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ARACLARDA KULLANILAN AMORTISORLERIN BILGISAYAR DESTEKLI
VALF TASARIMI, UYGULAMASI VE PERFORMANS TESTLERI

OZET

Amortisorler titresim sonlimleyici olarak bilinirler ve giivenlik ve konfor saglamak
amaciyla kullanilirlar. En yaygin kullanim alanlar1 otomobiller, hafif ticari araglar ve
agir araglardir.

Amortisérden beklentiler yol kosullarina bagli olarak degismektedir.Yol zeminin
diizglinliigii, viraj donme, frenleme, hizlanma ,tiimsekler, ¢ukurlar ve maksimum yiik
tasima kapasitesi gibi parametreler 6nemli etmenlerdir. Amortisorler yliksek veya
diisiik soniimleme kuvveti iiretebilirler ve tiim bu parametreler amortisoriin ¢alisma
karakteristigini etkiler.

Siispansiyon sistemi ti¢ gruba ayrilir.Bunlar aktif slispansiyon sistemi, yari aktif
siispansiyon sistemi ve pasif siispansiyon sistemleridir. Pasif siispansiyon sistemleri,
basit yapiya sahip olmalari, ucuz maliyetli olmalar1 ve beklentilere yanit
verebilmeleri bakimindan, araclarda en ¢ok kullanilan siispansiyon ¢esididir. Pasif
siispansiyon sistemine ait iki uygulama mevcuttur. Bunlar tek borulu ve iki borulu
amortisorlerdir.

Bu caligmada,amortisorlerin uygulama alanlari, g¢esitleri, bilesenleri, valf tasarimlari
ve yerlestirilmeleri ile ilgili bilgi verilmis ve soniimleme karakteristigi bilinen hafif
ticari bir araca ait arka amortisoriin,”Dr” bilgisayar programiyla valf tasarimi
gerceklestirilmis ve ger¢ek uygulama sonuglartyla mukayese edilmistir.Program,
dogru hedef karakteristigin elde edilebilmesi bakimindan, valf tasarimi i¢in
kullanilacak parcalarla ilgili, kullaniciya bilgiler verir.Gerekli parcalar: elde ettikten
sonra, bilgisayar programindan gelen verilerin dogrulugunu godzlemleyebilmek
icin,bilgisayar programi sonuglarma gore bir araya getirilen amortisor ile gerekli
soniimleme kuvveti performans testi gerceklestirilmistir.Boylece test sonuclar1 ve
hedef karakteristik degerleri mukayese edilmistir.

Amortisor valf sistemi 1ki ana gruptan olusur ve iki borulu amortisorlerde
soniimlemeyi gerceklestiren bu sistemler piston grubu ve alt siibap grubu olarak
bilinirler. Her iki grupta da bulunan kisma diskleri, disk gruplari, ayar pullari, yaylar,
gozenekler, emme siibabi, emme siibap yayr gibi bilesenler, kapama ve agma
karakteristiklerini elde edebilmek i¢in bulunurlar. Calisma igerisinde, amortisoriin
acma ve kapama soniimleme kuvveti kontrolii i¢in bu parcalarin nasil etkiler
gosterdigi grafikler tizerinde detayli olarak incelenmistir. “Dr” programi, kullaniciya,
hedef karakteristik {izerindeki etkilerini inceleyerek her parganin ayr1 ayri
secilmesine imkan verir. Boylelikle, kullanici, en yakin soniimleme karakteristigini
elde etmek icin, en uygun valf parcasina karar verebilir.Par¢a se¢imlerinin, tiim
karakteristik egri tlizerinde olusturdugu etkinin mukayesesiyle, amortisor valf
parcalart bilgisayar programi sonuglarmma gore bir araya getirilir.Diger taraftan,
secilen wvalf sisteminin ve parcalarinin dogrulugunu gormek gerekli ve
onemlidir.Bunu anlayabilmek i¢inse sOoniimleme kuvveti testi gereklidir.Calisma
yiritiiliirken, hedef karakteristik soniimleme degerleri yedi (7) farkli hiz degerinde
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belirtilmistir (0, 052 m/s, 0, 131 m/s, 0, 262 m/s, 0, 393 m/s, 0, 524 m/s, 1, 048 m/s,
1, 571 m/s) ve buna bagli olarak yine belirtilen hiz degerlerinde, soniimleme kuvveti
Ol¢lim makinesi yardimiyla performans testi gerceklestirilmistir.

Sonu¢ olarak, tanimlanmig bilgisayar programi ile hafif ticari bir araca ait ve
soniimleme karakteristigi bilinen iki borulu bir arka amortisoriin valf tasarimi ve
performans testi uygulamasi gergeklestirilmis ve mukayesesi yapilmistir. Calisma
neticesinde, “Dr” bilgisayar programimnin vermis oldugu sonuglar dogrultusunda,
programin belirtmis oldugu valf pargalar kullamilarak olusturulan amortisoriin
performans testi gerceklestirilmis ve elde edilen sonuglar ile hedef soniimleme
kuvveti degerleri mukayese edilmistir.
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COMPUTER AIDED VALVE DESIGN, APPLICATION AND PERFORMANCE
TESTS OF SHOCK ABSORBERS USED IN VEHICLES

SUMMARY

Shock absorbers are known as vibration dampers and they are generally used to
provide safety and comfort in automobiles, light commercial vehicles heavy trucks
and etc...

The expectation from the shock absorbers changes according to the road conditions
like irregularity of ground, cornering, accelerating, braking situation, bulges, holes
and so on and maximum and minimum weight carrying capacity of the vehicle.
Shock absorbers can work in high or low resistance and all of these conditions effect
the working characteristics of the shock absorber.

Suspension systems are divided into three groups. Passive suspension systems, semi-
active suspension systems and active suspension systems. Passive suspensions
systems are most widely used type in a way of having a simple structure, having a
cheap cost and at the same time having a characteristics that living up to the
expectations.

There are two kinds of applications belong to passive suspension systems. Those are
the monotube type and twintube type.

In this study, the application areas, types, components, valve designs and
installations of shock absorbers has been mentioned and the valve design of a rear
twintube shock absorber belongs to a light commercial vehicle whose damper
characteristics already known has been realized by the help of a computer program
called as “Dr” and compared with the actual application results. The program gives
the user some results about the valve parts to be used so that getting rihgt target
characteristics. After having obtaining the necessary parts so that observing the
correctness the results coming from the computer program, the needed damping
performance test has been performed by the shock absorber, which has been
conflated according to the program, to compare the actual results and target
characteristics. Shock absorber valve systems are composed of two main groups
known as piston group and base valve group in twintube passive suspension types. In
both groups, valving components exist to obtain compression and rebound
characteristics, such as replenishing valves, disc groups, bleed disks, springs, bores,
cover discs, star spring and the effects of these components on diagram in rebound
and compression stages of shock absorber has been described in detail in the study.
”Dr” program enables the user to select the correct parts to be used in valve system
by detecting the every effect on target characteristics diagram. Therefore, the user is
able to understand and decide the most appropriate valve component to get the
closest damping characteristics. By comparing the overall effect of the parts selected,
shock absorber valve system is conflated according to the valve components
obtaining from the computer program. On the other hand, it is necessary and
important to see the correctness of the valve system selected.
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So that understanding this, a damping performance test is required. While the study
has been prosequted, damping values of target characteristics were specified in 7
different working velocity (0, 052 m/s, 0, 131 m/s, 0, 262 m/s, 0, 393 m/s, 0, 524
m/s, 1, 048 m/s, 1, 571 m/s) and dependably, the performance test realized by the
damping measurement machine has been performed in this 7 different velocity also.

Consequently, the described computer program and performance test applications
has been realized to obtain a correct valve system of a rear twintube shock absorber
belong to a light commercial vehicle whose damping characteristics already known
and a comparison study has been made. As a result of the study, the damping
performance test results of the shock absorber conflated according to the “Dr”
program and the computer program results have given a positive result in a way of
compatibility. Actual results of the shock absorber and the target characteristics
obtained from the program has showed a perfect match. Thus, it’s observed that the
designed valve system is correct for the shock absorber worked on.
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1 GIRiS
1.1 Amortisor

Amortisér (Fransizcadan: amortisseur), makinalarda c¢alisma sirasinda meydana
gelen sarsinti ve titresimlerin siddetini ve etkisini azaltmak icin kullanilan
elemanlardir. Amortisorler hareket yoniine ters, hiz ile orantili bir direng gdsterirler.
Boylece sarsint1 ve titresim doguran enerjiyi, 1siya g¢evirerek yutarlar. Her tiirli
darbeli ¢alisgan makinalarda (tekstil makinalari, presler, is makinalari, kaldirma
makinalari, otomobiller...) kullanilmalarina ragmen, en yaygin kullanma alani

araclardir (Url-1, 2009).

1.2 Aragc Siispansiyon Sistemleri ve Yaylar

Yaylarin arag slispansiyon sistemlerinde kullanilmalar1 gegen ylizyila kadar dayanar.
Ik kullanilan yaylar kaln ¢elik yaylardir. Bunlarm yoldan gelen darbeleri bir dlgiide
yutmalari, daha hizli ve rahat yolculuk yapma imkanini ortaya g¢ikarmisti. Daha
sonralar1 halk arasinda makas olarak bilinen yaprak yaylarin biiyiikten kii¢iige dogru
yerlestirilmesi ile meydana gelen yaylar, genis kullanim alan1 bulmustur. Bu yaylarin
on ve arka dingil ile sasi arasinda kullanilmasiyla arag govdesi dolayli olarak
dingillere oturtulmus olur. Boylece yoldan gelen sarsmtilar kadar, aracin kalkma ve
fren sirasindaki sarsilmalari da yumusatilmis oluyordu. Ilk defa 1928'de otomobil
imalatindaki bir uygulamayla siispansiyon sistemi her bir tekerlege bagimsiz olarak
uygulanmis, yani dingil kullanilmasindan vaz gegilerek her tekerlek ayri olarak
yataklanmistir. Boylece bir tekerlek tarafindan alian darbe digerine iletilmediginden

seyahat rahathig1 artirilmistir.

Bugiin helezon yaylar, burulma ¢ubuklari, yaprak yaylar gibi kullanilan bir¢cok yay
tipi vardir. Genellikle 6n tekerlekler icin helezon yaylar kullanilirken, arka dingil

yaprak yaylardan yapilan makaslar iizerine oturtulur.

Yaylar enerji depolama kabiliyetleri yliksek olan elastik elemanlardir. Bu 6zellikleri,
dolayisiyla yol sathindan alinan darbeleri, boyut degistirerek ve enerji depolayarak

sasiye iletmeden alirlar. Fakat yalniz baslarma kullanildiklarinda ilk anda



depoladiklar1 enerjiyi sonra geri verirler ve bir salinim hareketine sebeb olurlar. Bu
1s1ya ¢evrilerek yutulur ve salimimin durmasi zaman alir. Eger bu salinimlarin devam

etmesine miisaade edilirse aracta da sallanmalar goriiliir.

Bilhassa, Ikinci Diinya Savasi sirasinda metalurji sahasindaki son ilerlemeler
yaylarin enerji depolama kabiliyetlerini, yani elastikiyetlerini arttirmis ve arag
siispansiyon sistemlerinde yaylar yaninda enerji yutma kabiliyetleri yiiksek
amortisorlerin kullanilmasi1 bir ihtiya¢ halini almistir. Bugilin amortisorler, arac

siispansiyon sistemlerinde genis bir sekilde kullanilmaktadir.

1.3 Amortisoriin Rolii

AmortisOrler, arac siispansiyon sistemlerinde yaylarla birlikte kullanilarak yoldan
tekerleklere gelen sarsint1 ve titresimlerin araba sasisine iletilmeden emilmesini veya
en aza indirilmesini saglarlar. Burada amortisorlerin rolii yaylardan daha degisik bir

karakter gosterir.

Bu sistemlerde yay tarafindan depolanan enerji, salinimlar halinde sasiye iletilmeden
amortisorler tarafindan emilir. Iste bu prensibe dayanarak yolun diizensizliklerinden
dolayr meydana gelen darbe ve salmimlari, yaylar, arag govdesine iletmeyerek
depolarlar. Amortisorler ise hareket yoniine ters dogrultuda gosterdikleri direng ile
gerek ilk anda tekerlekten gelen enerjiyi ve gerekse yayda depolanan enerjiyi yutarak

1s1ya cevirirler. Boylece sarsintilar1 azaltirlar.

Amortisorler, sadece aracin konforu i¢in gerekli elemanlar degillerdir. Ayn1 zamanda
tekerleklerin yolu iyi kavramalar1 gibi 6nemli bir fonksiyonu da yerine getirirler. Iyi
bir amortisor virajda savrulmayi Onler. Tekerleklerin yere iyi basmalarini ve
ziplamamalarini1 saglayarak hem c¢ekisi artirr, hem de fren yapildiginda durus
mesafesini kisaltir. Sekil 1.1°de gorildiigii gibi zemin ve ara¢ gdvdesi arasindaki
amortisoriin zeminden gelen titresimleri soniimleme fonksiyonu sematize edilmistir

(Url-2, 2009).
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2 AMORTISOR TiPLERI

Amortisorler iki ana tipe ayrilabilir
* Aks soniimleyiciler
* Siispansiyon yayl ayaklar1

Aks sonlimleyiciler hem tek borulu kem de iki borulu {iretilirken, slispansiyon yayl

ayaklar1 yalnizca iki borulu tiretilirler.

2.1 Aks Soniimleyiciler

Aks soniimleyiciler, giiniimiizde yaygin olarak ¢ok baglantili akslar i¢in tercih edilir.
On ve arka amortisdrlerin uygulamsinda fark yoktur (her iki tarafta da aks
soniimleyiciler, aks ve ara¢ govdesi arasinda, saglikli bir soniimleme iglevi goriirler.

Aks soniimleyicinin 6zel bir formu yay soniimleyicilerdir.

2.2 Yay Soniimleyiciler

Yay soniimleyiciler, ana fonksiyonlar1 olan titresim soniimlemenin yani sira arag
agirhigini ileten amortisorlerdir. Rezerve borusu iizerine tutturulmus bir yay
tablasinca desteklenen bir modiil yay1 bulunur. Yay soniimleyicinin bir avantaji az

yer kaplayan bir tasarima sahip olusudur.

AmortisOriin alt baglant1 ucu, yay kuvvetlerini almak i¢in giiclendirilmelidir. Bu
ayrica, yay ve sasi kinematiginden dogan kuvvetin momentleri i¢in de piston miline
uygulanabilir. Yan yiikler yiiksek siirtiinmeye sebep olur ve bu da daha diisiik bir
konfor diizeyi anlammna gelir. Bu durumdan uygun bir yay diizenegi ve tasarimi
yardimiyla kacmilmalidir. Yay soniimleyiciler hem iki hem de tek borulu modeller
olarak tasarlanabilirler. Yan yiiklere ve yay tablasmi tutturma problemine bagl
olarak ¢ift borulu amortisorler tercih edilir. Tek borulu ve iki borulu yay soniimleyici

ornekleri Sekil 2.1°de goriildiigi gibidir.



Sekil 2.1: Yay sontimleyiciler
2.3 Siispansiyon Yayh Ayaklan

Cift borulu siispansiyon yayli ayaklar1 bazi ilave fonksiyonlarla, ¢ift borulu
amortisorlerle benzerdirler. Yayl ayaklar diisey yonde (aracin kose agirligi), yanal
ve boylamsal (frenleme ve ivmelenme) kuvvetleri desteklemelidirler. Ek olarak,
siispansiyon yayl1 ayaklari, viraj denge ¢ubuklari i¢in tipik bir kuvvet iletim noktasi,
sensOr kablolari, fren hortumlar1 vs. icinse de siispansiyon sisteminde baglanti
noktast islevi de goriirler. Rezerve borusunun alt ucunda bulunan tutucu braketler,

aracin aksina baglanti islevini gortirler.

Rezerve borusu piston mili ¢evresinde donerek, yonlendirme hareketlerini aks

tutucularmna iletilir.

Siispansiyon yayli ayagi aks kinematiginden kaynaklanan viraj denge cubugunun
gectigi brakete gelen ilave yiikle beraber, yay kuvveti ve yoldan gelen tiim yiikleri
basing kuvvetleri, ¢eki kuvvetleri, egilme kuvvetleri gibi etkileri soniimlemelidir. Bu
tim operasyonel yiikleri igerir, 6zellikle frenleme, ivmelenme ve yanal yiliklerden
dogan esneme yiikleri i¢cin onemlidir. Piston mil capi, piston mili yatagi ve piston

cap1 bu yiiksek kuvvetlerin bertarafi i¢in 6zel olarak dl¢iilendirilir (ZF Sachs, 2002).



2.4 Soniimleyici Ayaklar

Soniimleyici ayaklar yay tablasi {izerinde ¢evrelenmis bir modiil yay1 ile birlikte
modifiye edilmis slispansiyon strutlardir. Bu tasarim “Mc. Pherson” yayli ayaklarina

ait modiil yay1 i¢in yeterince bosluk bulunmayan araglarda kullanilir.

Soniimleyici ayaklar, ayagm rezerve borusundaki modiil yay1 tarafinca
karsilanmayan yan yiiklerden dolayi, dogal olarak daha yiiksek kayma siirtiinme

direnci ile karsilagirlar.

Sekil 2.2: Siispansiyon yayli ayagi ve soniimleyici ayak tipleri

Sekil 2.2°de yayli ayak (ayak) olarak adlandirilan amortisor bigimleri goriilmektedir.
Seklin sol tarafinda goriilen modelde, modiil yayi, bir yay tablasi {iizerine
oturtulmustur ve yay tablasi rezerve borusuna kaynatilmistir. Yayin yikleri
karsilayabilmesi bakimindan yay tablasi ekseni ve rezerve borusu ekseni ¢akisik
degildir. En iistte “tepe kule”ismi verilen araca montaj kismi, hemen altinda kapama
tamponu, onu ¢evreleyen ve tozdan ve tas ¢arpmalarindan koruyan toz borusu (toz
tiipli), viraj denge ¢ubugu tutucusu, fren hortum tutucusu ve son olarak alt kisimda
arac lastigine montaj1 saglayan ana tutucular bulunur. Bu amortisér modeline ait yay
tablas1 ve modiil yay1 bulunmayan tipler de mevcuttur. Sekil 2.2’nin sag tarafinda
bulunan modellerde helisel yay amortisor govdesinden ayrilmistir. Yerlestirilmesinde

yeterli alan bulunmadigindan yay amortisdrden farkl bir bolgeye ayrica montajlanir.






