtmislerdir [25]. Dehnad ve Yazdi yaptiklar: derleme
calismasinda suda kizaklama ile ilgili olan literatiirii
detayli olarak incelemislerdir. Suda kizaklama hizinm
hesaplamak i¢in Onerilen ve dogrulanan denklemleri
ayrmtili olarak incelemislerdir. Ayrica, suda kizaklama
olaymnin  tespitinde  kullanilan  ¢esitli  cihazlar
incelenmigtir. Derlemelerinin  sonucunda deneysel
calisma yiirlitmenin zor oldugunu gve bu nedenle
hesaplamali yontemlerin tercih edilefgl§ yayinlandigimi
belirtmiglerdir. Bununla birlikte, yap

2. MATERYAL V.

METHOD)
Otomotiv @angyi
uygulam®lari taygtlarin giivenli stirlis sinirlarimi
gelistir cak, kullanici tarafinda ise

mi, yol sartlarina uygun olmayan
yanlis  kullanimlari  ise
aektedirler. Tasitin glivelik limitlerini, yol ile

desenlerin en temel karakteristik ozellikleri
ik, asimetrik veya yonlii tasarima sahip olmalaridir
" Bu tasarim yaklagimlari lastiklerin ana performans
kriterlerinin temelini olusturmaktadir. Sekil 1’ de
asimetrik ve yonlii tasarima sahip lastiklere ait genel
goriiniimlere yer verilmistir.

Bu ¢alisma da asimetrik ve yonlii tasarimlara sahip, binek
otomobillerin yaz kullanimina uygun, iki farkli lastigin
farkli dis derinliklerindeki suda kizaklama (aquaplaning)
kabiliyetleri, Petlas Lastik Sanayi A.S.’nin Kirsehir
fabrikasindaki lastik test pistinde karsilastirmali olarak
test edilmistir. Teste dahil edilen tiim lastikler ayni lastik
konstriiksiyonu, sirt karigimi ve boyutsal dlgiiler (taban
genisligi, dis derinligi, vb.) ile dzel olarak ayni operatdr
tarafindan, ayni lastik imal makinesinde ardigik olarak
iretilmislerdir. Boylece olas1 degiskenligin azaltilmasi
amaglanmigstir. Karsilastirmaya konu lastikler ile ilgili
genel bilgiler Cizelge 1°de ve test arac ile ilgili bilgiler
Cizelge 2’de verilmistir.

Testlerde “Kistler Wheel Pulse Transducer” ve “Race
Logic V-Box 3I+FIMO03” 6l¢tim cihazlari kullanilmigtir.
Kistler Wheel Pulse Transducer ile lastiklerin doniis
hizlart Olgiilmektedir. Ara¢ {izerine baglanan diger
ekipman olan “Race Logic V-Box 3I+FIMO03” ile de
aracin o an ki hiz1 GPS tizerinden kaydedilmektedir. Tiim
veriler yazilim ile taginabilir bilgisayara
kaydedilmektedir. ilgili test ekipmanlarina ait gérseller
Sekil 2°de yer verilmistir. Teknil verileri Cizelge 3 ve
Cizelge 4’te verilmistir.



(a)

Sekil 1. Testlerde kullanilan (a) asimetrik ve (b) yonlii tasarim lastik desenleri
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((a) Asymmetric and (b) directional design tire patterns used in tests)

Cizelge 1. Lastik 6zellikleri (Tire properties)

LASTIK 1 | LASTIK2
Lastik Ozelligi ASIMETRIK |  YONLU
Lastik Ebad1 185/65R15 185/65R15
Lastik Cap1 (mm) 622 622
Taban Genisligi (mm) L L
Sisirme Basinc1 On/Arka(psi) 32/29 32/29
_erztili Dis Derinligi (mm) - 73 73
Lastik Dig Derinligi (mm) - 35
Test 2 '
Uretim Tarihi (Hafta/Y1l) 31/24

Jant Olgiisii

6.0 X 15”7

Model Yili 1

(b)

Sekil 2. Test ekipmanlari (a) Kistler tekerlek hiz1 transdiiseri,
(b) Racelogic V-Box 3i+FIMO03 (Test equipment (a)
Kistler wheel speed transducer, (b) Racelogic V-Box

3i+FIMO03)
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Cizelge 3. Teknik veriler (Technical Data) [28]

2015
Motor Tipi DIZEL
Silindir Adedi
Silindir Hg€mr' (cm ) 1598
Arag Ag1r g \ 1349
Maks. Giig ( v/dak) 130HP / 4000 dev/dak
Maks. Tork (Nm / dev/dak) 320NM /1750 dev/dak