3 SONUMLEYICIi TASARIMI
3.1 Tek Borulu Amortisor

3.1.1 Tek borulu amortisoriin ¢alisma prensibi

Tek borulu amortisér, gaz basingli amortisor olarak da adlandirilir. Bu amortisor
basma ve ¢ekme basamaginda iki borulu amortisor gibi c¢alisir. Pistonun ¢ubuk
hacminin denklestirilmesi i¢in 0zel bir odaya ihtiya¢ olmadigindan, tek borulu
amortisor iki borulu amortisore nazaran daha iyi bir soguma imkanma sahiptir.
Hacim dengelemesi sivi ve gaz fazi bir piston ile ayrilmis bir gaz yastigi ile
gerceklesir. Pistonun asagiya dogru hareketinde sikisan sivi ayirici pistonu iterek
basinc1 dengeler, tersi durumda genlesir. Bu sayede, ¢alisma sirasinda hidroligin
koplirmesi sonucu soniimleme degerinin azalmasi da engellenir. Hidrolik piston hem
acam dogrultusunda, hem de kapama dogrultusunda calisirken etki sahibidir

(Demirsoy, 1997).

3.1.2 Tek borulu amortisoriin avantajlan

* Baslangic gaz basinci, diisiik ya da yiiksek frekanslardaki aks hareketlerinde dahi

hassas tepki yetenegi saglar.
* Yerlestirme ile ilgili bir sinirlama yoktur.
* Yiiksek sicakliklarda da etkin ¢alisabilir.

* Giiriiltii indirgenmistir.

3.1.3 Amortisor ebatlari

Soniimleme kuvveti gereksinimlerine gore, amortisor ebat1 baslangi¢c se¢cimi Cizelge
3.1°de belirtildigi gibi yapilabilir. Direng degerinin yliksek olmasi, amortisor caligma
basincinin da yiiksek olmasmni gerektirir. Yiiksek ¢aligma basinci ise amortisor

malzeme dayanimi ile dogrudan ilintili bir kavramdir.

Dolayisiyla secilen rezerve borusu, basing borusu, piston mili ve piston gibi

amortisore ait ana bilesenler, amortisor diren¢ karakteristigine gore Onceden



bicimlendirilmelidir. Sekil 3.1, tek borulu bir amortisoriin kesit goriintiisiinii ve ana

bilesenlerini gdstermektedir.

1) Krom kaph piston mili z
2) Mil yatagn

3) Kege

4) Piston grubu

5) Yag haznesi

6) Hareketli piston
T) Gaz rezervuari

Sekil 3.1: Tek borulu amortisor kesiti ve ana bilesenleri
3.1.4 Uygulama

Standart tek borulu amortisorler cogunlukla binek araclarda, hafif ticari araglarda aks
soniimleyiciler olarak veya ylik kamyonlar1 ve diger agir araclarda kabin amortisorii
olarak tasarlanirlar. Tek borulu amortisorler ayrica iki tekerlekli araglarda da
kullanilirlar. Cizelge 3.1°de tek borulu amortisorlere ait piston ve piston mili se¢imi

icin standart ve opsiyonel ¢cap degerleri mevcuttur.
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Cizelge 3.1: Tek borulu amortisér boyutlari

Piston Mili @ (mm)
Piston O (mm)
11 13 15
30 S
36 S 6]
45 S 6] (@)

S : Standart O : Opsiyonel

3.1.5 A¢ma kuvveti

Amortisor igerisindeki gaz basinci sicakliga da bagl olarak piston mili iizerinde bir
acma kuvveti olusturur. Bu agma kuvvetinin biiyiikliigii piston hareketinin tam
ortasinda Ol¢iiliir. Tiim amortisor ebatlar i¢cin, piston mili gaz agma kuvveti hedef

degeri 250 N+ 30 N’dur.

Tek borulu amortisorlerde, kapama durumunda olusan soniimleme kuvveti yiizer
piston vesilesi ile saglanir. Bu, olusturulabilecek maksimum seviye kapama kuvveti
soniimlemesi ile piston mili gaz agma kuvveti arasinda dogrudan bir baglanti
demektir. Tasarim g¢aligmasi tiim operasyonel durumlar i¢in, arzu edilen kapama

soniimleme kuvvetinin elde edilmesini kesinlestirmelidir.

3.2 iki Borulu Amortisor

3.2.1 iki borulu amortisériin ¢alisma prensibi

Titresimleri soniimlemek i¢in titresim hareketini frenleyecek sekilde ters yonde tesir
eden bir kuvvet gereklidir. Bu sondiirme kuvveti, yagin dar olan gecitlerdeki akim
direnclerinden olusmaktadir. Bu esnada, titresim enerjisinin bir kismi 1siya
dontistiigiinden amortisér 1sinmaktadir. Karoseri ile tekerlek arasina yerlestirilmis
olan sondiiriicii ¢eki ve basi durumunda da tesirlidir. Hareket ne kadar hizli ise
sondiirme kuvveti de o kadar biiyiiktiir. Sondiirmeyi ventiller ayarlamaktadir. Sekil
3.2°de iki borulu amortisor, sematik olarak gdsterilmistir. Bu amortisor tipinde yag
ile doldurulmus iki oda bulunmaktadir. Ventiller, piston iizerinde ve silindir dibinde
bulunan ventil govdesindeki ¢ok sayida yay pullarindan meydana gelerek beraberce
tesir etmektedirler. Zayif bir helis yay ventil govdesini yayli pullarla ventil yuvasina

basmaktadir. Ventil parcalar1 bir ventil sepeti i¢inde tutulmaktadir.
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1) Krom kaph,piston mili
2) Kege-Yatak Unitesi

3) Basing borusu

4) Reserve borusu

5) Piston Grubu

6) Alt Sdbap Grubu

Sekil 3.2: Iki borulu amortisor kesiti ve ana bilesenleri

Sizdirmazlik halkalari, yagin kagmasina mani olduklar1 gibi, tozun girmesini de
engellerler. Amortisor iki lastik mafsal ile araca tespit edilir. D1 koruyucu borunun
gorevi, hassas olarak islenmis olan piston milini tag ¢arpmalar1 veya kirli su gibi
etmenlerden korumaktir. Titresimleri soniimlemek ig¢in, titresim hareketini
frenleyecek sekilde tesir olacak olan bir kuvvete gereksinim vardir. Bu sondiirme
kuvveti, yagin ventilin dar kanallarindaki akim direnglerindenmeydana gelmektedir.
Titresim enerjisinin bir kismi 1s1 enerjisine doniistiigli i¢in, 1yi ¢alisan bir amortisor
isletme esnasinda 1smir. Aracin govdesi ile aksi arasina yerlestirilmis olan amortisor
ceki ve bar yoniinde tesirlidir. Ventiller ayrica amortisoriin agilmasi veya basilmasi
esnasinda hizin tesiri altinda kalirlar. Artan hiz ile soniimleme kuvveti de
artmaktadir. Soniimleme kuvvetinin karakteristigi, aks konstriksiyonu ile yayin
yapim sekline uydurulmakta ve dogrusal ya da azalan bir karakteristik arzetmektedir

(Demirsoy, 1997).

12



3.2.1.1 Basma basamagi

Amortisér aracin titresimi ile basilir. Taban ventili soniimlemeyi belirlemektedir.
Piston milinin hareketiyle sikistirilan yag yedek odaya akarken, taban ventili bu yag

akimia bir direng gdstererek hareketi sondiiriir. Bu durumda piston ventili agiktur.

3.2.1.2 Cekme basamag

Amortisér aracin titresimi ile agilir. Piston ventili sondiirme islemini yerine
getirmektedir. Piston ventili, pistonun {izerindeki odadan asagi dogru akmak isteyen

yaga bir direng gostermektedir. Pistonun yukar1 dogru olan hareketi frenlenir.

Sekil 3.3: Basma ve ¢ekme basamagi
Gerekli olan yag agik olan taban ventili lizerinden higbir engel olmaksizin yedek
depodan emilir. Sekil 3.3’te iki borulu amortisoriin agma ve kapama durumunda sivi
gecisleri sematize edilmistir (Baalmann and Lichtlein, 2002).
3.2.2 iki borulu amortisériin avantajlan
* Diisiik siirtiinme
« 1yi siiriis konforu

» Soniimleme karakteristiginde varyasyon saglayan ¢ok asamali piston ve alt siibap

grubu

* Kisa yerlestirme uzunlugu
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3.2.3 Amortisor ebatlari

Soniimleme kuvveti gereksinimlerine bagli olarak, amortisér ebati se¢imi baslangic
olarak asagida goriilen bilgi tablosundan edinilebilir. Cizelge 3.2, iki borulu
amortisorlerde piston mili ¢apma bagli olarak kullanilmasi gereken standart ve

opsiyonel piston ¢apini1 gostermektedir.

3.2.4 Uygulama

Standart iki borulu amortisorler ve yay bacak tipi amortisorler binek otomobiller,
hafif ticari araglar ya da agir ticari araclarin cakici kisimlari i¢in tasarlanirlar.
Miisaade edilen sicaklik araligi, sizdirmazlik saglayan bilesenler distiniilerek

hesaplanir.

Cizelge 3.2: Iki borulu amortisér boyutlar

Piston Mili @ (mm)
Piston @ (mm)
11 13 15 18
27 S O
30 0 S
32 O S
36 S

3.2.5 Yerlestirme pozisyonu

Iki borulu amortisorle diisey dogrultuda yerlestirilmelidirler veya tasarima bagl
olarak 45°’ye kadar bir yerlesim acis1 miisaade edilebilirdir. Alt siibaptan hava
girisini engellemek i¢in, rezerve borusu igerisinde yeterli miktarda gaz bulunmasi

gerekmektedir.

3.2.6 Piston mili iizerindeki agma kuvveti

Standart iki borulu amortisorler 6-8 bar araliginda bir gaz basincma sahiptirler.
Azaltilmis akis giiriiltiisii ve degisken olmaya imkan veren karakteristik egri, iki
borulu amortisoriin avantajlarindandir. Amortisor igerisindeki gaz basinci, sicaklia
bagl bir agma kuvveti olusturur. Piston mili {izerindeki agma kuvveti degeri ise
piston hareketinin ortasinda &lgiiliir. Iki borulu ve yayl ayak tipi amortisdrler igin

gaz acma kuvveti standart degerleri tabloda gosterilmistir.
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Cizelge 3.3: Piston mili ¢capma gore gaz agma kuvvet degerleri

Piston Mili @ (mm) | Ag¢ma Kuvveti (N)
11 70
13 100
15 130
18 200
20 250
22 250
25 250

3.3 Yayh Ayaklar

3.3.1 Tasarim

Stirtiinmeyi azaltabilmek ve dolayli olarak daha 1yi bir siiriis konforu elde edebilmek
icin, ara¢ kinematigi, yanal ylikleri minimize etmek iizere tasarlanmalidir. Bu, su
bicimlerde saglanabilir. (i) Amortisor ekseninden uzaga yerlestirilmis olan yay
tablas1 vesilesiyle, diisey tekerlek agirliginin olusturdugu asir1 moment etkisini
ortadan kaldrmak i¢in, yay kuvvet merkezi eksenini dengelemek. (ii)
Sikistirildiginda, karsit bir moment etkisi olusturacak nitelikte olan S ya da L sekilli
yay kullanmak (Causemann, 2001).

3.3.2 Amortisor ebatlari

Soniimleme kuvveti gereksinimine bagli olarak amortisér ebati baslangi¢ secimini
yapmak icin bilgi tablosu kullanimina ilaveten, iki borulu amortisorlerde malzeme
mukavemeti de ayr1 bir se¢im kriteridir. Baz1 standart degerler asagidaki tabloda

listelenmistir ve ¢esitli programlar vesilesiyle dayanim hesaplamalar1 yapilabilir.

3.3.3 Uygulama

Standart iki borulu yayl ayak tip amortisorler binek araclar ve hafif ticari araclarda
kullanilmak {izere tasarlanirlar. Misade edilen calisma sicakligi araligi ise
amortisorde kullanilan kece malzemesine gore hesaplanir. Piston capina gore
kullanilmas1 gereken piston mili ¢ap1 standart ve opsiyonel degerleri Cizelge 3.4’te

gortlebilir.
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1) Yay tablasi

2) Tututcu

3) Alt baglant! tutucusu
4) Piston Mili

Sekil 3.4: Yayli ayak

Cizelge 3.4: Yayl1 ayak boyutlar1

Piston Mili @ (mm)
Piston @ (mm)

18 20 22 25
27 S O
30 0 S
32 S 0
36 O S

3.3.4 Yayh ayaklarda yonlendirici braket montaji tasarimm

Yonlendirici braketleri rezerve borusuna monte etmenin iki ana yontemi vardir.
» Hareket Edebilir

* Sabit

Hareketsiz alternatif i¢in, yonlendirici braketler dogrudan rezerve borusu iizerine
kaynatilir. Bu tip amortisorler giiniimiiz otomotiv endiistrisinde fazlaca tercih

edilirler. Ayni ifadeler “kenetleme” 1ile baglanarak tutturlumus suspansiyon
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amortisorleri i¢in de gecgerlidir. Bu tip baglanti, kiiclik ebatlardaki otomobillerde

daha ¢ok tercih edilir. Gliniimiiziin yaygin tasarimlari;
-Braket ¢oziimii

-Kenetleme ¢oziimii

Sekil 3.5: Kenetleme ve braket ¢ozimii

Bu hareket edebilir ¢esitler, onarim faaliyeti gerektiginde, kolayca yerdegistirmeye

imkan verebilmeleri bakimindan avantajlidirlar.

Kenetleme ¢6ziimii: Amortisor bir yonlendirici tutucu mekanizmasina montajlanir.
Kenetleme ¢oziimiine ait avantaj ve dezavantajlar Cizelge 3.5’te gorildigi gibi

siralanabilir.

Listelenmis olan alternatiflerin kombinasyonlari, her 6zel durum igin ayrica

hesaplanmalidir.

Asagida listelenmis olan elemanlar rezerve borusu iizerine tutturuldugunda,
yonverici tutucu montajmin 6nemli bir rol ustlendigi de diisiiniilerek, kesin bir

maliyet hesab1 yapilmalidir.

* Yonverici kol tutucusu
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* Viraj denge ¢ubugu tutucusu
* Fren hortum tutucusu
» Kablo tutucular1

Cizelge 3.5: Kenetleme ¢oziimii avantaj ve dezavantajlari

Avantajlar Dezavantajlar

Basit “ayak” tipi amortisorlerdir. Daha karmasik yon verici tutucudur.

AmortisOriin montaj1 i¢in yalnizca bir | Kenetleme mesafesinin kisaligi rezerve

somun gereklidir. borusu iizerinde yiiksek gerilim olusturur.

Konumlandirma pini sayesinde Yiiksek kamber agilarinda kullanilamaz
eksenel ve dongiisel olarak pozisyon

verebilme imkani saglar.

Sabit yon verici tutucudur.

Braketin iist kismmi kaynatmak onerilen bir durum degildir. Siiriis kosullar1 altinda
oldukca yiiksek gerilmeye maruz kalir. Centik etkisi ve artik gerilme gibi ilave

etkilerden dolay1 malzemenin yorulma siiresi kayda deger bir bicimde azalir.

Braket ¢oziimii: Araca bagh tipik dokme demir, celik veya aluminyum tutucuya
vidalanmaya imkan veren ¢elik metal braketler rezerve borusuna tutturulur ve

amortisOriin alt kismindan araca dogrudan baglanti saglanir.

Braketlerin farkli tipleri mevcuttur:

* Tek parca, yukar1 ve asag1 baglanir

* Tek parca, boylamsal olarak eklem yerlerinden kaynaklidir.

« Iki parca, i¢ ve dis braketten olusur. Rezerve borusuna asagidaki gibi kaynatilir.
« Iki braket ve ii¢ somun

Iki parca, i¢ ve dis braketten olusan ¢dziim en yaygin olarak kullanilandir. Cizelge

3.6, braket ¢oziimiine ait avantaj ve dezavantajlar1 gostermektedir.
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Cizelge 3.6: Braket ¢6zlimii avantaj ve dezavantajlar

Avantajlar Dezavantajlar
Ayn1 yon verici tutucu i¢in farklh Daha karmasik bir yayli ayak tipi
ebatlarda amortisorler kullanilabilir. | amortisor

Daha basit ve daha hafif yon verici

tutucu kullanimina imkan verir.

Braket iistiinde kamber agisinin

ayarlanmasina imkan verir.

Ilave braket oyugu
kullanilabilmesinden dolayi, farkli
kamber seviyelerinde ¢ok ¢esitli yon
verici tutucu uygulamasi

diistiniilebilir

3.4 Yer degistirmeye Bagh Soniimleme

3.4.1 Tasarim

Yer degistirmeye bagli soniimleme, kontrol g¢entikleri ile saglanir. Mekanik sekil
verme yollar1 ile olusturulan bu centikler piston valfine hidrolik bir gecis yolu
olustururlar ve form verme esnasinda boru cidarinda bir daralma meydana gelmez.
Bu basit, giivenilir ve etkili ¢6ziim ayn1 zamanda maliyet/performans perspektifinden

de avantajhidir.

Amortisér pozisyonu ve yer degistirmeye bagli olarak, piston , kontrol ¢entigi
iizerinde hareket eder. Centik iizerinden gecen yag hidrolik direnci ve buna bagl
olarak soniimleme kuvvetini distliriir. Kuvvette gergeklesmesi muhtemel
siireksizlikten kaginmak i¢in diisiik soniimleme degerlerinden, yiiksek soniimleme
seviyesine ge¢is ani olmamalidir. Yumusak bir hidrolik gecis, temiz yiizeyli boru
icersinde konuslandirilmis tam bir ¢entik ile saglanabilir. Asagidaki grafikler, farklh
yerdegistirme kisimlarinda kuvvet/yeregistirme karakteristik egrilerinin 6rneklerini
gostermektedir. Amortisor soniimleme kuvveti modifikasyonu i¢in dort ¢entige kadar
kullanilabilir ve tek borulu ve iki borulu {retimlerinin gerceklestirilmesi

miumkiindiir.
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&rma e

—_._I—r Yerdegistitme
==

Bypass Kapal Orta Pozisyon Brypass Agik

Sekil 3.6: Acik-kapali gegisler ve farkli hiz degerlerinde direng egrileri

Gegislerin agik, yar1 agik ve kapali oldugu durumlarda olusan genel kuvvet (N)-yol
(m) grafik yapis1 Sekil 3.6’da goriilmektedir. Sekil 3.7°de goriilen patates egrisinde
mavi renk ile goriilen egri sabit cidarli dogrusal bir basing ve rezerve borusu
oldugunu ifade eder. Diger taraftan, sayet borunun orta kisim cidarinda kismi bir
genisleme var ise kirmizi renk ile gdsterildigi bigimde, maksimum hiza erisildiginde,
diren¢ kuvveti lizerinde azaltic1 bir etki olusturulabilir. Sivi gecisinin kolaylagmasi

direng tlizerinde azaltici bir etki olusturmaktadir.

Soniamleme Fouavreti
Aopmma Do

VerdeSigtitime

Sonimleme Fuavretd
Kapama Duanamn

Sekil 3.7: Yer degistirmeye bagl soniimleme, agma ve kapama durumlar1 i¢cin
soniimleme kuvveti-yer degistirme egrisi
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Yer degistirmeye bagli soniimlemenin diger tasarim prensiplerine kiyasla avantajlari

sOyle ifade edilebilir.

» Maliyet-etkinlik

* Se¢ime bagli olarak standart amortisorlerde, entegre edilebilir.

*Mevcut amortisorlerle herhangi bir sinirlama olmaksizin yer degistirilebilir.
* Kontrol valfine ihtiya¢ yoktur.

* Hareketli parcalarda ayarlama gerektirmez.

3.4.2 Kuvvete bagh karakteristikler

Kontrol ¢entigini, pistonun iist ¢calisma kismina yerlestirerek (Sekil 3.8, uyarlama
A), c¢elik yayh araclar i¢in kuvvete bagli soniimleme saglanabilir. Amortisor iki
karakteristik egri dahilinde calisir. Piston, bos durumdan kismi kuvvet bolgesine
kadar, kontrol ¢entiginin igersinde yiiklenmemis bir yay ile hareket eder. Tam
ylikleme durumunda (yay sikistirildiginda), piston kontrol ¢entigi disinda kalan
bolgede hareket eder.

Bu tasarim prensibi hem tek borulu hem de iki borulu amortisérlerde kullanilabilir.
Hafif ticari araglarda, binek otomobillerin arka akslarinda ve 0Ozellikle steysin
vagonlarda tercih edilebilir. Siirlis yiikseklik kontrollii araglarda optimum siiriis
yiiksekligi saglayabilmesi acisindan amortisér merkezinde kisa bir ¢entik (Sekil 3.8,

uyarlama B) kullanilir.

3.4.3 Durma etKisi

Sekil 3.8, C uyarlamasinda goriildiigli iizere, uzun bir ¢entik kullanimiyla, agma ve
kapamada durdurucu bir etki olusturulabilir. Normal soniimleme centik bolgesi
icerisinde ayarlanir. Sonrasinda daha giiclii bir soniimleme ¢entik bolgesinin disinda
olusur. Yerdegistirmeye bagli soniimleme, kinematik gerekgelere bagli olarak da
avantajli olabilirler. Soniimlemenin piston valfinden dolay1 her iki dogrultuda da

etkili olmasmdan dolay, 6zellikle tek borulu amortisorler i¢in etkilidir (Thein, 2002).
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1k agarmah sénimlere: [k agarmah séniraleme: Lora ve kamapa igin
KwrvetVerdegistitmne dintili  Dinaradk sritklere bagh bidrolik engelli séniirlene
[ Siirilg- Vitkaeklik kontrollia
araglar igin)

Sekil 3.8: Yer degistirmeye bagli soniimleme uyarlamalari
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4 VALF TASARIMI
4.1 Soniumleme

Bir amortisoriin soniimleme kuvveti, piston hizinin bir fonksiyonudur. Bu da piston
hizinin artmasi1 durumunda, paralel olarak soniimleme kuvvetinin de artacagi
anlamina gelir. Valf parcalarmin 6zel tasarim ve kombinasyonlari, her uygulamada

istenen direng karakteristigini (direng egrisi) elde etmemize olanak saglar.

Kisisel istege bagli olarak soniimleme etkisi agma ve kapama asamalari tizerine farkl

bir sekilde dagitilabilir.

Farkli amortisor tipleri i¢in izin verilen maksimum diren¢ kuvvetleri teknik bilgiler
kisminda incelenebilir. Baglant1 oranlarinin degistigi, kuvvetlerin ve diger etkilerin
farklilik gosterdigi bazi 6zel durumlar, farkli bir diislinceler gerektirdiginden,

kuvvetler, standart degerler olarak listelenmistir.

4.2 Karakteristik Egriler

AmortisOr karakteristik egrileri gerek kuvvet/hiz (F-v), gerekse de kuvvet/yol (F-s)
olarak gosterilebilir. Amortisorler azalan, artan, dogrusal veya bunlarin
kombinasyonu olabilecek karakteristikleri destekleyebilirler. Olagandisi piston
hizlarinda elde edilen kuvvetler, yani yliksek hizlarda diisiik diren¢ degerleri elde
etmek optimum direng degeri etkisi olusturabilmek icin son derece onemlidir. Bir
amortisoriin ortaya koydugu kesin direng degerlerini hesaplayabilmenin tek yolu

Olctimdiir.

4.2.1 Azalan oranh karakteristik egri

Azalan oranli egrilerin Ozellikleri daha fazla ortalama soniimleme etkisi

gostermeleridir. Baslica avantajlari;
-Diistik hizlarda daha yiiksek seviyede soniimleme kuvveti
-Daha fazla dalgalanma (yiikselip alcalma) kararlilig1

-Yiiksek hiz bolgesinde, maksimum soniimleme kuvvetinin engellenmesi
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-Dabha 1yi siiriis konforu

4.2.2 Dogrusal oranh karakteristik egri
-Dogrusal egrilerin 6zelliklerin avantajlari;

-Daha diistik giiriiltii seviyesi

-Hiza bagli soniimleme kuvvetini artis1 daha sabit
-Daha iyi siirlis dinamigi

Sekil 4. 1°de Kuvvet-yer degistirme ve kuvvet-hiz egrileri goriilmektedir.
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Sekil 4.1: Kuvvet-yer degistirme ve kuvvet-hiz egrisi

4.3 Hidrolik Fonksiyon

Karakteristik egriler cogunlukla kuvvet-hiz (F-v) grafigi olarak gosterilirler. Bunlar,

amortisor calsma hizinin bir fonksiyonu olarak soniimleme kuvvetini gosterir. Hiz

ekseni 3 boliime ayrilarak tanimlanir.
* Diisiik hiz bolgesi 0~ 0,13 m/s
* Orta hiz bolgesi 0,13 ~1,00 m/s

* Yiiksek hiz bolgesi 1,00 m/s
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4.3.1 Kapsamh karakteristik egri

Kapsamli (tiim) karakteristik egri her ayr1 karakteristigin {ist iiste binmesiyle tiiretilir.
Bypass (yatay dogrultu) ve kisma valfi (diisey dogrultu) etkileri de egriler lizerinde

yer almalidir.

4.3.2 Diisiik hiz bolgesi

Egri ilerlemesi paraboliktir ve ayarlanabilir delik profili ve baypasdan olusur. Delik
profilleri sinterlenmis valf yilizeyindeki c¢entik boyutlar1 veya kisma diskleri ile

oynanarak ayarlanabilir.

4.3.3 Bagimsiz kisma kontrolii

Bu segenek, piston ve alt siibap gurubunda ayrik kisma disklerinin bulunmasindan
dolay1 sadece iki borulu amortisorlerde miimkiindiir. Tek borulu amortisorlerde ise
karakteristik egri sadece piston grubu tarafindan olusturuldugu i¢in 6zel dl¢timler

gereklidir.

;r’_o-")
Lo TY e Tom Karateristilc
-f”'—/ S i Lpma Efnist

M Tay Earakterisiif
/ Apma Durumu

Vi / Dogrusal Kismm
/ A 1 Aema Duramu

Eisma Etlist
Lema Durumu

Eisma Etlist
Eapama Durumu

Soniimleme Kuvveti (N)

Dogrusal Eisim
Eapama Durumu

s Tay Karaktenstif

Eapama Durumu

" Tiim karaktenstik

Eapama Egnst

!f
/,
/AT

Piston Hizi (m/s)

Sekil 4.2: Valf etkileri

Sekil 4.2°de goriildiigii gibi kuvvet hiz genel egrisinin elde edilmesi diger tiim

parametrelerin toplamina baglidir. Herbir bilesen bu egrinin iizerinde farkli etkilere
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sahiptir. Bu konu “bilesenleri ve karakteristik egriye etkileri” kisminda detayl1 olarak

incelenmistir.

4.3.4 Orta hiz bolgesi

Piston valfinde bulunan agma yayi, valf {izerinde bir 6n yiik saglar ve disk gurubunu
on vyikle sikistirmis olur. Yaym devreye girmesi i¢in, yeterli basing degerine
ulasilinca, yay elemanlarinin o6zellikleri vesilesiyle egrinin ileri sathasi olusur.

Kullanilan yay bi¢imleri ve disklerin olusacak egri lizerindeki etkileri soyledir.
* A¢ma yay1 —> azalan karakteristik

* Kenetlenmis yay diskleri — dogrusal karakteristik.

4.3.5 Yiiksek hiz bolgesi

Yiiksek piston hizlarinda, gecislerden kaynaklanan kisma etkisi, daha ileri bir

hesaplama yapar. Karakteristik egri bu durumda parabolik olur.

4.3.5.1 Tek borulu amortisor

Tek borulu amortisdr valfi gerek iki gerekse de ii¢ asamal valf olabilir. iki asamali
valf ile sadece diisiik ve orta Olgekli hizlarda ayarlama yapilabilir ancak {i¢ asamali

valf ayn1 zamanda yliksek hizlarda ayarlama yapabilmeye de imkan verebilmektedir.

4.3.5.2 iki borulu amortisor

Iki borulu amortisor valfi ii¢ asamali bir vaftir. Bunun nedeni, diisiik, orta ve yiiksek

hizlardan ayr1 ayri etkilenebilir olmasidir.

4.4 Tek Borulu Amortisorler icin Valf Sistemi

Tek borulu amortisorlerde piston valfi hem agma hem de kapama durumlarinda
soniimleme etkisinden sorumludur. Piston mili geri ¢ekildiginde (agma durumu),
piston milinin alt ucuna yerlestirilmis olan piston valfi, asag1 yonde hareket etmye
meyil eden yagin akisina karsi direng gosterir. Bu vesileyle pistonun yukar1 dogru
hareketi sonlimlenmis olur. Piston mili ileri hareket ettiginde (kapama durumu),
pistonun asag1 kisminda bulunan haznedeki yagi itmeye ve pistonun hemen tlizerinde
bulunan valften ge¢meye zorlar. Boylece gaz basinci seviyesiyle desteklenerek

(yaklasik 25 bar) olusan direngle pistonun kapama hareketi soniimlenmis olur. Valf
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sisteminin modiiler yapis1 kullanilan yardimeci elemanlarla hem dogrusal hem de
azalan egri karakteristiklerindeki ayarlamaya imkan verir. Ihtiya¢ duyuldugu takdirde

farkli soniimleme karakteristikleri birlestirilebilir.

4.4.1 Dogrusal oranh valf

Kenetlenmis yay diskleri dogrusal bir karakteristik olusturur. Sabit diskin c¢agi ve
kullanilan disklerin say1 ve kalinliklar1 egri egimini etkiler. Piston i¢in bir yatak
iinitesi, basing borusu icin kece ve bu kegenin etrafini siirtiinmeyi azaltmasi ve

kayganlik saglamasi amaciyla ¢evreleyen kege halkasi kullanilir.

4.4.2 Azalan oranh valf

Azalarak artan karakteristikteki egri, ayni piston i¢in uygun genel 6zelliklerdeki bir
helisel valf yay1 kullanimiyla hem agma hem de kapama asamalarinda elde edilebilir.
Soniimleme kuvveti seviyesi bu yay1 degistirmekle ayarlanabilir. Egrinin egimi sabit
disk ilavesiyle degistirilebilir. Tek borulu amortisorler icin dogrusal ve azalan oranl

valf yapilar1 Sekil 4. 3’te goriilmektedir.

n

Sekil 4.3: Dogrusal ve Azalan oranl valf
4.5 iki Borulu Amortisorler I¢in Valf Sistemi

Calisma prensiplerinden dolay1 iki borulu amortisorler piston valfi ve alt siibap valfi
olmak tizere iki adet soniimleme valfine ihtiya¢ duyarlar. Yaylar, yay diskleri ve yag
gecis yollart bulunan valf gévdelerinden olusurlar. Piston mili geriye dogru hareket

ettiginde (agma durumu), piston valfi soniimleme goérevini istlenir. Valf hidrolik
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stvinin ¢alisma haznesinden asagi akisina direng gosterir. Bu sekilde pistonun yukar1
dogru olan hareketi soniimlenmis olur. Ayn1 zamanda, yag, alt siibap i¢indeki kontrol

valfinden gecerek, alt calisma haznesinden, rezerve borusuna akabilir.

Piston mili ileri hareket ettiginde (kapama durumu), yagi calisma haznesinden
rezerve borusu icerisine dogru hareket ettirir. Bu yag akisi alt siibap vesilesiyle
kisilir. Ayn1 zamanda yag piston valfinden, pistonun iist kismimda kalan ve giderek
genisleyen calisma bolgesine dogru akar. Bu yag akisi agma kontrol valfi ile kisilir.
Bu valf ayrica sikistrma (kapama durumu) anmda ilave bir soniimleme
olusturabilmesi bakimindan ayarlanabilir. Alt siibap ve piston valflerinin akisa

direngleri, piston milinin sikigtirma hareketini soniimler.

4.5.1 Piston valfi

Piston valfi agma durumunda bir soniimleme kuvveti {liretir ve azalar oranli dan artan
oranliya dogru karakteristik egri olusumuna imkan verir. A¢gma durumunda, diisiik
hiz araligi, hem temas bolgelerdeki formlarla hem de yarikli disklerin kullanimi
olmak iizere sabit ge¢is ¢entikleri ile ayarlanir. Orta seviye hizlarda, on yiikklenmis
olan piston yayi, azalan oranli bir egri olusturur. Yiiksek hiz bolgesi kisma
disklerinden etkilenir. Sikistirma dogrultusundaki sontimleme kuvveti agma kontrol
valfi tarafindan da ayarlanabilir. Basing borusu ve valf arasinda kalan kege (folyo)

kusakli piston admni alir.

4.5.2 Alt siibap valfi

Alt siibap valfi sikistirma dogrultusunda bir soniimleme kuvveti olusturur. Piston
valfine benzer bir sekilde, diisilk hiz karakteristigi temas bolgelerdeki sabit gegis
centikleri veya kisma diskleri tarafindan olusturulur. Orta hiz bdlgesinde, valf 6n
ylike maruz kalmis yay diskleri yardimiyla ayarlanir. Kisma diski yiiksek hizlardaki
karakteristik egrinin hesaplanmasini saglar. A¢gma durumunda ise alt siibap bir
kontrol valfi gibi davranir ve yagin genisleyen hazneye dolmasima izin verir (ZF

Sachs, 2002).

Sekil 4.4 piston grubu valf montajin1 montaj elemanlarmi gostermektedir. Benzer
bicimde alt siibap grubu montaj elemanlar1 ve montaj sirasi, Sekil 4.5’te sematize

edilmistir.
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Sekil 4.4: Piston grubuna ait valf montaj resmi

Sekil 4.5: Alt siibap grubu montaj1 ve bilesenleri
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4.5.3 Bilesenler ve karakteristik egriye etkileri

Sekil 4.6°de bir amortisoriin alt siibap gdvdesi ve piston grubu yakinlastirilmis olarak
gosterilmis ve valf parcalarit isimlendirilmistir. Bu bilesenlerden bazilar1 direng
kuvveti tizerinde etkili, bazilar1 ise degildir. Piston valfinin Sekil 4.6’da gortldigi
bicimde asag1 yonlii hareketi kapama durumunu, yukari yonlii hareketi ise agma

durumunu simgeler ve her iki durum i¢in de valf parcalarinin ayr1 ayr1 etkinlikleri
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BILESENLER

ALT MONTAJLAR

FISTON VALFI
Piston Tablas: Fmme Sithap Yayn
Piston Kapama Valfi
Fime Siibabi Eisma Diski
Piston Piston
Piston Acma Valfi
FEmme Siibab
Easma Diska
Yay Tablas1
O Halkas1
Piston Somumu

Piston Yan

Ayar Somunu

Yay Tablas1 / i Alt Sitbap Acma Valfi

Fmme Sithabr  —___

Alt Siibap Govdes1 —F Easma Diski

Alt Sitbap Kapama Valfi

AyarPulu —
~  Disk Grubu

Perem

Sekil 4.6: Piston valfi, alt siibap grubu ve montaj elemanlar1

Gerek kapama, gerekse de agma durumunda, amortisér soniimleme kuvvet degerleri
disiik, orta ve yiikksek hiz degerlerinde Olgiilmektedir. Amortisoriin caligma
performansi, bu ii¢ kosulda saglanmasi gereken kontrolle miimkiin olabildiginden,
amortisor valf parcalarinin direng kuvveti lizerinde ne tiir etkiler olusturdugu oldukca

Onemlidir.

Sekil 4.7°de alt siibap grubu elemanlar1 sebmolize edilmis olup kapama durumu valf
fonksiyonu i¢in tanimlama yapabilmek iizere, basing borusu igerisinde ¢alisan piston
ve alt siibap grubu ortak resmi igersinde gosterilmistir. Kapama ve agma durumu valf
fonksiyonlarmin ifade edildigi tiim grafiklerde, piston hizi ekseninin lizerinde kalan

bolge agma durumunu, altinda kalan bolge ise kapama durumunu ifade etmektedir.

Oncelikli olarak alt siibap govdesinde kullanilan ayar pulunun etkisi Sekil 4.8°de
belirtildigi tizere, amortisoriin kapama aninda diisik hiz degerlerinde etki

gostermektedir.

Ayar pulunun kalinligi, kullanilan ayar pulu malzeme sertligi gibi bir takim
ozellikler, sivi gecislerinde ayar pulunu tamamen etkinlesecegi ana kadar 6nem

tasirlar. Ayar pulu tamamen etkinlestigi andan itibaren sivi gecisini zorlastirict veya
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kolaylastirict higbir etkisi olamayacagindan, yalnizda diisiik hiz degerlerine ait direng

kontrolii i¢in kullanilirlar.
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Sekil 4.7: Kapama durumunda, soniimlemeye etki gésteren parametreler

KAPAMA DURUMU VALF FONKSIVONU

Q (Kapama Dwumu)

Piston Hiz [m/s]

Soninleme Kuvvets [IN]

Q:Yag Akig1 DG : Disk Grubu
G : Gegigler KD : Kigma Digld
AP: Ayar Pulu gy Fnmne siibabi

Sekil 4.8: Ayar pulu etkisi

Alt siibap disk grubu ise etkin hale gegebilmek i¢in bir baslangic sivi basincina
gereksinim duyar. Dolayisiyla ilk hizlarda degil orta hizlarda etki sahibidirler.

Sekil 4.9°da goriildiigii lizere, ok isaretinin bulundugu orta hiz bolgesi, alt siibap disk

grubu ile kontrol edilmektedir.