Temel mekanik veriler

izin verilen donme hizt

Maksimum dev/dak |6000
Siirekli ¢aligma dev/dak [3000
Mevcut sinyal degerleri
Standart attm/U |10 ... 5000
Diger atim/U  |talep {izerine
Calisma sicakligt araligi °C -40 ... 85
Koruma seviyesi 1P67
Sok dayanimi (DIN IEC 68-2-27 ) |m?/s 2500
ms 6
Titresim dayanimi m2/s 100
(DIN IEC 68-2-27) Hz 10 ... 2000




Cizelge 4. VBox 3i GPS teknik verileri (VBox 3i GPS technical data) [29]

Hiz Mesafe

Dogruluk 0.1 km/h (4 6rnek tizerinden |Dogruluk %0.05 (her km’de
Giincelleme hizi 100 Hz Birimler Metre/feet
Maksimum hiz 1000 mph Giincelleme hiz1 100 Hz
Minimum hiz 0.1 km/h Coziniirlik lcm
Coziiniirlik 0.01 km/h Zaman

Gecikme 20 ms ivme/Fren Testi

Hassasiyet 0.03 km/h (RMS) Coziniirlik 0.01s

Mutlak Konumlama (RMS) Dogruluk 0.01s
Dogruluk (tekbasina) V:18m,H:1.2m Tur Zamanlamasi (OLED/VBOX Test Suite)
Dogruluk SBAS ile V:12m,H:08m Coziintirlik 0.01s

Dogruluk DGPS ile V:05m,H:03m Dogruluk 0.01s
Giincelleme hiz1 100 Hz Hassasiyet 0.005 s
Coziinirlik 1.8m Fren Mesafesi Dogrulugu

Istikamet Dogruluk +-1.8m
Coziniirlik 0.01° Cevresel &Fiziksel

Dogruluk 0.1° Calisma Sicaklig1 -20°C ... +70°C
ivmelenme Depolama Sicaklig1 -30°C ... +80°C
Dogruluk 0.50%

Maksimum 20¢g

Cozlintrlik 0.01g

Giincelleme hizi 100 Hz

Uretilen lastikler Petlas Lastik Sanayi A.$.’

Su banyosuna giren aracin, ara¢ hiziyla (GPS hiz1 —

fabrikasinda bulunan agik alan lastik te
3) test edilmislerdir. Test pistinde djj
kizaklama (aquaplaning) testja i
hazirlanmis olan su havuzu boLighii
testler gergeklestirilmistir.
Olgiim ekipmanlarinin ar:

edilmesi i

alacak lastiklerin hizlar1 kaydedilir.

Bu sayede esnasinda iki lastik arasindaki kayma
degisimi hesaplamasi dogru sekilde
gergeklestirilmesi saglanir.

e Su havuzu  Dbaglangic c¢izgisinin  gerisinden

kararlastirilan sabit bir hiz ile su havuzuna dogru arag
stiriiliir. Aracin bir tarafindaki lastikler su havuzunda
iken diger taraftaki lastikler kuru zemin tiizerinde
olacak sekilde bu hiz havuz baglangicina kadar
korunarak siiriise devam edilir.

e Ara¢ su havuzuna giris yaptiginda siiriicii tam gaz
uygulayarak araci hizlandirir. Aracin siiriiciisii bu
konuda egitimli bir test pilotudur.

Test  verilerinin
toplanmaktadir. Yazilim ekranina ait bir 6rnek gorsel
Sekil 6’da verilmistir.

Vbox wverisi) tekerlek hizi (Kistler-WPT  verisi)
arasinda %15’lik kayma farkinin gercgeklestigi hiz
suda kizaklama hizim

degeri o lastik igin

(aquaplaning hizini) vermektedir [31].

toplandig1

Testin yapildig1 pist boliimiine ait sematik gosterim Sekil
5’te verilmistir.

elektronik

Test edilecek lastikler uygun montaj sekli ile (asimetrik
lastiklerde dis tarafa gelmesi gereken tarafa, yonli
lastikler de ise lastiklerin doniis yoOniinii ifade eden
“ROTATION?” ifadesine dikkat edilerek) uygun dlgiide
jantlar ile test aracina takilmistir. Testte kullanilacak
ekipmanlarin  ara¢ ve jant
gerceklestirilmistir.

lizerine

montajlart



-_vlv‘ »

Sekil 4. Petlas Kirsehir Lastik Test Pisti Aquaplaning Test Boliimii (Petlas Kirsehir Tire Test Track Aquaplaning Test