Sekil 4.10°da ok isareti ile belirtilen yliksek hizlarda ise kapama valf fonksiyonu
kisma diski ile saglanmaktadir. Kisma diskinin aktive edilmesi yiiksek bir direng
kuvveti gerektirir. Bu da, yiiksek calisma hizlarindaki kontrolii saglamaya imkan
verir. Kisma diskinin 06zelliklerinin degistirilmesiyle, yakalanilmasi arzu edilen

yiiksek hiz egrisi elde edilebilmektedir.
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KAPAMA DURUMU VALF FONKSIYONU

 (Kapama Duwmu)

Séniunleme Kuvveti [N]

Piston Hiz [1n/s]

Q:Yag Akist DG : Digk Grubu
G Gecigler KD : EKizma Digki
AP: Ayar Pulu gy . Fime siibabi

Sekil 4.9: Disk grubu etkisi

KAPAMA DURUMU VALF FONKSIYONU

Q (Kapama D)

z

S N
ES ¢ |&
— 1§
e

Piston Hia [m's]

Q:Yag Akisi DG : Digk Grubu
G : Gecigler KD : Kisma Diska
AP: Ayar Pulu gg. Emme siibabi

Sekil 4.10: Kisma diski etkisi

Emme siibabi ise tiim hizlarda etkin olarak calistigindan, Sekil 4.11°de gosterildigi

gibi kapama durumunda egrinin biitiiniinii etkiler.

Sekil 4.12°de amortisor agma durumunda etkin olan tiim piston grubu bilesenleri

gosterilmistir.

Piston grubunda bulunan ayar pulu veya daha ¢ok tercih edilen piston ¢entikleri, ilk
hizlarin kontroliinde etkindirler. Sekil 4.13’te diisiik agma hizlarinda ok isaretiyle
belirtilen bolgede, centik boyutlar1 veya ayar pulu 6zellikleri lizerinde degisiklik

yaparak, ilk hizlarda istenilen kontrol saglanmis olur.

Ag¢ma durumunda orta hiz kontrolii i¢in piston yayr se¢imi Onem tasimaktadir.

Secilen piston yay1 ve piston sikistirma (6n yiik) kuvvet degeri olduk¢a 6nemlidir.
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KAPAMA DURUMU

Q:Yag Alagt
G : Gecigler
AP: Ayar Pulu

VALF FONKSIYONU

Q (Kapama Dwrumnu)

_

E

Soniunleme Kuvveti [IN]

DG : Digk Grubu

KD : Kisma Digki

I Piston Him [11‘1-‘5]
\
N

ES : Emme stibabi

Sekil 4.11: Emme siibab1 etkisi
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Sekil 4.12: Agma durumunda dirence etki gosteren parametreler

Yumusak bir yay secimi veya piston yayma diisiik miktarda 6n yiikk uyguluyor
olmak, diren¢ degerini azaltmak anlamima gelmektedir. Sayet agma durumu grafik
orta hizlarinda, diren¢ degeri yiikseltilmek isteniyorsa, daha yiiksek miktarda bir
onyiik uygulanmali veya daha yiiksek yay sabiti olan bir yay tercih edilmelidir. Ince
ayarlama Onyiik degeri ile oynanarak saglanabilir. Piston yaymin gostermis oldugu

etki, Sekil 4.14’te ok isareti ile ifade edilmistir.
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ACMA DURUMU VALF FONESTYONT

.. Q (Acma Duwrmnu)

TR o I{D

Sonialeme Kuvveti [IN]

Piston Huz [m's]

Q: Yag Akizi  PY: Pigton Yayi
i G: Gegisler KD : Kisma Diski
| AP Ayar Pulu

Sekil 4.13: Ayar pulu veya piston ¢entigi etkisi

Acma Dwmnu Valf Founksiyonu

v Q (Acma Durumnu)

Soniunleme Kuvveti [N]

Piston Hia [m/s]

—
G
|

— T

Q: Yag Alust  PY: Piston Yayi
‘ G Gegigler KD : Kisma Diski
I AP: Avar Pulu

Sekil 4.14: Piston yay1 etkisi

Piston gozenekleri, agma durumunda yliksek hiz degerlerinde etkindirler (Sekil
4.15). Gozenek sayist ve cap degerlerine bagli olarak aktivasyon minimum
gereksinimi degisebilir. Gozenek miktarinin fazla olmasi ve ayn1 zamanda gozenek
cap degerlerinin yiiksek olmasi, sivi gecisini kolaylastirici bir etki tasir. Dolayisiyla
gozenek sayist ve cap degerleri diisiik olan bir piston se¢imi direnci artirict bir etki
olusturacaktir. Cizelge 4.1 ve Cizelge 4.2°de swrasiyla yayli ayaklar ve standart tip
amortisorler i¢in, piston ¢apima bagli, piston mili ¢cap1 standart ve opsiyonel degerleri,
mil yatagi c¢api, rezerve borusu capi ve bunlara karsilik miisaade edilen maksimum
soniimleme kuvveti degerleri gosterilmistir. (Baalmann and Lichtlein, 2002). Bu

degerler ZF Sachs Siispansiyon Sistemleri A.S.firma kataloglarindan alinmaistir.
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ACMA DURUMU VALF FONKSTYONU

o Q (Acma Duruamn)

\—17

Soniunleme Kuvvets [IN]

Q:Yag Alagt  PY: Piston Yayi

G Gegigler
AP: Ayar Pulu

KD : Kisma Diski

Piston Hiz [m/s]

Sekil 4.15: Piston gozenekleri etkisi

Cizelge 4.1: Yayl ayaklarda standart ve opsiyonel kombinasyonlar

0, 52 m/s hizda

Pi Piston mili ¢ap1 Rezerve | maksimum
iston . §
cap1 0 @ (mm) Mil yatag borusu soniimleme kuvveti
cap1 @ (mm) |cap1 @ (N)
(mm)
(mm)
18 |20 |22 |25 Ag¢ma | Kapama
7 S 41,9 45x1, 5 2000 1800
0) 41,9 45x1, 5 1600 2200
30 41,9 46x2, 0 2500 2200
0) 45,9 50x2, 0 2500 2200
45,9 50x2, 0 3000 2700
32 0 48,0 52,5x2,2 (3000|2700
O 48,0 52,5x2,2 (2200 3400
36 0) 48, 0 52,2x2,2 4500 2700
S (50,0 54,3x2,1 {3500 3400
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Cizelge 4.2: Standart tip amortisorlerde standart ve opsiyonel kombinasyonlar

0, 52 m/s hizda
Piston | Fiston mili ¢ap1 @ Rezerve | maksimum
cap1 0 (mm) Mil yatagi ¢ap1 | borusu soniimleme kuvveti
@ (mm) cap1 @ (N)
(mm) ()
11 {13 |15 |18 Agma | Kapama
27 S 36, 4 38, 3x1 3000 1000
S 36, 4 38, 3x1 2800 1400
30 0 41,4 43,7x1__ |3800 | 1000
S 41,4 43, 7x1 3600 1400
32 0) 43,4 45, 7x1,2 4000 1400
S 43,4 45, 7x1,2 4000 1800
36 S 45,9 52,5x1,5 5000 2500
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5 AMORTISORLERIN YERLESTIRILMESI
5.1 Yerlestirme Pozisyonu

Amortisor yerlestirme pozisyonu, optimum sOniimleme sonuclarmi elde etme
konusunda en iyi kosullar1 saglayabilmesi bakimindan, sasi tasarimmin baslangicinda

diisiiniilmesi gereken bir konudur.

AmortisOr performansini tiim islev zamani igersinde niteliklerini koruyabilmesi bazi

onemli parametrelere baglidir.

*Isil ve operasyonel gerekcelerden Otiirli amortisor uzunlugu miimkiin oldugunca

uzun tutulur.

* Amortisoriin asir1 yiiklenmesini engellemek amaciyla amortisér tekere miinkiin

oldugunca yakin monte edilir.
* Yerlestirme bolgesi amortisoriin sogumasina imkan vermelidir.
* Egsoz veya diger 1s1 yayici unitelerden yeteri kadar uzakta konuslandirilmalidir.

* Yerlestirme kosullar1 bazi 6zel gereksinimler i¢in, daha genil hacimli amortisor

kullanimina da imkan vermelidir.

* Amortisorler, ara¢ yaylarimi desteklemek amaciyla kullanildiklarinda, yan yiikler

optimizasyon metodlariyla minimum seviyeye indirgenmelidirler.

*Piston mili ve keceyi tas carpmalarindan ve diger cevresel faktorlerden korumak
amaciyla, uygun olabilecek koruyucu ekipmanlar (toz borusu, korik, vs. )

kullanilmalidir.

*Esnek amortisor montajindan dolayi, yiiksek asinma seviyesi ve yliksek dgerlerde
yan yiik meydana gelir. Amortisoriin, buradan meydana gelecek tork degerlerini

destekleyebilmesi i¢in agisal hareketler miimkiin oldugunca kii¢iik olmalidir.

*Yerlestirme acilar1 diisey pozisyondan miimkiin oldugunca az sapma gostermelidir.
Ciinkii acinin fazlaligi, amortisoriin ayni verimlilikte ¢alisabilmesi i¢in daha yiiksek

degerlerde soniimleme kuvveti demektir. Iki borulu amortisdtler i¢in maksimum izin
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verilen yerlestirme acis1 (diiseyle yaptig1 agi) 45°°yi gegmemelidir. Bu standart
degerden olusan sapmalar test edilmelidir. Tek borulu amortisorlerde yerlestirme

acisi ile 1lgili herhangi bir engelleme yoktur.

5.2 Amortisor Baglantilan

Baglant1 noktalar1 tekerlek siispansiyonu ile sasi arasinda esnek bir baglanti
olustururlar ve ilave bir fonksiyon olarak ses izolasyonu saglarlar. Ferriil veya pin
baglant1 modelleri mevcuttur. Ferril tipi baglant1 elemani burg, kauguk ve ferriilden
olusur. Kaucuk bilesenin belirli bir 1s1 ve basing etkisi altinda (volkanizasyon islemi)
metal ile birlestirilmesiyle olusan ferriil grubu baglant1 elemanlari, yiiksek seviyedeki

yiik uygulamalarinda kullanilir.

Yayli amortisorler genellikle birlestirilmis baglanti1 elemanlarna sahiptir.
AmortisOrler tasarim pozisyonuna gore monte edilmelidirler. Yerlestirme kaynakli
yiiklerden ve erken olusabilecek asmmmalardan kagmmanm tek kosulu budur.
Amortisor montajinda kullanilan baglanti1 elemanlari, agisal hareketlere ek olarak
acma ve kapama hareketlerinden dogan ytikleri yutma 6zelligine sahip olmalhdirlar.
Eger yiiksek cizgisel hizlarda yaklasik olarak ayni biiytikliikte agisal hareket var ise

bu durumda, pin baglanti elemani kullanilabilir.

Ferriil tipi baglanti i¢in 6nerilen degerler:
-Baglant1 ekseniyle eksen agis1; /2 <15°
-Baglanti1 eksenine dik ag1;

-Silindirik ferriil i¢in; B /2 < 4°

-Cift konisel ferriil icin; S/2<7°

-Pin baglantilar i¢in standart degerler

Sehim agis1; 6/2 < 6°

Sekil 5.1°de amortisorii araca baglayan tutucu elemanlar standart tip amortisorler i¢in
belirtilmistir. Ugiincii béliimde yayli ayaklarm araca kenetleme bigimlerinde ifade
edildiginden farkli olarak sadece diisey dogrultuda yiik tasiyan standart tip

amortisorler genel olarak arka akslarda kullanilir.
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Sekil 5.1: Baglant1 tipleri

5.3 Cizgisel Hareket Sinirlandirmasi

5.3.1 Tamponlar

Tamponlar amortisoriin ¢izgisel hareketini sinirlandirir ve diisey hareketin agma ve
kapama durumlari i¢in bittigi yerde yumusak bir ¢arpmanin gergeklesmesine imkan

verirler. Cizgisel hareket sinirlandirma mekanizmasi ayrica aracin kaldirildigi veya

yiikseltildigi bolgede aksi tutar.

Tamponlar asagidaki kategorilerle siiflandirilabilir:

a)Yerlestirme biciminde kullanilanlar
- Agma tamponlari

- Kapama tamponlar1

b)Yap1 bigiminde kullanilanlar

- Mekanik

- Mekanik/Elastik

- Hidrolik
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Mekanik/Elastik tamponlar bir ya da daha fazla sayida sikistirilmis elastomer
elemandan olusurlar ve acma ve kapama bolgelerinin her ikisine de

yerlestirilebilirler.

Hidrolik tamponlar yag akis gecislerini daraltirlar ve frenleme etkisi yaratirlar.
Hidrolik tamponlar aginmaya maruz kalmazlar. Tasarim gerekgelerinden 6tiird,
sadece ag¢ma tarafinda kullanilabilirler. Tahditler amortisériin icine monte
edildiklerinde, amortisor bilesenleri ilave yiiklere maruz kalirlar. Asir1 yik
uygulamalarinda, tamponlarin, amortisoriin dis kismina monte edilmesi onerilir. Bu

durum sekil ve ebatlardaki engellemeyi ortadan kaldirir.

5.3.1.1 Kapama tamponlan

Mekanik/elastik kapama tamponlari: Mekanik/Elastik kapama tamponlar1 6zel
kompozisyona sahip elastomerlerden yapilir ve dogrudan piston miline ve piston mili

tablasmin altina yerlestirilir.

Yardimci yaylar: Kapali mesafede ¢arpma etkisinin yok edilmesi i¢in, kapama
tamponlar1 ayrica “yardimci yaylar” olarak da kullanilabilirler ve karakteristik
egrilerle ilintilidirler. Hem temas noktast hem de yay ozellikleri bir ayarlama
isleminin pargas1 olarak hesaplanir. Ozel karakteristik egrileri yay geometrisi ve
yayin yogunlugu gibi parametreler kanaliyla elde edilebilir. Sekil 5.2°de bir kapama

tamponu ornek ¢izimi goriilmektedir.

Sekil 5.2: Kapama tamponu
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5.3.1.2 Ac¢ma tamponlan

Mekanik tamponlar: Cizgisel hareket piston mili lizerine tutturulmus bir a¢ma
tampon tahditi vesilesiyle sinirlandirilir. Piston mili iizerine kaynatilmis olan metal
bir parcadir amortisoriin agma hareketinde sinir teskil eder. Giiriiltii olusturmasi

gerekgesi ile bu tasarimdan kagimnilmaktadir. Sekil 5.3°te bir agma tamponu 6rnegi

S5 S

goriilmektedir.

Sekil 5.3: A¢ma tamponu
Mekanik/elastik tamponlar: Mekanik/Elastik tamponlarin iki ¢esidi mevcuttur:

Ac¢ma tampon tahtidi: A¢ma tampon tahditi, piston miline tutturulmus bir agma
tamponuyla desteklenir ve agmnmaya kars1 yliksek dayanimi olan bir plastik veya
elastomer malzemeden olusur. Sekli ise, istenilen tasarim karakteristiginde olmasi
bakimindan degistirilebilir. Sadece metalden olusan agma tamponu yerine esnek
elastomer yapisi vesilesiyle giiriilti olugsmasini engelleyerek a¢ma hareketini

sinirlandirir. A¢gma tampon tahtidi mil yatagma yaslaninca agma hareketi sonlanir.

SNy

|
S
Fiamms™

Sekil 5.4: A¢gma tampon tahtidi
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Sekil 5.4’te agma tampon tahtidi mil yatagina yakin bir mesafede iken sematize

edilmistir.

Ac¢ma tampon yayr: Helisel agma yaylari, diisiik yay oranhi denge c¢ubuklarin
kullanimina imkan verir ve bdylece daha iyi bir siiriis konforu elde edilir. Helisel
yaylar farkli profillerdeki yiiksek mukavemete sahip celikten imal edilirler. A¢ma
yaylar1 dogrudan agma tamponu iizerine yerlestirilirler ve ac¢ma hareketi
gerceklesirken, mil yatagi ile agma tamponu arasinda sikismaya basladiklar1 andan
itibaren hareketi sinirlandirict bir gorev iistlenirler. Sekil 5.5°te bir agma yay1 6rnegi

goriilmektedir.

1

o e 8 2

Sekil 5.5: Agma tampon yay1

Hidrolik agma tamponu: Hidrolik agcma tamponlar1 soniimleme kuvvetlerindeki
yerdegistirmeye bagl artis vesilesiyle agma yolunu sinirlandirir. Calisma prensibi,
kapali bir bolge igerisinde basing olusturmak ve sonrasinda bu basinci Glgiim
noktalarindan gecerek serbest birakmaktir. Ilave sdniimleme kuvveti, etkilenen yiizey
alan1 ve basincin biiyiikliigiine baghdir. Hidrolik agma tamponlar1 delikli bir kontrol
halkas1 ve helisel bir yaydan olugsmaktadir. A¢ma esnasinda, kontrol halkas1 agma
tampon tahtidi vesilesiyle 6zel olarak ayarlanir. Kontrol halkasi iizerindeki yag
sadece kontrol halkasi i¢indeki carpma deligi lizerinden gegebilir. Kapama esnasinda,
kontrol halkasi, helisel yay araciligiyla, baslangic pozisyonuna geri doner. Hidrolik
tamponun zamanlamasi, yay mesafesi ve kontrol halkasindaki deligin kalmhigindan
kaynaklanan “6l¢iim etkisiyle” tanimlanir. Sekil 5.6’da bir hidrolik agma tamponu
ornegi gorilmektedir. Bu tip cizgissel hiz smirlandiricilar, pasif siispansiyon

sistemlerinde aktif olarak tercih edilmemektedirler (Fahrwerk, 2007).
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Sekil 5.6: Hidrolik agma tamponu
5.4 Tas Carpmalarina Karsi Koruma

5.4.1 Toz tiipleri veya toz koriikleri

Piston milleri tas ¢arpmalarindan veya hava akimindan kaynaklanan tozlanmaya
karst korunmalidir. Toz tiipleri bu amagla kullanilirlar ve gerek iktisadi olmasi
bakimmdan gerekse de agirligmmn az olmas: bakimindan celik veya plastikten
yapilirlar. Standart plastik malzemeler polietilen igeriklidir (PE/HDPE) ve daha
yiiksek sicaklik derecelerinde polipropilen (PP) iceriklidir. Toz borusu ve modiil yay1
ile ilgili olarak sdylenmesi gereken 6nemli bir detay da, modiil yaymin radyal olarak
herhangi bir deformasyona maruz kaldigi anda toz borusu karakteristik egri
fonksiyonlarmi {stlenir. Toz borusu modiil yayma radyal bir destek islevi

saglamalidir. Baz1 6zel durumlarda ilave tablalar kullanmak gerekebilir.

5.4.2 Tek borulu amortisorlerde tas carpmalarina karsi koruma

Tas carpmalarma kars1 korunma kavrami tek borulu amortisorler i¢cin oldukca hassas
ve Oonemli bir konudur. Ciinkii rezerve borusu ayni zamanda basing borusu olarak
calisir. Rezerve borusunda tas carpmasindan dolayr meydana gelebilecek bir
deformasyon, erken bozulmalara veya sorunlara sebep olabilir. Stirtiinme artar (daha
az konfor), fazla asinma (piston halkasi) ve en kotii olasilikla pistonun islevini

yapamaz duruma gelmesi gibi.

Bu sekil degisiklikleri piston fonksiyonu iizerinde kaydadeger bir zayiflatma

meydana getirir. Rezerve borusu Tlizerinde meydana gelebilecek sekil
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degistirmelerden ka¢mmak icin diisiiniilmesi gereken ilk etmen, amortisor
yerlestirme bolgesi tasarimidir. Koruma tablalar1 kullanilmalidir. Eger bu miimkiin
degilse, rezerve borusu amortisoriin kendisi ilizerinde uygulanabilecek uygun bir

yontemle korunmalidir.

5.5 Calisma Prensibinin Belirlenmesi

Baz1 gerekliliklere ve amortisor yerlestirme durumuna bagli olarak, diisiiniilmesi
gereken ilk sey amortisdr tipinin (tekborulu/iki borulu amortisor) belirlenmesidir.
Burada aks tasarimi olduk¢a 6nemlidir. Baslica se¢im kriterleri asagidaki gibidir
5.5.1 Tek borulu amortisor

* Yiiksek gaz basmcindan dolayi kesin tepki kabiliyeti.

* Yag ve gaz dagilimina bagli kdplirme olusmamasi.

* Amortisoriin yerlestirme pozisyonu ile ilgili bir sinirlama olmamasi.

5.5.2 iki borulu amortisor
» Kisa uzunluk

* Piston ve alt siibap grubu valflerinin, karakteristik egriler lizerinde daha fazla

cesitlilige olanak vermesi.

* Daha az sistem basmcina bagli, daha az artik siirtiinme. (ZF Sachs, 2002)
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6 AMORTISOR HESAPLAMALARI
6.1 Ebat Hesaplama Prosediirii

Amortisor ebat1 (piston cap1) dncelikle gerekli seviyedeki soniimleme performansi
referans alinarak hesaplanir. Eger mevcut kosullarda amortisdr tasarimini
gerceklestirmek i¢cin daha evvel benzer uygulamalardan alinip dogrudan kullanmaya
miisait degerler var ise tasarim bu degerlere gore yapilabilir ancak mevcut olmamasi
durumunda tiim soniimleme kuvveti gereklilikleri bastan hesaplanmalidir.
Maksimum soniimle kuvvetleri 0, 52 m/s hizda genel bir figiir elde etmek piston ¢ap1
icin yeterlidir. Buradan elde edilen veriler daha sonra piston ¢api hesabinda

kullanilabilir.

6.2 Soniimleme Kuvveti Hesabi

Yukarida bahsedildigi {izere, amortisoriin piston ve mil ¢api, en etkin soniimleme
kuvvetinin elde edebilmesi i¢in belirlenir. Bu kuvvetler, soniimlenecek ara¢ govde
agirhigina, yay karakteristiklerine, baglanti oranlarina ve amortisoriin diisey ile
yapmis oldugu sapma agisma baghdir. Genel sonimleme kuvveti hesabi
gereklilikleri basit bir yer degisikligi sistemi ve hiz-orantili soniimleme kabul
edilerek yapilir. Soniimleme kuvveti hesabinda kullanilan semboller Cizelge 6.1°de

ifade edilmistir.

k

f:2><\/c><m (61)
F=kx V[N] (6.2)

AmortisOriin agisal pozisyonunu da iceren baglanti oranini hesaba katarak, diizgiin

dagilimli agma ve kapama kuvvetleri i¢in sontimleme kuvveti (Fm) tiiretilir.

Fm:VDx2><f><l’2\/c><m (6.3)

45



Cizelge 6.1: Soniimleme kuvveti hesabinda kullanilan semboller listesi

F | Soniimleme kuvveti
Fm | Ortalama sontimleme kuvveti
Fa | Soniimleme kuvveti-Agma (N)
Fe | Soniimleme kuvveti-Kapama (N)
Piston hiz1 (m/s)
Vd | Hesaplama i¢in 0.52 m/s
Yer degistirme = 100 mm , Test rpm = 100

k | Soniimleme katsayis1 [ Ns/m veya kg/s]

Arag govdesi i¢in soniimleme faktorii

f Diisiik stirtiinmeli siispansiyon i¢in f =0.25
Daha yiiksek yay siirtiinmesi i¢in /' =0.1 ... 0.2

¢ | Tekerlek i¢in yay sabiti

Tekerlek basina diisen arag agirlhigi [kg]

m | (Hesaplamalarda,izin verilen tekerlek agirligiin
80% 1 kabul edilir.)

Baglant1 orani, tekerlek ve amortisor yer

i | degistirmesi

(amortisor egikligi dahil )

Ac¢ma-kapama kuvveti orani
Binek otomobil i¢cin g =3 ... 5

Ticari aracglar i¢cin ¢ =10 ... 15

Bu ifade geneldir, ancak agma ve kapama durumlari i¢in ayr1 ifadeler mevcuttur.

Kapama:
2
F.=F,x—IN]
I+q (6.4)
Agma:
2
FaZmelxq[N] (6.5)
+q

6.2.1 Hesaplama

Sartnameler:

Sedan arka aks, izin verilen aks agirligi

m = 800 kg

Tiim arag¢ agirhiginin tekerlek basina diisen ytik ederi

(Izin verilen tekerlek agirhigmnm 80%’1)
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m = 800/2 x 0,8

m =320 kg

Yay sabiti (tekerlek i¢in)

¢ =20.000 N/m

Arag i¢in sOniimleme faktori

(diisiik stirtiinme)

£=0,25

Baglant1 orani

(Dtseydeki tekerlek ¢izgisel hizinin, amortisor ¢izgisel hizina orani)
1=1,33

Ag¢ma kuvvetinin kapama kuvvetine orant
q=4

0, 52 m/s hiz i¢in hesaplama

Fm ~0.52x2x0.25%1.332x4/20000 x 30

F ~1160[N]

2
=1160 = 465|N
F.=1160x 2 = 465[]

2x4
=1160x —— = 1860|N
F.=1160x 2% = 1560[n]

Bu basitlestirilmis hesaplama, optimum amortisor ayarlamasi i¢in genellenemez. O
nedenle, dogrudan aracin {izerinde etrafli ayarlama testleri yapmak gereklidir ancak
bu hesaplamalardan elde edilen sonuglar, amortisor ebatlarinin belirlenmesinde
kullanilabilir. V=0,52 m/s hiz degeri i¢in 1860 N degerinde bir soniimleme kuvveti
hesaplaniyor ve bu deger, S27 olarak tanimlanan amortisér ebati i¢in miisaade
edilebilir soniimleme kuvveti degeri olan 3000 N iist limit degerinin altinda kaliyor.
Boylelikle, bu 6zel uygulama i¢in S27 standartindaki bir amortisoriin, yeterli tasarim

ebatlarma sahip oldugu sdylenebilir.
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Amortisor Uretimi gerceklestiren kurumlar bu cesit hesaplamalar1 yaparken bazi
tasarim programlar1 vesilesiyle, kesin sonuglar elde edebiliyorlar (Baalmann and
Lichtlein, 2002).

6.2.2 Tasarim programlan

* Birim uzunluk

* Yag/gaz hacmi

* Yay karakteristikleri

* Yayli ayak tipi amortisor hesabi

Bilgisayar destekli tasarim (CAD) sistemi

* Tek borulu amortisorler

e Iki borulu amortisorler

6.2.3 Baglant1 tipleri

Amortisoriin arag govdesine baglant1 bicimi giiriiltii izolasyonu bakimindan son
derece Onemlidir. Kullanilan lastik miktar1 ve buna bagli destek sertligi,
soniimlenebilecek istenmeyen frekans bolgesindeki ses iletimi etkisini bastirmakta
kullanilabilir. A¢ma ve kapama tamponlariyla amortisérde daha fazla eksenel yiik
yer almasindan dolayi, baglantilarin tasarim ve Olciilendirmelerinde 6zel hususlar
g0z Oniinde tutulur. Bu tip baglant1 modeli ayrica yay tablali amortisérlerde de
uygulanir. Boyle uygulamalarda ise baglanti ferriiliiniin icersine 1s1l islemden ge¢cmis

metal bir parca (burg) preslenmesi gereklidir.

Standart tipler, silindirik ferriillii tip ve stemli (miisteri ucu) tipleridir. Ferriillii tip
aksa, stemli tip ise dogrudan araba govdesine monte edilir. Eger gerekirse 6zel
baglant:1 tipleri de kullanilabilir. Sekil 6.1’de standart tip amortisorlerin baglanti

elemanlar1 goriilmektedir.

6.3 Tek Borulu Amortisor i¢cin Uzunluk Hesabi

Amortisér uzunlugu, sabit uzunluklar ve degisken uzunluklardan meydana gelir ve
hesaplamalar parametrik olarak tanimlanmis model vesilesiyle yapilir. Genel

sonuglarin tiiretilmesinde asagidaki formiiller kullanilabilir.
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Stlindinle Tip Ferrill
Ferril |
. /);’ 7.
Lasti: Burg —— | W{gsf/ 4
/ SASRUSSSRASRY
Burg -
Eomsel Tip Ferril
|
Ferril |
%
|
Stem Tip Baglant
!
Sotnun r@@.
Toztiipii Kapaé:\f 1]
7, //: i §y 2 %
Lastil Burg TN i
N |
N
A |
Burg & |
Sasi Puly i

Sekil 6.1: Ferriil ve stem tip baglant1 bigimleri

Sekil 6.2°de tek borulu bir amortisér i¢in uzunluk hesabi1 parametreleri amortisor

¢izimi lizerinde ayr1 ayri belirtilmistir.

Sabit uzunluk (1fix) sartname kismindan alinmalidir. Bu uzunluk sunlar igerir:
*Piston mili yatagi sabit mesafesi.

*Piston valfi sabit mesafesi

*Yiizer piston ve mile bagl piston arasinda kalan yag rezervuari.

+Silindir taban1 sabit mesafesi

*Yiizer piston sabit mesafesi

49



Asagidaki degisken mesafeler eklenmelidir:

*Uc baglant1 noktalar1 i¢in tanimlanmig G1 ve G2 ortalama 6lgiileri.
*Gerekli serbest yer degistirme mesafesi

*A¢ma tamponu yerlesim mesafesi, x8

*A¢ma tamponu yiiksekligi, HZAS

*Etkin sabit mesafeler (kapama tamponu, HDRA ve agma yay1, HZA)

*Maksimum ¢aligma sicakliina ve ¢izgisel yerdegistirmeye bagl gaz rezervuari
mesafesi (bkz. Sekil 6. 3)

Gl

HDRA

-
=i
5 f;gz
= 5
r "a‘
—~3 8 m:

HZAS HZA

i
=

Sekil 6.2: Tek borulu amortisor uzunluk hesabi parametreleri

Tamponsuz amortisor kapama mesafesi:

BLGD:[ﬂx+G1+G2+s+[G (6.6)

Ag¢ma mesafesi:
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BLGZ = BLGD + s (6.7)

Ag¢ma tamponlu amortisor

Kapama mesafesi:

BLGD :[ +G1+G2+HDRA+HZA+HZAS+x8+[
Jix g (6.8)

Kapama tamponlu amortisor :

BLGZ = BLGD +s (6.9)

6.3.1 Gaz rezervuari tasarimi

Gaz rezervuari tasarimi 6zellikle tek borulu amortisor tipi i¢in 6nemlidir. Gaz

rezervuar1 uzunlugu su etmenlere baghdir:
*Amortisor ¢izgisel yerdegistirme mesafesi
* Piston mili ¢ap1

*Rezerve borusu ¢ap1

*Calisma sicaklig1 araligi

Basitlestirilmis bir tek borulu amortisor tasarimi i¢in, gaz rezervuari mesafesi

asagidaki tablolardan alinabilir (Thein, 2002).

6.4 iki Borulu Amortisor icin Uzunluk Hesabi

Sekil 6.4’te iki borulu amortisdrlerin uzunluk hesaplamalarinin yapilabilmesi i¢in
parametrik bir sema gosterilmistir. Tek borulu amortisorlerde kullanilan prosediirlere
benzer bir sekilde ¢ift borulu amortisorlerin genel uzunluk hesaplari icin de belirtilen
formiilizasyonlar kullanilabilir. Sabit uzunluk “Ifix” Cizelge 4.1 ve Cizelge 4.2°de
belirtilen sartname sayfasindan alinmalidir. iki borulu amortisorler i¢in yapilacak

uzunluk hesab1 asagidaki bilgileri igerir:

Piston mili yatagi sabit mesafesi

*Piston valfi sabit mesafesi

*Piston ve alt siibap arasinda kalan giivenlik mesafesi/boslugu

*Alt kapak ve alt stibap gurubu toplamia denk gelen sabit mesafe
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Bu sabit degerleri takiben, asagida belirtilen degiskenler eklenmelidir.
*Her iki baglanti i¢in de belirtilen G1 ve G2 ortalama Slgiileri
*Gerekli olan serbest hareket mesafesi

*A¢ma tamponlarmin etkin mesafesi, HZA + HZAS (Thein, 2002)

oz razerviar mesafesi [mm)

o = w0 w0 o 20 a0
Cizgisel verdegishrme [mm]

Sy -
(=]
1L

[
o

Car razervuar mesafest [mm)
H OB T o

100 150 200 250 300
izgisel verdegistrme [mm]

Gaz razervuar mesafesi [mim)

150 200 250 300
Cizgisel verdegishrme [mm]

Sekil 6.3: Tek borulu amortisorlerin ¢izgisel yerdegistirmeye bagl olarak cesitli
sicaklik degerlerindeki rezervuar mesafeleri
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HZA

BLGZ

HZAS

BLGD

Sekil 6.4: iki borulu amortisér uzunluk hesabi parametreleri
*A¢ma tamponu ve piston arasinda kalan mesafe, x8

Kapama mesafesi:

BLGD :[ﬁx+Gl+G2+HZAS+HZA+x8+s (6.10)

/ - Boy hesabinda etkin olan bilesenlere ait, degismez uzunluklarinin toplami

Ag¢ma mesafesi:

BLGZ = BLDG +3s (6.11)
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7 DR PROGRAMI VE AMORTISOR VALF PARCALARININ HESABI
7.1 Programin Tanimi

Dr programi, bir amortisore ait direng karakteristigini istenilen bicimde
yonlendirebilmek i¢cin gerekli valf pargalar1 degisikligini yapmayir ve bu
degisikliklerin etkilerinin neler oldugunu, diren¢ hedef karakteristigi ve ayri ayri
acma ve kapama durumlarina ait grafikler {izerinde inceleme yaparak dogru valf
tasarimin1 gerceklestirmede kullanilir. Program yazilimi igerisinde, bir amortisoriin
ebatlarina gore, kullanim dahilinde olabilecek her g¢esit ve her boyda valf parcasi
mevcuttur. Istenilen direng araligmin yakalanabilmesi igin farkli hiz degerlerinde
valf parcalarmin nasil etkiler olusturdugunu dogrudan egri ilizerinde gozlemlemeye
ve dogru se¢cimi yapmamiza imkan verir. Birinci kisimda valf fonksiyonu ve ikinci

kisminda programin gercek amaci olan valf pargalarinin hesabi bulunur.

-

# Untitled - dr Bauteilermittlungsprogramm

File Determination of Yalve Parts Yalve-Function Language ?

DEE EEE L&7

Jeereit UM

Sekil 7.1: Dr programi ana menii penceresi

Sekil 7.1’de Dr programma ait dil se¢cimi (ingilizce ve almanca), valf parcalarinin
hesabi, valf fonksiyonu, hesaplamalar, sonug listesi ve sonu¢ grafigi se¢imlerinin

bulundugu ana pencere goriilmektedir.
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7.2 Valf Fonksiyonunun Goériintiilenmesi

Sekil 7.1°de goriildigli gibi “Valve Function” meniisii secilerek bu kisma ait tiim
maddeler goriintiilenebilir ve bu maddeler secilen valf sistemi dogrultusunda farkl

yonergeler ve kullanim parametreleri igerir.

~» Untitled - dr Bauteilermittlungsprogramm @@@

File Determination of Yalve Parts RIENERSIGEGHNE Language 7

0O & B E] E, Rebound Damping

Compr. Damping Base Valve
Compr. Damping Piston Valve

WD Main Dimensions

WD Yalve Parts and VYalve Function

Sekil 7.2: Valf fonksiyonuna ait se¢im parametreleri

Sirasiyla agma soniimlemesi, alt siibap grubu kapama soniimlemesi ve piston grubu
kapama soniimlemesi bilgilerini igerir. Bu kavramlarin icerigi, kullanim big¢imleri,
valf pargalarinin egri karakteristigi tizerine etkileri ve hedef karakteristigin
gergellenmesi i¢in degisiklik veya ince ayarlama yapabilmek icin hangi parca
degisikliginin yapilmasi gerektigi bilgisi, valf fonksiyonu kisminda detayli olarak
incelenmistir (Sekil 7.2).

7.3 Valf Parcalarinin Hesab1

Gerekli valf pargalar1 i¢in program herhangi bir oneride bulunmaz. Gerekli valf

parcalar1 aktif olarak kullanici tarafindan hesaplanir.

Sekil 7.3’te goriildiigli gibi, “Valf Parcalarmin Tasarimi” meniisii yukaridan asagiya
dogru agilan bir pencere iizerindeki se¢im parametrelerinden olusur ve bu sayfa
iizerinden yapilan se¢imle arzu edilen ¢aligma anindaki hesap yapilabilir. Bunun i¢in

asagida belirtilen prosediiriin takip edilmesi 6nerilir.
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" Untitled - dr Bauteilermittlungsprogramm g@@

File WaEREE N = N RSN Yalve-Function  Language 7

O Damper Data b ?

= Target Characteristics

Bypasses

Piston Rebound Valve
Base Compression Yalve
Piston Compression Valve
Result-Diagram
Result-List

Control Oil Push Out

MM

Sekil 7.3: Valf parcalarinin hesabi i¢in aktive edilen menii
* “Damper Data” baglig1 dahilinde amortisor kritik ebatlar1 girilir.
* “Target Characteristics” baslig1 dahilinde hedef egriyi olusturacak degerler girilir.
* “Bypasses”’baslig1 dahilinde gegisler girilir.
* A¢ma Sonlimlemesi i¢in, agma hedef karakteristigine gore parca se¢imi yapilir.