Section)
ARAC HAREKET YONU
— KALIBRASYON BOLGEST
|
SABIT HIZ BOLGESI SUHAVUZU
BASLANGIC SUHAVUZU MAKSIMUM BITIS
¢izaist BASLANGICT KAYMA NOKTASI ¢izaist

Sekil 5. Aquaplaning test havuzu béliimleri (Aquaplaning test pool sections) [32]

Run
(km/h) ‘wm' (m)
1 70,70 78,35 35,09
2 70,09 78,42 3753
3 70,65 78,17 67.88
4 70,43 79,57 4397
5 60,84 7527 64,37
Time (s) Speed Distance Time Speed
(km/h)  (m) (Delta) (s)  (km/h)

163 70.00 29.52 163

Avg 68,54 7796 49.77
Max 70,70 7957 6788
Min 60,84 7527 35,09
Std Dev 431 16 1533

70.00

4577 15
4,505 15
4477 9,627
4515 15
5,298 15

(Delta) Distance (Delta)
(m)

2952

4674 13,925
5298 15
4417 9,627
0.351 2,403

Entry Speed Speed At Distance At FL Slip (Max) FR Slip (Max) Aquaplane
Aguaplane %) (%)

Yes|

Yes|

Yes

Yes

Sekil 6. Suda kizaklama igin kullanilan yazilimin ekran
goriintiisii (Screenshot of software used for aquaplaning

measurement)

3. TEST SONUCLARI (TEST RESULTS)

Tiim testler Petlas Lastik Sanayi ve Tic. A.S. Kirsehir
Fabrikasinda bulunan test pistinde yukarida verilen test
prosediirii ile gergeklestirilmistir. Testlerde asimetrik
desenli ve yonlii desenli lastik geometrilerinin suda

kizaklama davraniglari incelenmistir. Son
kullanicilar lastiklerin agmmma seviyesine gore siirlis
karakterlerini  degistirmeseler  de, lastiklerin  dis

derinligine azaldiginda suda kizaklama (aquaplaning)
performansinin ne kadar degistiginin anlasilabilmesi igin
iki dis derinligi degeri tercih edilmistir. Tlk olarak 7,3 mm
dis derinligine sahip olan lastikler test edilmistir. Bu
derinlik lastik iire Daha sonra lastikler asindirilarak 3,5
mm dis derinligine sahip olmalar1 saglanmistir.
Lastiklerin dis derinliginin asmndirilmast konusunda
herhangi bir standart bulunmamaktadir. Asindirma
islemi tecriibeli bir operatdr ile fabrikanin altyapisinda
bulunan 6zel cihaz ile agindirilmistir. Tiim testler bu dis



derinligi degerinde de tekrarlanmistir. Bdylece, desen ve
dis derinligi faktorlerinin etkileri incelenmistir.

Test siiresince havuz boliimiinde su beslemesi siirekli
acik tutulmus, fazlalik su havuz kenarlarindan tahliye
edilerek 10 mm su derinliginin test siiresince sabit
kalmas: saglanmistir. Hava sicaklifi testin yapildigi
bolgede 25°C olarak dlglilmiistiir.

Her iki lastik deseni ve dis derinligi i¢in su havuzuna girisg
hizlart 60 km/h’den baslanarak suda kizaklamanin
meydana geldigi hiza kadar kademeli olarak arttirilmistir.
Suda kizaklamanin meydana geldigi hiz degerinde fi¢
geeis yapilarak ortalama deger suda kizaklama hizi
(aquaplaning hiz1) olarak alinmistir.

Test aracina ilk olarak asimetrik desene sahip lastikler
7,3 mm dis derinligin de iken, lastigin dis tarafa gelmesi
gereken tarafina dikkat edilerek, uygun 6lciide jantlar ile
araca takilmistir. Testte kullanilacak ekipmanlarin arag
ve jant lizerine montajlar1 gergeklestirilmistir.

Test prosediiriine uygun olarak kuru zemin iizerinde,
yaklagik 20 km/s sabit hizda gerekli kalibrasyon islemleri
gergeklestirilmigtir. Kalibrasyon sonrasi aracin siiriicli
tarafindaki lastikler kuru zeminde, yolcu tarafi ise su
havuzu igerisinde olacak sekilde 60 km/h havuz girig hizt
ile teste baglanmistir. Suda kizaklama gergeklesene kadar
havuz giris hizt kademeli olarak her gegiste 5 km/h
arttirnilmistir. Suda kizaklamanin meydana geldigi havuz

giris hizi ile {i¢ gecis yapilarak ortalama deger o lastige aig

suda kizaklama hizi olarak kabul edilmistir. (Sekil ®)
Asimetrik desene sahip lastige ait test sonuglarin
Cizelge 5’te yer verilmistir.