» Kapama soniimlemesi i¢in, kapama hedef karakteristigine gore parca se¢imi yapilir.
Kapama soniimlemesi alt siibap ve piston soniimlemesi olmak {izere
gruplandirilmistir. Piston grubundaki basing farki, alt siibap grubundaki basing
farkindan fazla olmamalidir. Aksi takdirde bu basing farki gaz rezervuarinda bulunan
gaz1 yukariya yonlendirir ve mil yataginin hemen altinda toplar ve agma durumunda
vurma sesleri meydana gelir. Tiim hiz degerlerinden basing faklarindaki bu esitsizlik
muhafaza edilmelidir ve listenin sonunda bulunan “Control oil push out” se¢imi bu

kavrami kontrolunde kullanilir.

* Son olarak sonuclar gerek grafik ilizerinde, gerekse de ayri1 bir liste olarak
goriintiilenebilir.

7.3.1 Amortisor bilgilerinin girisi

Sekil 7. 4’te gosterilmis olan pencerede ve “valve system” baslig1 altinda, iizerinde

calisilacak valf sistemi se¢imi i¢in Onerilen alternatifler goriilmektedir.

Amortisér bilgiler1 penceresi acgik vaziyetteyken’valve system” secenegi
isaretlenerek valf sistemi se¢cimi yapilir. Bu se¢imle birlikte, Sekil 7.4’°te ifade edilen
valf fonksiyonlar1 ve karakteristik egriler belirlenmis olur ve hesaplamalar bu

dogrultuda yapilir. ”Type of Parts” kismi imalat pargalar1 (production parts) olarak
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belirlenmelidir. Baz1 6zel durumlar igin test pargalar1 da segilebilir. Ornegin kit
grubunda kullilacak bir parca kullannmindan o©nce degerlendirme anlaminda
denenebilir. Tam tersi bicimde serbest parcalar (Free Parts), segilecek parcalarin

uygunlugunun ve uygulanabilirli§inin degerlendirilmesi i¢in veri tabanindan sorumlu

kisiye danmigilmalidir.
Damper Data @
Damper ||
Text |
Valve systemIWDrld-Design j BV Sealing Land Antiswish Cap
& 146K 1815(G) | yes @ no
Type of Parts|Pr0duct|on Parts LJ BY Rivet Warning Limit 45 bar at 1.5 m/sec
 flat * standard | yes ¢ no
Damper $27 ~
i 1.1
D P D e { 0il Push Out Save at v < 0.4 m/sec
Bleed PV ICoined Bleeds L] il Push Dut Save at v > 0.4 m/sec |1-3
Reb. and Compr. Friction Force [N] 0
Restriction PRY |recumended j Gas Pressure [bar] |0
Spring PCY |all Springs |
oK |
Blesd BY |Bleed Discs ~| Cancel I
Spring Disc Stack BY IaII L]

Sekil 7.4: Amortisor bilgileri penceresi

Alt menii igerisinde belirtilmis olana amortisor ebatlarindan bir tanesi secilmek
zorundadir. Burada amag, basing borusunun ¢ap degerinin girilmesidir. ’S27” olarak
gosterilen se¢im parametresinde “27” o basing borusuna ait ¢ap Slgiisiinii ifade eder.
Ne var ki, psiton miline ait ¢ap 6l¢iisii herhangi bir deger olarak girilebilir. Ondalikl
ifadeler de buna dahildir. Ornegin 12.4 mm’lik bir 6l¢ii piston mili cap degeri olarak
atanabilir. Bununla birlikte, bir 6nceki amortisdr basing borusu 6l¢iim se¢imine bagl
olarak, valf pargalar kesin bir aralik dahilinde kullanima imkan verirler. Ornegin

I13mm’den 25 mm’ye kadar piston mili ¢ap1 belirleme zorunlulugu gibi.

Piston kapama valfi yay1 (Spring PCV) ve disk grubu (Disk Stack) se¢imleri “all”
olarak secilebilir. Bu vesile ile tum varyasyonlar degerlendirilmis olacaktir. Alt
siibap grubuna ait disk grubu se¢imi ise “tavsiye edilen” (recommended) olarak
yapilir. Alt siibap grubu oturma yiizeyi (BV Sealin Land) ve pergin (rivet) oranti
secenekleri isaretlenerek belirlenir. Burada psiton grubu icerisinde kullanilan ve 1slik
sesi olarak ifade edilen giiriiltii probleminin olusmasi durumunda, piston grubu
icersinde kullanilabilecek ses oneleyici bir kapak (antiswish cap) kullanim alternatifi

de mevcuttur. Ayrica 45 bar olan ¢aligma basinci limit degerinin yapilan tasarim ve
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secimlere bagli olarak asilmasi durumunda limit degeri agsma uyarist sinyalinin aktif
ya da pasif olma durumu da belirlenebilir. Burada secilmesi gereken bir 6nemli
parametre de, hidrolik sivinin basing oran katsayisidir. Prensip olarak amortisor
icerisindeki hidrolik sivi, yiiksek basingtan algak basinca dogru akar. Amortisoriin
calismas1 esnasinda piston calisma haznesindeki basing farkinin, alt siibap
grubundaki basing farkindan diisiik olmas1 gerekir fakat bu kosul saglanmaz ise agma
durumunda hareket almig amortisore hidrolik siv1 piston grubundaki yiiksek basing
nedeniyle, kapama yOniinde kuvvet uygulamis olur. Bu da, daha yiiksek miktarda
soniimleme kuvveti gerektirir. Program igerisinde 0.4 m/s hiz smirmmdan 6nce ve
sonrasi i¢in alt siibap gurubundaki basing farkinin, piston grubundaki basing farkiin
kac kat1 olmas1 gerektigi programa atanabilir. Siirtlinme kuvveti degeri de benzer

sekilde atanir ve hesaplamaya dahil edilir.

7.3.2 Hedef soniimleme karakteristiginin girilmesi

Baslangic olarak valf sistemi, basing borusu ve piston mili ¢cap1 gibi tasarim bilgileri,
sekil 7.4’te goriildiigli gibi amortisor bilgileri meniisiine girilmelidir. Bundan sonra,
ikinci sirada bulunan “hedef karakteristigi” (target characteristics) alt mentisii segilir
ve giris degerlerinin girilecegi pencere acilir. Sekil 7.5, hedef karakteristik

degerlerinin girldigi pencereyi gostermektedir.

Target characteristic

Target characteristic

v_[m/s] RAebound [N] Compr. [N] r G o v
x|y |z Al : [m/s]
0.052 190 90 Cancel 0.052
0.131 750 170 0.065
0.262 1000 260 J
0.393 1150 320 0131
0.524 1350 380 Draw 0196
1.047 2600 620 Retri
e e 0.262
0.333
0,524
~
0.785
Target Characteristic by File | 1.047 Target Characteristic by File |
velocity-fields L etk ok
[from 0.052 till 1.571 m/sec ~1 2034 | [given velocities ~1

Sekil 7.5: Hedef karakteristik degerlerinin girilmesi

Bu pencerede, hedef karakteristigi icin kontrol hiz degerleri se¢ilir veya dogrudan
elle girilir. Arzu edilen soniimleme kuvveti degeri hem agma hem de kapama
durumlar1 i¢in ayr1 ayr1 belirtilen hiz degerlerinin karsisina yazilir. Tiim degerler
girildikten sonra soniimleme karakteristigi egrisi “ciz” (draw) komutuna basilmasiyla
olusur. Se¢ilecek olan tiim valf parcalar ve amortisor bilgileri i¢erisinde tanimlanmis
olan tiim parametreler, hedef karakteristigi egrisini hem agma hem de kapama

durumlar1 i¢in olabilecek maksimum yakinlikta elde edebilmek icin belirlenir ve
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secilir. Sekil 7.6 girilen degerlerle elde edilen hedef karakteristik egrisini

gostermektedir.

' Untitled - dr Bauteslermittiungspregramm
Bn 0 of Vave Parts  Valy Lnguon 1

Er1 EP LY X3

Targel Chie. Damper WD 27711 .0

Savpeg Forca PO

e
e g

Bare N~

Sekil 7.6: Girilen degerlerle elde edilen hedef karakteristik grafigi
7.3.3 Gegislerin hesabi

Gegigler meniisii valf pargalarin hesaplanmasi basghigi altindan secilir. Sekil 7.7 de

goriildiigl gibi menii aktive edilir ve secimler yapilir.

r all
Bypasses Specification

Piston Ring Gap |

X]

Rod Guide Play  |50MY

Lol Led Lo

Replenishing Ports

Sekil 7.7: Gegislerin se¢imi

“Gegis hesab1” penceresinde ii¢ farkli se¢im parametresi bulunur. Gegis ifadesi
hidrolik sivinin kontrol edilmeyen akismi ifade eder. Sivinin fonkisyonel olarak
calisma haznesi icersinde bulunmayan akis yollarina gecisler (bypass) ad1 verilir. Dr
programi icerisindeki gecisler kismi icerisindeki secim parametrelerinden ilki pistonu
cevreleyen piston halkasi ile basing borusu arasinda kalan boslugu ifade eden piston
halkas1 boslugudur(piston ring gap). ikinci se¢im parametresi ise mil yatagi

fonksiyonudur (rod guide play). Burada, milyatag: ile piston mili arasinda kalan

60



bosluk ifade edilir. Iki adet se¢im mevcuttur. 20 ve 50 mikronluk bosluklar
kullanilabilir ancak 20 mikronluk boslugun secimi, mil yataginda du burg
kullaninmin1 zorunlu kilar. Kontrolsiiz gecislerden biri de budur ve son olarak mil
yatagi iizerinde bulunan kenar gozenekler (replenishing ports) gecis ifadesinde
tanimlanan son parametredir. Sadece bir tek se¢cim mevcuttur. Elde edilen gecis

grafigi sekil 7.8’deki gibidir.

#+ Untitled - dr Bauteilermiltlungsprogramm

Eie  Detarrmnatxn of Yoo Parts  VaheFurin  Laogusgr 1

DSHd 3= -89

Bypasses Damper. WO 2Im1 0

(TR

.................................................................................................................. P T S —
wassrases gt B0 ' ' ' 1 ' ' ' s’ '
LS anwwrea NOIRgERIn H , ¢ ’ A ¢ H Ay 4

(L R

Decer

Sekil 7.8: Secilen gegislerin grafiksel gdsterimi
7.3.4 Grafik bicimlendirme
Hiz-Soniimleme grafigi lizerinde farenin sag tusuna basarak agilan pencere (Sekil

7.9) araciligiyla, hazirlanmak istenen grafik tipi, orantisi, list limit kuvvet ve hiz

degerleri atanabilir ve hazirlanmak istenen egri karakteristigi belirlenmis olur.

Grafikler gerek kuvvet-hiz, gerekse de basing farki-debi egrileri olarak ¢izdirilebilir.
Olgek otomatik Slceklendirmeden sabit dlceklendirmeye degistirilebilir ve daha
detayli gecis bilgisi saglar.
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r |

Diagram Settings @

Presentation

# ForceVelocity " Press.Diff.-Flow Rate | |

Scale

{* auto-scaling " fix scaling

y-max |1 04 m/sec F-max |3801 N

Sekil 7.9: Grafik bicimlendirme
7.3.5 A¢ma soniimlemesi piston valf parcalarinin belirlenmesi

Sekil 7. 10°da goriildiigii lizere, valf pargalarinin belirlenmesi meniisii altinda piston

acma valfi (piston rebound valve) opsiyonu segilir.

@ B

Piston Rebound Valve @
|UIJDDE1-3.D | 155003025 Kvae 5 cwert f-rin s-min
: L e n 120 100 1
ol ey otttk ML
00051-3.0 k-value 120 o s
220040-3.3 k-value 165
220050-35 k-value 250 370 325
220060-4.0 k-value 350 Vorsp.
KD1.28 Bleed | (s f-vorsp. f-vorsp $-¥OISp
C svoisp |[200 1.83
Berechnung Festanschlag |

Sekil 7.10: A¢gma soniimlemesi valf parcalarinin se¢imi

Ac¢ma soniimlemesi valf parcalarmin belirlenmesi prosediirii Sekil 7.7°de agiklanan
gecislerin  belirlenmesi formatinin aynisidir. Valf iizerindeki kisma sayisi valf
sistemine baglidir. Sekil 7.10°da toplam 3 adet kisitlama bi¢cimi goriilmektedir ve

strastyla piston helisel yay1, piston gozenekleri ve ayar pulunu ifade eder.

Ag¢ma soniilmesi valf pargalari, gercek agma soniimlemesi ve hedef karakteristigi
arasinda miimkiin olabilecek minimum sapma olacak sekilde secilmelidir. Piston
yayr’'nin sinirlama karakteristigi, yaya ait en yiiksek ve en diisiik parametreleriyle
ifade edilir ve tiim parametreler piston yay1 ifadesine farenin sol tusu ile basildiginda
ekranin sag tarafinda goriiliir. s min (en diisiik yay esnemesi), f min (en diisiik yay
kuvveti), s max (en yiiksek yay esnemesi), f max (en yiiksek yay kuvveti) ve “k”
yay sabitidir. Burada piston yayma maksimum ve minimum degerleri arasinda bir 6n
yiik degeri girilmelidir. Piston yayi, olusacak grafigin tiimiinii y-ekseni boyunca
yukar1 ve asag1 oynatma etkisi gosterir. Bunun nedeni tiim akis siiresince aktif islev

gormesidir ve yay sabitinin soniimleme {izerine etkisinin dogrusal olmasidir. Piston
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gozenekleri egrinin yiiksek hiz degerlerinde, yani akisin hizlandig1 ve dar
gozenekden hizli gecise zorlandigr anlarda etki gosterir. Dolayisiyla piston
goznekleri secimi de egrinin yliksek hiz bolgesinde yukari ve asagi yonde ince
ayarlama yapmamizi saglar. Kisma diski ise diisiik hiz degerlerinde aktive olur ve
etki gosterir. Kisma diskinin yakalanmasi gereken hedef karakteristigi egrisi i¢in
secimi dikkatli yapilmasi gereken en 6nemli pargadir. Bunun nedeni ise diisiik hiz

degerlerinde tolerans bandinin az, yiiksek hiz degerlerinde fazla olmasidir.

#- Untitled - dr Bauteilermittlungsprogramm Q@@
Fie Determination of Valve Parts Valve-Function Language 2

DEdIEsE 187

Reb. Damping Coined Bleed Damper. WD 27/11.0

Damping Force [N]
P [bar]

ekt seq

Sekil 7.11: Hesaplanmis piston agma valf parcalarina ait egrinin goriintiilenmesi

Tiim secimler sonunda olusan grafik ve Dr programinin bu se¢imler dogrultusunda
olusturdugu egrinin karakteristik egriye olan yakinligi Sekil 7.11°deki gibi

goriintiilenebilir.

7.3.6 Kapama soniimlemesi alt siibap govdesi bilesenlerinin hesaplanmasi

Sekil 7.12’de gosterilen pencerede, secgilecek parcalar1 gosteren ii¢ parametre
mevcuttur. Bunlar sirasiyla;disk yaylari, ayar pulu ve kisma diski alternatiflerini
icerirler ve alt siibapin kapama sonliimlemesi egrisinin sekillendirilmesinde
kullanilirlar.  Alt siibap grubunda bulunan parcalarin kapama karakteristik egrisi
iizerindeki etkileri soyle aciklanabilir. Disk yayi(alt siibap yayi), piston yaymin
piston agma egrisi lizerinde gosterdigi etkiye benzer nitelikte, egrinin biitiinii

iizerinde etki sahibidir. Yaym dogrusal direng yapis1 egri lizerinde de dogrusal etki

63



gosterir ve tamamini etkiler. Ayar pulu ise diisiik hizlarda etkilidir ve bu hizlarda

kontrol saglamas1 bakimindan énemlidir.

@ |

Base Compression Valve @
[6+0.25L0.25K Disc Springs k |[8+0.2000 25k ~
2x0.25L0.25k |
=L w2202
5x0.25L0.25k
Bx0.25L0.25k
. 7%0.25L0. 25k E
(810.0(8:3k Restriction k | 8x0.25L0.25k w

200 201 N IR

Sekil 7.12: Alt siibap kapama soniimlemesi i¢in bilesen se¢imi

Kisma diski ise yliksek hizlarda etki gosterir. Hidrolik sivinin ve amortisor ¢alisma
hizinin kisma disklerini etkinlestirmesi ancak bir esik degeri asilinca miimkiin
olacagindan, egrinin yiikksek hizdaki kontrolii kisma disklerince saglanir. Burada
kullanilan disklerin(ayar pulu, yay diskleri, kisma diski) kalinliklari, adetleri kesit
alanlar1 ve ¢aplari, bu elemanlarin elde edilmesi ve dogrulanmasi gereken egri
iizerinde degiskenligi saglayici karakteristik Ozellikleridir. Amag, Dr bilgisayar
programu {iizerinde her ii¢ parametreyi de etkin kombinasyonlarla kullanmak ve
gergek egri ile karakteristik egri arasinda minimum sapmay1 sagalayacak bicimde bir

araya getirmektir. Sekil 7.13 kapama soniimlemesi egrisini gostermektedir.

."‘ Untitied - dr Bautellermittiunpgspropramen
=) of Vaive Parts Vi Wrgase 1

DEFE = " &8¢

Compr. Damping BY Bleed Dizcs Damper. WO 27110
- W AR . .

"M

P

Cavpng Fore

e pieg

Sekil 7.13: Alt siibap kapama soniimleme egrisinin goriintiilenmesi

64



7.3.7 Piston kapama soniimlemesi icin valf parcalarinin hesaplanmasi

Valf parcalarin hesaplanmasi meniisiinden piston kapama valfi secilir. Programda,
piston kapama valfi icin Sekil 7.14’te ifade edildigi tlizere iki farkl kisitlama
mevcuttur. Bunlar sirastyla piston kapama yay1 ve piston kapama kisitlamasidir.

r B

Piston Compression Valve @

|F50.2UASU.25 Piston Compr.Spring l

2aF (20.8)
2kF (15.6)

|4QF (41.8) Piston Compr.Restr.