lastik  aquaplaning  testi

kullanilacak ekipmanlarin arag ve jant {izerine montajlari
gerceklestirilmistir. Test prosediiriine uygun olarak kuru
zemin iizerinde, yaklasik 20 km/h sabit hizda gerekli
kalibrasyon islemleri yeniden gergeklestirilmistir.
Kalibrasyon sonrasi aracin siiriicii tarafindaki lastikler
kuru zeminde, yolcu tarafi ise su havuzu igerisinde
olacak sekilde 60 km/h havuz giris hiz1 ile test
baglanmistir. Suda kizaklama gerceklesene kadar havuz
girig hiz1 kademeli olarak her gegiste 5 km/h arttirilmistir.
Suda kizaklamanim meydana geldigi havuz giris hiz1 ile
iic gecis yapilarak ortalama deger o lastige ait
aquaplaning hizi olarak kabul edilmistir (Sekil 8). Yonli

desene sahip lastige ait test sonuclarma Cizelge 6’da yer

verilmistir.

Cizelge 5.

Asimetrik  desenli

lastik

(Asymmetrical pattern tire test results)

test sonuglari

Dis Derinligi 7,3 mm Dis Derinligi
Desen Tipi Asimetrik Desen
Havuz Giris Hiz1 Diizlemsel
(km/h) Aquaplaning Hizi
Gegis 1 60,15 -
Gegis 2 65,27 -
Gegis 3
Gegis 4
Gegis 5
Ortalama 5 7 75,14

gnlii desenli lastik aquaplaning testi (Directional
pattern tire aquaplaning test)

Cizelge 6. Yonli Desen Aquaplaning Test Sonuglart
(Directional Pattern Aquaplaning Test Results)

Dis Derinligi 7,3 mm Dig Derinligi
Desen Tipi Yonli Desen

Havuz Giris Hizi Diizlemsel

(km/h) Aquaplaning Hiz1

Gegis 1 60,38
Gegis 2 65,83
Gegis 3 70,05
Gegis 4 76.83
Gegis 5 79,85 84,19
Gegis 6 80,1 83,11
Ortalama 79,32 83,47

Testlerde kullanilan lastikler, lastik dis derinlikleri 3,5 mm
olacak sekilde gerekli agindirma islemleri uygulanarak
ayni sartlar altinda tekrarlanmigtir (Sekil 9).

Asimetrik desene sahip dis derinligi azaltilmis lastiklerin
test sonuglar1 Cizelge 7°de, yonlii desene sahip dis
derinligi azaltilmig lastiklerin test sonuglar1 ise Cizelge

8’de verilmistir.



Sekil 9. Asmnmig lastik aquaplaning testleri (Worn tyre
aquaplaning tests)
[
L)
Cizelge 7. Asimetrik desenli azaltilmig dis derinligi ici

aquaplaning test sonuglar1 (Aquaplaning test results for reduce
tread depth with asymmetrical pattern) ,

Dis Derinligi 3,5 mm Dis Derinligi
Desen Tipi Asimetrik Degen

Havuz Giris Hiz1 . lizlemsel

(km/h) ing Hizt
Gegis 1 61,18 -
Gegis 2 66,15 7 68,88
Gegis 3 148 69,15
Gegis 4 68,87
Ortalama 65, 68,97
Cizelge 8. Qnlif des altilmig dis derinligi aquaplaning
test@gnuclat1 (Directional pattern reduced tread
depth@liaplaning test results)

Dis Derinligi 3,5 mm Dis Derinligi
Desen Tipi Yonlii Desen

Havuz Giris Hiz1 Diizlemsel

(km/h) Aquaplaning Hizi

Gegis 1 60,75 -
Gegis 2 65,32 70,21
Gegis 3 66,01 69,28
Gegis 4 65,55 69,96
Ortalama 65,63 69,82

Sekil 10°da 7,3 mm dis derinligindeki lastiklere ait suda
kizaklama hiz grafigi ve Sekil 11°de de azaltilmis dis
derinlikli lastiklerin hiz grafigi verilmistir.

Test verileri ve Sekil 10 incelendiginde 7,3 mm dis
derinligi i¢in yonli desenli lastigin asimetrik lastige gore
%10 daha yiiksek hizda suda kizaklamaya basladig:
goriilmektedir. Bu durumun nedeni ise yonlii desenli
lastikte su bosaltma kanallarinin bir yon degisimine
sebep olmadan suyu daha kolay tahliye etmesinden
dolayidir. Ozellikle yagisli mevsimlerde ve 1slak
zeminde yonlii desenli lastikler ile daha giivenli seyahat
edilebilecegi sdylenebilir.