Sekil 7.14: Piston kapama soniimlemesi i¢in valf pargalarinin se¢imi

Piston kapama yayi, FS0.15 olarak kalinlig1 ifade edilmis bir emme siibap yay1
ASO0.25 olarak yine kalinlig1 ifade edilmis bir ayar pulundan olusur. Piston kapama
kisitlamasi i¢in, agilan kiiciik penceredeki rakamlar tiim ylizeyi ifade eder. Sekil
7.14’te ifade edilen pargalar hem piston kapama soniimlemesinin gerceklestirilmesi
icin hem de kapama soniimlemesi egrisinin biitiiniinde minimum sapmay1 elde
edebilmek icin  degerlendirilir.  Diger taraftan parca secimleri dyle
gerceklestirilmelidir ki, herhangi bir hiz degerinde, piston grubunda olusacak basing
farki, alt siibap grubundaki basing farkindan fazla olmamalidir. Aksi takdirde,
amortisor rezerve borusundaki gaz basing borusuna sizarve bu da tekrar agma
durumuna gegen amortisorde istenilen soniimleme etkisinin olusturulamayacagi
anlamina gelir. Sayet alt siibap grubundaki basing farki, piston grubundaki basing

farkindan diisiik olursa, daha fazla kapama soniimleme kuvveti gerekli olacaktir.

Bunun disinda amortisor yiiksek hizda calisirken, artan sicaklikla beraber hidrolik
sivt igerisindeki gaz kiigiik balocuklar halinde sivinin yiizeyine ¢ikar. Yatak
bolgesinde toplanan bu gaz agma soniimleme direncinde olumsuz etki yaratir. Bu
durum kavitasyon olarak bilinir ve amortisor ¢aligmasi esnasinda 1slik sesine benzer
bir ses meydana getirir. Bu kiiciik baloncuklar sivi hizinin arttig1 ve basincin diistiigi
(dar gecitlerden gegerken) bdlgelerde olusur ve yiikselerek mil yatagi ve basing
borusu arasinda kalirlar. Sekil 7.15°te piston kapama valf parcalarinin hesabiyla elde

edilen grafige ait pencere goriinmektedir.
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Sekil 7.15: Piston kapama valf pargalarinin hesabiyla elde edilen grafigin
goriintiilenmesi

7.3.8 Sonuclar

Valf parcalarinin hesaplanmasiyla elde edilen sonuglar1 hem grafik olarak hem de

sonug listesi sekline goriintiilemek miimkiindiir.

7.3.8.1 Sonug grafigi

Sonug egrisi “result diagram” secilerek sec¢ilen pargalarla elde edilen egriler ayni
pencere lizerinde incelenebilir. Soniimleme hedef karakteristigi ve se¢ilen pargalarlar
elde edilen gercek soniimleme karakteristigi uyum durumu kirmizi ve siyah renklerle
belirtilen yakinlikta (Sekil 7.16) hem agma hem de kapama durumlar1 igin

incelenebilir.

7.3.8.2 Sonucg listesi

“Determination of Valve Parts” meniisiiniin i¢inde “Result List” (sonug listesi)

secilir. Tiim hesaplanmig valf parcalari, elde edilen soniimleme degerleri ve hedef
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soniimleme degerleri, yine bu ifadelerin kesin ve oransal farklari, piston agma valfi,
piston kapama valfi ve alt siibap kapama valfine ait basing farklar1 ve oranlar1 Sekil

7.17 ‘de goriildiighi gibi bir sonug listesi halinde elde edilebilmektedir.

¢ Untitled - dr Bautellarmittlungsprogramm
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Sekil 7.16: A¢ma ve kapama soniimlemelerine ait ger¢ek ve hedef soniimleme
karakteristikleri

Daha iyi bir goriintii elde edebilmek i¢in ¢ikt1 on goriiniimii (print preview) segilir ya
da farenin tekerlegi ile istenilen derecede goriintii yakmlastirilabilir veya
uzaklagtirilabilir. Yakilagtirilmig sonug listesi goriintlisii sekil 7.18de gortildigii
gibidir.

Sonug listesi 6n goriintiileme yapilmaksizin dogrudan bir yaziciya yonlendirilebilir.
Yukarida bahsedildigi gibi, goriintiilenen sonug¢ listesine ait bir dosya ayrica

olusturulur.
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#+ Untitled - dr Bauteilermittlungsprogramm
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Sekil 7.17: Sonug listesi

TwoPage | o n | £ Zo0m Q|

Close |

Determination of Components for the Twin Tube Damper:

File:
Date - Time: 19.07.05 11:46:33
dr Version 1.243 Jun 13 2005 Built of dr.mdb: 6.4.2005

Input Data:

Valve Type: World-Design Type of Components: Production Parts
Damper Size: 27.0// 11.0 Fill Overpressure: 0.0 bar

Friction Force Component: +- 0N

Bleed PV: coined bleed Bleed BV: bleed disc

BV Sealing Land: 14.6 BY Rivet: standard

Text:

Bypasses:
Piston Ring Gap  : ——

Rod Guide Play : 50MY

Repleneshing Ports: EK2X0. 13

Selected Components:

Rebound Valve Bleed KD_4x1.6x0.2=1.28 qum 4998120040
Coil Spring - Var. 220060-4.0 4913220060
Spring Rate 350 N/ v
Pre - Load 700 N

Pre-load Displacement 2723 T
Piston Bore/Restr. 8%1.95%14.00=12.70 qum

Piston Compr. valve Spring F50.20450.25 4910520160
Backflow Bores 4gF (41.6) com

Base Valve Bleed 2X1.5%0.1=0.30k cm 4910220380
Spring Disc Stack 6X0.25L0.25k 4910620590
Restriction VDRE10.0 (8.3)k Turn 4910420030

Damping Forces (N}

Velocity (m/sec) 0.052 0.13 0.26 0.39 0.52 1.05
Rebound Target 495 2050 2460 2665 2850 3620
Actual 258 1021 2178 2514 2693 3260

Sekil 7.18: Yakinlastirilmis sonug listesi
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8 DR PROGRAMIYLA AMORTISOR VALF TASARIMI,
GERCELLENMESI VE DIRENC PERFORMANS MUKAYESESI

8.1 Amortisor Bilgileri

Dr. Valf tasarim programi acildiktan sonra ilk olarak yapilmasi gereken, amortisore
ait bazi yapisal bilgilerin girilmesidir. Program, valf tasarimini yaparken i¢ basing,
acma ve kapama durumlar1 i¢in siirtlinme kuvveti, tasarimda kullanilacak parcalar,
amortisor basing borusu ¢ap1 ve mil ¢ap1 gibi bilgilere ihtiyag duyar. Bu ¢alismada
amortisoOr boyunun veya mil uzunlugunun higbir Onemi yoktur. Tasarimda
kullanilacak uzunluklar ne olursa olsun, gerceklestirilen valf tasarimi, arzu edilen
boyda, program aracilig1 ile hesaplanmis olan valf parcalar1 ile de istenen sonucu

Verir.

Calisma icersinde kullanilan amortisor piston mili 13 mm ve basing borusu 30 mm
capindadir. Standart imalat pargalar1 kullanilmistir ve klasik iki borulu bir
amortisoriin ¢alisma basinci ve calisma esnasinda olusan siirtiinme kuvveti degeri
programa Sekil 8.1’de goriildiigli gibi girilmistir. Amortisér i¢inde kullanilan
hidrolik yag, 20 C°, 40 C° ve 100 C° sicakliklarda, sirasiyla 2242 mm/s?, 11,542
mm/s* ve 3,24+0,2 mm/s? vizkozite degerine sahiptir.

Damper Data x|

Damper |HAFIF TICAR| ARACA &IT IKI BORULU ARKA AMORTISOR

ot lSDNUMLEME KARAKTERISTIGI DOGRULAMASTICIM WALF TASARIMI

Valve S}.steml\z\-’orld-Design LI BY Sealing Land——— [~ Anliswish Cap
((-‘ 146K C 1815(G] | C pes & no
Type of F'altsIF'loductlon Faits j BY Rivet ] |—Warning Limnit 45 bar at 1.5 m.-"sec—|
= flat @ gtandard | pes O ro
Diamper lSSD 'l
I Oil Push Out 5 b < 0.4 md |1-'I
Piston Fiod Diameter mm |12 LEEE SRy e
Bleed P Icgined Eleeds LI Oil Push Out Save at v > 0.4 mfsec I1 3
Reb. and Campr. Friction Force [M] 30
Riestriction PRY |recomended Ll Gas Pressure [bar] |25
Spring PCY Ia" Springs j
oK |
Bleed BY [Bleed Discs | S |
Spring Dize Stack BY Iall Ll

Sekil 8.1: Amortisor bilgileri
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8.2 Hedef Karakteristigin Belirlenmesi

Araclarda amortisoriin listlenmis oldugu soniimleme gorevi ve buna bagli olarak
soniimleme kuvveti degeri ara¢ agirhgina gore belirlenir. Yol kosullarina gore
maksimum ve minimum c¢alisma araligi belirlendikten sonra, direng Ol¢iimii
yapilacak olan amortisoriin belirli hiz degerlerinde hangi degerde soniimleme
olusturmasi bekleniyorsa, bu beklenti dogrultusunda valf tasarimi1 gergeklestirilir ve
toleranslandirilir. Bu anlamda, hedef karakteristigi olgusu, amortisérden beklenen

calisma performansinin rakamsal ifadesidir.

Target characteristic

v [mdsl Rebound (M1 Compr. [H]

X
o |
x| vy | oz |al

0.0s2 330 175 Cancel |
0.131 &S50 295
0.262 730 340
0,393 790 385
0.524 245 435 e Diraw |
1.045 1145 &l15

Fietrieve

1.571 1530 Ga0

Target Characteristic by File |
velocity-fields
|from 0.052 till 1.571 m/sex R

Sekil 8.2: Hedef karakteristigi diren¢ degerleri giris penceresi

Sekil 8.2°de, hafif ticari bir aracin arka amortisoriine ait hedef karakteristigi direng
degerleri, sekilde belirtilen hiz degerlerinde hem agma hem de kapama durumlar1
icin ayr1 ayr1 verilmistir. ”X” slitunu amortisoriin ¢alisma hizini, Y™ Siitunu bu hiz
degerlerine tekabiil eden agma diren¢ kuvvetini, ”Z” siitunu ise yine bu hiz

degerlerinde beklenen kapama anindaki soniimleme kuvvet degerlerini ifade eder.

Hiz degerleri pencerenin en altinda bulunan alt pencereden yapilabilir ve bu ¢alisma
icin 0.052 m/s ile 1.571 m/s aralig1 belirlenmistir. Bu pencerede ifade edilen
rakamlar, hazirlanacak olan amortisdrden, belirtilen hiz degerlerinde, yine belirtilen

direng degerlerine yakin sonuglar elde edebilmeyi amaglamaktadir.
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8.3 Gegisler

Gegigler tasarimi yapilacak amortisoriin kontrol dis1 gecislerini ifade eder. Piston ile
basing borusu arasinda kalan bosluktan gerceklesen kontrolsiiz sivi gegisi, mil yatagi
ile piston arasinda kalan bosluktan gecen kontrolsiiz siv1 gecisi veya mil yatagi
iizerinde ve basing borusunun oturdugu yiizeyde bulunan c¢entige benzeyen
gozenekler gecisler kismimi tanimlar. Mil yatagindaki bu gozenekler her mil
yataginda bulunmaz. Kullanimi tasarimciya aittir. Mil yatagindaki bu goézenekler,
istenmeyen gazmn rezerve borusuna ihracint ve dolayisiyla giiriiltii problemini
¢ozmemizi saglar. Giiriiltii ¢ikarma sorunu kavitasyon olarak adlandirilir ve basing
esitsizliginin saglandigi durumlarda gozenekli mil yatagi kullanilmasi zorunlu
degildir. Sekil 8.3’de secilen gecis parametrelerinin  olusturdugu grafik

goriinmektedir.

18T

Bypasses Damper: WD 30/13.0 IKI BORULU ARKA AMORTISOR
17.11.00 135285,

PressDIfl. [oar]

Sekil 8.3: Secilen gecisler ile elde edilen grafik
8.4 Piston A¢cma Valfi

8.4.1 Piston yay etkisi

Piston yay1 agma durumunda olusturulacak egrinin biitiiniine tesir eder. Grafigi,
hedef karakteristik egrisine yakinlagtirmak veya uzaklastirmak i¢in yay kuvveti (yay1
sikistirma miktar1) veya yay tipi ¢esitliligi denenebilir. Calismamizda belirtilmis olan
hedef karakteristigi icin Oncelikli olarak ayni yay kuvveti tesiri altinda (135 N)
sadece yay degisikligi yapilarak, grafikteki degisiklik gézlemlenebilir.
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Oncelikle 30 mm’lik piston igin kullanilan ve 90 N/m’lik yay sabiti degerine sahip
bir yay kullanilmistir. Fakat bunun Oncesinde yay sikma kuvveti degeri hedef
karakteristie yaklasilmasi bakimindan 50 N’dan baslaylp 135N’a kadar
yiikseltilmistir. Bu yay se¢imiyle birlikte olusan egri program tarafindan grafikte
kirmiz1 kesikli ¢izgi ile gosterilmektedir. Kalin ¢izgi ile gosterilen egri, grafikte farkl
renklerle ifade edilmis tiim se¢im parametrelerinin toplamini simgelemektedir. Bu
sartlar altinda yapilmis olan piston yay1 se¢iminin grafigimiz iizerinde nasil etki
yaptigini, tiim parametreler sabit iken degerlendirme sansimiz olmaktadir. Sekil 8.4
ilk piston yay1 secimine ait egriyi gostermektedir. Kullanilan yaymn tel kalinlig1 2,9

mm ve aktif sarim sayis1 1,75 toplam sarim sayis1 ise 3,75’tir.

Reb. Damping Cained Bleed Damper: WD 30/13.0 HAFIF TICARI ARACA AIT IKI BORULU ARKA AMORTISOR
0.1 aa

Sekil 8.4: Piston yay1 se¢imi, ilk deneme sonucu

Ayn1 yay1 kullanmak kosuluyla, yay lizerindeki sikma kuvveti degerini (6n yiik) 135
N’dan 80 N’a disiirdiigimiizde ise grafikte degisim Sekil 8.5’teki gibi olmaktadir.
Yiik degerinin azalmasi grafigin biitiinii gozle goriiliir miktarda asagiya dogru tesir

etmektedir.

Karakteristik egriye yakin bir egri olusturabilmek i¢cin daha yumusak yapida bir yay
secimi yapilmasi gerektiginden 56 N/m’lik yay sabiti degerine sahip bir yay secilip
etkinin incelenmesi i¢in yay kuvveti degeri 80 N’da birakiliyor.Bu yaym aktif sarim
sayis1 2 ve toplam sarim sayisi 4’tiir. Piston yayinin gosterdigi diren¢ sadece yayin
sertligi ile ilintili olundugundan dolayi, bu sertligin ifadesi olan yay sabiti dogrusal
bir etki gosteriyor ve amortisoriin ¢alisma hizindan tamamen bagimsiz bir bigimde

tim hiz degerlerinde etki gosteriyor. Piston yaymin grafigin biitiiniinde etki sahibi
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olmasinin nedeni herhangibir baslangic aktivasyon kuvvetine gereksinim
duymamasidir. Bu degisikliklerin de yapilmasindan sonra yeni karakteristik egri

Sekil 8.6°daki gibi olugmaktadir.

Fasos

{2220

1000 -5

™
i
T

\
plbai]

/

Darnping Force

2003025 Coi $ping o
2130153 Piston Bores FERE]

Fasos

L2220

1000 -+

™
\
T

plbai]

f o Lives
o0 : P o

Darnping Force

e £ LTt
o 22001025 Coi Sping
/ /”: 18:2x13.0(19.9) Piston Bores

5 i ko1.73 Bleed

Sekil 8.6: Piston yay1 se¢imi, ti¢lincli deneme sonucu

Bu degisikligin iizerine son olarak yay kuvveti 80 N’dan 135 N’a ¢ikartilip, daha
yumusak bir yay se¢imi yapildiginda, elde edilmek istenen agma egrisine ¢cok yakin
bir egri olusturulmus oluyor. Piston yay1 se¢iminde elde edilebilecek en iyi sonug
135N’1uk 6n yiik ile sikistirilmis ve 56 N/m’lik yay sabitine sahip se¢im ile miimkiin
olmaktadir. Sekil 8.7°de goriilebilecegi gibi, hedef karakteristie en yakin sonucu

verecek nitelikte bilesen se¢imi yapilmalidir.
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Fasos
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Sekil 8.7: Piston yay1 se¢imi, son deneme sonucu

Burada belirtilmesi gereken bir 6nemli not da sudur;mevcut gézlemlenebilir durumda
olan grafikler, bu ¢alismanin adim adim ilerleyen asamalarini degil, basarili sonug
alindiktan sonra parametre degisikliklerinin egri iizerinde olusturdugu etkilerin
incelenebilmesi amaciyla olusturulmustur. Dolayisiyla grafikler, bir parametre
degisikligi yapildiginda, gercek degerlerden ne kadar uzaklasildigini da gostermis
olur. Diger tiim parametreler dogru iken kasten yanlis olarak secilmis etki grafik

iizerindeki dalgalanmay1 anlamamiz1 yardimci olur.

8.4.2 Piston gozenekleri etkisi

Piston gozenekleri agma direng egrisinin son hizlarinda etki sahibidir. Diisiik hiz
degerlerinde gozeneklerinden hidrolik sivinin gecisi kolaydir ve sivi gozeneklerden
gecerken zorlanmadigr icin  direng olusmaz. Hiz arttig1 zaman gézeneklerden sivi
gecisi zorlasir. Hiz arttikca direng de artar. Gozenegin etkisinin diisiik hizlarda da
olabilmesi ancak ve ancak gozeneklerin kiiciik olmasina baghdir. Gozenekler ne
kadar biiyiikse diren¢ etkisinin devreye girmesi o kadar yliksek bir hiz ve debi

gerektirir.