Sekil 11 incelendiginde ise, iki dd§@p arasinda hiz

tahliye kanallarinin kiicig
Ciinkii yonlii desene sghi
birlikte olan hiz kayp
kadardir. Asinmig lasti}
olarak aynldlr Besiul

Suda Kizaklama Hizi (km/h)
[=)] ~ ~ o]
(%) o w [=}

60

Asimetrik Desen Yonlii Desen

Sekil 10. 7,3 mm dis derinligi i¢in suda kizaklama hiz grafigi
(Aquaplaning speed chart for 7.3 mm tread depth)

85

60 I I

Asimetrik Desen

~ ~ 00
o v o

Suda Kizaklama Hizi (km/h)

2}
[ul

Yonlii Desen

Sekil 11. 3.5 mm Dis Derinligi i¢in suda kizaklama hiz grafigi
(Aquaplaning speed chart for 3.5 mm tread depth)

4. TARTISMA VE SONUC (DISCUSSION AND
CONCLUSION)

Bu calisma kapsaminda asimetrik desenli ve yonlii
desenli iki lastigin suda kizaklamasi incelenmistir. Test
stiresince havuz boliimiinde su beslemesi siirekli agik
tutulmus, fazlalik su havuz kenarlarindan tahliye edilerek



10 mm su derinliginin test siiresince sabit kalmasi
saglanmistir. Testlerde iki lastigin iki farkli dis
derinligine sahip olduklar1 durum da incelenmigtir. Ayn
lastikler agindirilarak dis derinlikleri 7,2 mm’den 3,5
mm’e derinlige disiiriilmiistiir. Sonu¢ olarak yonli
lastigin asimetrik desenli lastige gore daha yiiksek hizda
suda kizaklamaya bagladigr goriilmiistiir. 3,5 mm dis
derinliginde ise suda kizaklama hiz1 her iki lastik igin de
yakin degerdedir. Karsilagtirmali teste dahil edilen
lastiklerden asimetrik desenli lastigin 7,3 mm dis
derinliginde ki 75,14 km/s suda kizaklama hiz1 referans
(%100) olarak kabul edildiginde yonlii tasarim lastigin
suda kizaklama hizi performansinin %111,09 oldugu
hesaplanmistir. Lastik dis derinliklerinin azalmasi ile
diisen suda kizaklama hizlarmin referans alinan lastige
kiyasla suda kizaklama performanslar1 asimetrik lastik
icin %91,78 ve yonli lastik icin %92,92 olarak
hesaplanmaktadir (Sekil 12). Bunun nedeni de su tahliye
kanallarinin geometrisinden dolay1 oldugu
diisiiniilmektedir. Ornegin, 3,5 mm dis derinligine sahip
lastiklerin bosluk oranlarinin birbirine yakin olmasinin
suda kizaklama hizlarini etkiledigi diisiiniilmektedir.
Unutulmamasi gereken bir nokta ise, bosluk hacmini
artirirken lastigin yol tutus oOzelliklerinden de taviz
verilmemesi oldugudur. Lastikler bir tasitin zemin ile
temasint saglarlar ve siiriis emniyetinde dnemli bir yere

sahiptirler. ®

Asimedrik (7,3m Dis
Derinligh) 100

Yaniu (7,3m Dis
Derinligi)

Lastil Szelidi

Asimetrik (3,5m Dig
Derinligi) 9n.78

Yonlu (3,5m Dig
Derinligi) 92,92

0 25 50 75 100
Su Derinligi: 10mm
Aquaplaning Hiz Farki %15
Referans Hiz (%0100):75,14Km/s

Sekil 12. Suda klzaklamv grafigi (Aquaplaning
raph)

Aguaplaning Performansi (%)

Bu tiir ¢a ik ufeticileri i¢in olduk¢a O6nemli
calisma n gelistirilesi konusunda fikir
vermektedi teki calismalarda su tahliye kanal
geometrilerini gistirilmesi, desenlerin degistirilmesi

, boOylece lastik iizerindeki bosluk
alanlarmin yiiksek kalmasi1 planlanmaktadir. Lastik
basinci, lastik yuvarlanma direnci gibi parametreler de

dikkate almarak gelecekteki caligmalar
yuriitiilebilecektir. Ayrica, hesaplamali akigkanlar
dinamigi yazilimlar1 ile de gelistirme c¢alismalari

desteklenerek maliyetler azaltilabilir.
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