Piston go6zenekleri ile ilgili olarak programda tanimlanmig veriler sirasiyla,
gozeneklerin adedi, ¢ap1 ve kisma diski cap ifadeleridir. Kisma diski oturduktan
sonra gozeneklerden sivi gecisini saglayan kullanim alani parantez igerisinde
belirtilmistir. Piston gozeneklerinin grafik tizerinde gosterdigi etkiyi incelemek i¢in

oncelikli olarak diren¢ kuvvetini yukaridaki Sekil 8.8’deki gibi olmas1 gerekenden
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daha yukar1 seviyede tutacak nitelikte bir se¢im yapilmistir. 2 mm capinda 8
gozenekli ve akig alan1 19.9 milimetre kare olan 30 mm ¢agmda bir piston
secildiginde grafik yukaridaki gibi olusmaktadir. Bu farkin belirginlesebilmesi adina,
farkli bir deneme daha yapilmistir. Gozenek adedi ve ¢ap Olgiisii sabit tutarak kisma
diski ¢apr artirilip derinligi sonucu tekrar incelendiginde asagidaki grafikteki gibi bir

sonu¢ olugmaktadir.

g |

P lbar]

" [z

|EZEE]

o773

- :
2 4x2x14.0(6.3)
* — g2iLoes) | Coleuaon Fxuk

00 02 04 06 s 10 12

Sekil 8.8: Piston gozenek etkisi, ilk deneme sonucu

Sekil 8.9°da piston gozenekleri etkisinin incelenebilmesi i¢in ilaveten bir se¢im daha
yapilmistir. Kisma diski ¢apmin artmis olmasi, sivi gecis alanini daraltmakta olup
akisa kars1 direng olusturmaktadir. Sivi gegisi zorlastikca yiliksek hizlarda etkin olan

piston gozenegi ve kisma diski, grafigin iist boliimiinde artirici etki gostermektedir

determining the valve components g |

Damping Force [N
o lbanl

i 122003025 Coil Spring
L B21425107) Fiston Bores o
; 715

ko173 Bleed

Sekil 8.9: Piston gozenekleri etkisi, ikinci deneme sonucu
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Bu baglamda piston gézeneklerinden sivi gecisini kolaylastirict nitelikte adet, ¢ap ve
derinlige sahip bagka bir se¢im denenmelidir. Bu secim grafigin yiiksek hizdaki
kontroliinii saglayip, hedef karakteristige yaklastiracak yapida olmalidir.

ploar]

Darnaing Farce (NI

Sekil 8.10: Piston gdzenekleri etkisi, son deneme sonucu

Diger tiim parametreler sabit tutularak gézenek kisma diski ¢apmin azaltilmasi ile
(1425 mm den 13 mm ye disirilmiistiir), arzu edilen direng diisilisliniin
saglanabilecegi Sekil 8. 10°daki gibi goriilmektedir. Piston gdzeneklerinin direng
kuvveti tizerindeki etkisi agiklanirken yapilan ilk denemede, kullanilan piston kisma
diskinin ¢ap1 13.5 mm’den 13 mm’ye diisiiriildiigiinde, diren¢ azaligi, yukaridaki

grafikte goriildiigii gibi, karakteristik egriye ¢ok yakin bir sonu¢ vermektedir.

8.4.3 Ayar pulu veya piston centigi etkisi

Dr programi kisma etkisini iki farkli bicimde saglamaya imkan vermektedir.
Amortisor bilgileri girilirken kisma etkisini nasil gerceklestirmek istedigimizi
amortisor ebatlar1 ile beraber programa girebilmekteyiz. Bu calismada yapilan

secimle piston ¢entigi kullanimai ile kisma etkisi saglamak amag¢lanmastir.

Kisma etkisi direng egrisinin diisiik hiz degerlerinde etkindir. Gerek ayar pulunun
gerekse de piston centiginin sivi gegislerindeki aktivasyonu en kii¢iik hiz degerinde
baslar ve hizin artis1 ile birlikte gosterilen direng de belli bir seviyeye kadar artip
maksimum degerine ulasir. Ayar pulunun maksimum agikliga gelmesiyle veya piston

centiklerinden gegen sivinin maksimum debiye ulagsmasiyla birlikte direng en yiiksek
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seviyesine ulasir. Bu anlamda ilk hizlardaki diren¢ kuvvetinin ayarlanabilmesi

bakimindan ayar pulunun veya tercihe gore piston ¢entiginin se¢cimi dnemlidir.

Ik olarak 30 milimetrekare’lik (KDO0,30) centik denendiginde, Sekil8.11°deki gibi
bir grafik elde edilmistir.

ping Coined Bleed Damper: WD 30/13.0 HAFIF TICARI ARACA AIT IKI BORULU ARKA AMORTISOR
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Sekil 8.11: Piston ¢entigi etkisi, ilk deneme sonucu

Centik alanmin biiylimesi, sivi akisini kolaylastirmasi bakimindan baslangi¢c direng
degerlerinde diislise sebebiyet verir. Bu etkinin net bir sekilde goriilebilmesi i¢in 0,30
milimetrekiipliik ¢entik hacmini 1,02 milmetrekiip olarak degistirildiginde grafik
sekil 8.12°deki bicimde olusmaktadir.
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Sekil 8.12: Piston ¢entigi etkisi, ikinci deneme sonucu
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Son degisiklik grafikte baslangic direng degerini distrmiistiir. Grafigin yiiksek
hizlardaki diren¢ degerinin diisiiyor olusu grafigin biitiin olarak davranmasindan
kaynaklanir. 11k hizlardaki bu etki grafigin biitiiniinde artis ya da azalis etkisi gosterir
ancak bu dolayl bir etkidir.

Son olarak 1,73 milimetrekarelik piston ¢entigi denendiginde grafigin Sekil 8.13’teki
gibi, karakteristik egriye olduk¢a yakin degerlerde olustugu goriilmektedir.

Reb. Damping Cained Bleed Damper: WD 30/13.0 HAFIF TICARI ARACA AIT IKI BORULU ARKA AMORTISOR
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Sekil 8.13: Piston ¢entigi etkisi, son deneme sonucu
8.5 Alt Siibap Kapama Durumu

8.5.1 Alt siibap disk grubu etkisi

Calismanin bu kismida oncelikli olarak alt siibap disk grubunun, kapama
soniimlemesine etkileri incelenmektedir. Disk gurubuna ait se¢im parametreleri
sirastyla  kullanilmast gereken disk sayisi, disklerin  kalinliklar1 ve fatura
yiiksekligidir. Fatura yiiksekligi, disklerin oturduklar1 ylizey ile altinda kalan ve

perc¢inin iginden gegtigi deligin en list kismi arasindaki mesafedir.

Yapilan ¢caligmada ilk olarak ofseti 0,1 mm olan bir alt siibapta, 2 adet ve 0,3 mm
kalinlikta disk grubu denenmistir. Bu durumda sonug¢ Sekil 8.14’teki gibi elde

edilmistir.

Daha sonra higbir parametre degistirilmeden, sadece disk sayis1 2’den 5’e

cikarildiginda sonug¢ Sekil 8.15’teki gibi elde edilmistir. Disk sayisinin
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yiikseltilemesi, siv1 gecislerinde direng artirict bir etki olacagindan grafige yansimasi

da boyle olmustur.
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Sekil 8.15: Alt siibap disk grubu etkisi, ikinci deneme sonucu

Bir sonraki denememizde grafigin degisik parametrelerle nasil degistigini incelemek
dogru disk grubu se¢imini yapabilmek icin disk sayis1 5 ve ofset 0,1 mm olarak
kalmis ancak kullanilan disklerin kalinliklar1 0,3 mm’den 0,2 mm’ye diisiiriilmiistiir.
Bu durumda disk kalinliklarnin azalmasinin, diren¢ {iizerinde azaltici bir etki

olusturmasi beklenir. Sonug¢ Sekil 8.16’daki gibi olugsmustur.
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Compr. Damping BY Bleed Discs Damper. WD 30/13.0 ARKA AMORTISOR
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Sekil 8.16: Alt siibap disk grubu etkisi, tiglincii deneme sonucu

Son denemede alt siibap ofseti sabit birakilarak ve disk kalinliklar1 0,3 mm’ye
cekilerek 3 adet disk kullanildigr takdirde grafigin Sekil 8.17°deki gibi istenilen
karakteristik egriye yaklastigi goriilmiistiir. Program iceriginde bulunan sec¢im
parametrelerinin fazla olmasi, fazla sayida alternatifin olusu ve fazla sayida hiz
Olciimiiniin yapiliyor olusu grafige yakin sonucglar elde etmeyi kolaylastirici

etkilerdir.

Compr. Damping BY Bleed Discs Damper. WD 30/13.0 ARKA AMORTISOR

orce N

plbai]

Darnping F

[z EEE B
[iF00x Blesdk o
7
fx
>

Sekil 8.17: Alt siibap disk grubu etkisi, son deneme sonucu
8.5.2 Ayar pulu etkisi

Kullanilan ayar pulunun kapama egrisi iizerine etkisini incelemek {izere oncelikle

0,10 milimetrekare ¢entik alanina sahip ve 0,1 mm kalinliginda bir ayar pulu tercih
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ediliyor. Bu se¢cim yakalanmasi gereken karakteristik egriden daha yiiksek soniimle
etkisi gosteriyor (Sekil 8.18). Dolayisiyla direncin azaltilmasi i¢in farkli bir se¢im
daha yapmak gerekiyor. Program tlizerindeki gosterimiyle 0,60 (0,10k) sirasiyla ayar
pulu iizerindeki centiklerin olusturdugu boslugun toplam alanini ve ayar pulu

kalinligmni ifade ediyor.
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Sekil 8.18: Ayar pulu etkisi, ilk deneme sonucu

Direncin diigmesi ayni ¢aptaki ve ayni kalinliktaki ayar pulunda bulunan bosluk
ylizeyini artirmakla miimkiin oldugundan, c¢entik alani 0,6 milimetrekare olan bir

baska ayar pulu tercih ediliyor. Bu se¢imle olusan egri Sekil 8.19°da gosterilmistir.
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Sekil 8.19: Ayar pulu etkisi, ikinci deneme sonucu
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Bu secimle ayar pulu iizerindeki boslugun fazla oldugu ve sivi gegisinde direng
olusturmasi ve grafige yukar1 yonde etkimesi bakimindan centik boslugu alani 0,3
milimetrekare olan ve kalinlig1 0,1 mm olan baska bir ayar pulu seciliyor ve grafik

Sekil 8.20°deki gibi istenilen noktaya taginmis oluyor.
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Sekil 8.20: Ayar pulu etkisi, son deneme sonucu
8.5.3 Kisma diski etkisi

Alt siibap grubunda kullanilan kisma diskinin kapama egrisine etkisinin
incelenmesinde, program iki ayr1 parametre ile degisiklik yapmamiza miisaade
ediyor. Ornegin @10. 0 (8.3)k seklinde gosterilen alternatifte 10, kisma diski ¢apini
ve 8.3 de akis alanini ifade ediyor. Ilk secimde 10.7 milimetre ¢apinda ve 4.6
milimetre akis alanina sahip bir kisma diski tercih ediliyor. Bu se¢im dogrultusunda,

kisma diskinin kapama egrisi tizerindeki etkisi Sekil 8.21°deki gibi olusuyor.

Kisma diski ¢apmin azaltilmasi1 ve akisin rahat olabilmesi i¢in akis alaninin fazla
oldugu bir baska alternatifin se¢imiyle direng egrisinin biraz daha diisiiriilmesi
saglanabilir. Bu baglamda ©8.0 (15,6) k ile belirtilen kisma diski alternatifinin
seciyle programa ¢oziim yaptirildig: takdirde, grafigin istenilen noktaya geldigi Sekil
8.22’de oldugu gibi gdzlemlenebilir.
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Sekil 8.21: Kisma diski etkisi, ilk deneme sonucu
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Sekil 8.22: Kisma diski etkisi, son deneme sonucu
8.6 Piston Kapama Durumu

8.6.1 Emme siibap yayi ve ayar pulu etkisi

Piston kapama valfi icersinde emme siibap yaymin ve ayar pulunun programdaki
gosterim bigimi FS0.15AS0.25 seklindedir. ilk sayisal deger (0.15) emme siibap
yaymin kalinligini, ikinci sayisal deger ise (0.25) ayar pulunun kalinligmni ifade eder.
Bu iki valf parcasmin farkli kombinasyonlarinda grafik iizerindeki etkilerinin nasil
olustugunu inceleyebilmek i¢in ilk olarak FS0.20AS0.25 secimi yapiliyor. 0.20 mm
kalinliginda emme siibap yayr ve 0.25 mm kalinliginda ayar pulu ile grafik Sekil
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8.23’de goriildiigli gibi olmas1 gerekenden yiiksek bir direng kuvveti etkisi

olusturdugu goriilmektedir.
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Sekil 8.23: Emme siibap yay1 ve ayar pulu kalinliklar1 etkisi, ilk se¢cim sonucu

Bu anlamda diren¢ degerini diisiirebilmek i¢in kullanilan emme siibap yay1
kalinligmni 0.20 mm’den 0.15 mm’ye diislirdiigiimiizde yeni olusan grafik Sekil
8.24’te goriilebilecegi gibi kapama karakteristigi beklentisini karsilar nitelikte

olusmaktadir.
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Sekil 8.24: Emme siibap yay1 ve ayar pulu kalinliklar1 etkisi, son se¢im sonucu
8.6.2 Piston kapama kismm etkisi

Programimn bu kisminda son olarak piston gozeneklerinin ¢evresinde bulunan

pencerelerin etkisi incelenmistir. 4gF (41.6) olarak gosterilen ifade sirasiyla piston
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iizerinde 4 pencere ve toplam yag akis alanin 41.6 milimetrekare oldugu anlamima
gelmektedir. Buradan yola ¢ikarak yapilan 2 pencereli ve 18 milimetrekarelik akis

alanina sahip alternatifin secimi Sekil 8.25’te goriildiigii gibi bir etki géstermistir.

Compr. Damping PY Damper: WD 30/13.0 ARKA AMORTISOR
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Sekil 8.25: Piston kapama etkisi, ilk se¢im sonucu

Bu segenegin yerine akisi kolaylastiracak daha genis bir akig alanina sahip piston
secilirse direng egrisinde istenilen azalma saglanabilecektir. Bu dogrultuda 4gF (45)
ile programda belirtilen se¢imin yapilmasiyla 4 gézenekli ve 45 milimetrekarelik bir
baska piston denendiginde olusan grafik asagidaki Sekil 8.26’da goriildigl gibi

istenen karakteristik egriye cok yakin bir sonug vermektedir.
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Sekil 8.26: Piston kapama etkisi, son se¢im sonucu
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8.7 Sonuc Egrisi

Yapilan tiim se¢imlerin dogrultusunda sonu¢ egrisi hem agcma hem de kapama
durumlar1 i¢in ayri1 ayr1 neticelendirilmis olup, karaktersitik egriyi olustururken
girilen degerlerle elde edilen egri ile beraber tek bir grafik olarak asagidaki gibi
goriintiilenebilmektedir. Programin sonug¢ egrisi grafigi Sekil 8.27°deki gibi

goriintiilememize imkan verir.

Darnaing Farce (NI

Sekil 8.27: Sonug grafigi

Kirmiz1 kesikli ¢izgi ile gosterilen egri, yapilan ¢aligmada kullanilan valf pargalarin
tasarimlariyla birebir ilintili olup, ne kadar dogru kombinasyonlarla bir araya
getirildikleri yorumu ancak ve ancak basta belirlenen karakteristik egri ile Ortiisme

yakinlig1 ile miimkiindiir.

8.8 Sonugc Listesi

Sonu¢ listesi yapilan tiim calismanin Ozeti niteligindedir. Basta programa
tanimlanmis olan tiim veriler, yapilan se¢imler dogrultusunda elde edilen tiim
sonuclar ve bu sonuclarin birbirlerine olan yakinliklari, yakinsama oranlar1 program
sonuc listesinde ayr1 ayri1 ayr1 goriilebilmektedir. Calisma sonucunda neredeyse
birebir uyum yakalanmistir. Bu da, secilen valf parga tiplerinin, kullanim
miktarlarinin, ebatlariin ve basig borusu ve mil gibi amotisor ana bilesenleri ile bu
secimlerin olumlu bir uyusum sagladiklarmin gostergesi olarak degerlendirilebilir.

Sonug listesi Sekil 8.28°de goriildiigi gibidir.
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Program, basta belirlenen hedef karakteristie uygun nitelikte valf tasariminin
gerceklestirilmesi bakimindan 6nemlidir ancak esasen, programdan elde edilen
sonuglara gore valf parcalarimi gergeklestirilerek bir araya getirilen bir amortisoriin,
direng performansinin da programda elde edilen kuvvet degerleriyle uyusmasi
gerekmektedir. Bu anlamda yapilan valf tasariminin gercek degerlere ne kadar yakin

oldugu gozlemlenebilecektir.

_'T -Unbenannt - dr Program for determining the valve components o ] 4

Machste I Worhernae | Zwel‘SeitenI VergrtiBernI Verl_{leinernl Schiisfen |

Determination of Components for the Twin Tube Damper: ARKA AMORTISOR ﬂ
File:

Date - Time: 1%.11.09 13:55:54

dr Wersion 1.24 Lug 9 2005 Built of dr.mdb: 10.8. 2005

Input Data:

Valwe Type: World-Design Type of Components: Production Parts

Damper Size: 30,044 13.0 Fill Owerpressure:25.0 bar

Friction Force Componeht: +- 30N

Bleed PV¥: coined bleed Eleed BY: bleed disc

BV Sealing Land: 1l4.6 EV Rivet: standard

Text: SONUMLEME EARAKTERISTIGI DOGEULAMASTI ICIN VALF TAZARTHI

Evypasses:

Piston Ring Gap = FRO.5

Rod Guide Play = 20MY

Repleneshing Ports: EEz2¥0.13

Selected Components:

Rebound Valwe Bleed ED_4¥1.6X0.27=1.73 oqum 4393120040
Coil Spring - WVar. 220030-2.5 4313220030
k-walue 56 N/ mm
Preload 135 n
Preload Displacement Z.54 .
Piston Bore/Restr. 81,9513, 00=19.90 dum

Piston Compr. Valwe Spring Fal, 15450, 25 4310520150
Backflow Eores 4gF (45.0) fapiihiy

Base Walwe Bleed 2X¥1.75¥0.1=0.35k qum 4310000077
Gpring Disc Stack 3%0. 30L0. 10k 4310620080
Restriction WDRES.0 (15.6)k Tl 4910420020

Dawping Forces (N)

¥elocity (mfsec) 0.052 0.13 0.26 0.39 0,52 l.05 1.57
Rebound Target 330 650 730 780 §45 1145 1530

Actual 260 645 721 =1 45 1145 1535
Difference [N] =70 -5 -9 -5 1] 3 5
Difference [%] -21 -1 -1 -1 i} u] ]

Press.Diff PRV [bar] 4.0 0.7 12.0 13.2 14.Z 18.5 GZE6.2

Compression Target 175 2895 340 385 435 615 860
Actual 160 259 34z 389 433 622 64
Difference [N] =15 -G z 4 -2 7 4
Difference [%] -9 -2 1 1 -1 1 1] bz

Press.Diff PCV [bar] 0.7 0.9 l.2 1.5 1.5 3.4 6.2
Prezs.Diff BCV [bar] 6.9 15.7 18.5 20.7 22.7 28.% 36.0
Press. PCV/Press. BCV 0.10 0.06 0.06 0.07 0.06 0.11 0.17

KD-rate: (& 30*FD EV) /(A& R*ED EY) Target: » 1 Actual: 1.14 | X
1 }I
Seite 1 [ M [

Sekil 8.28: Sonug listesi
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9 SONUCLAR VE ONERILER
9.1 Performans Testi ve Soniimleme Kuvveti Mukayesesi

Bilgisayar programinin, dogru valf tasarimi yapilabilmesi i¢in bizi yonlendirmis
oldugu parcalar ile toparlanan amortisoriin, istenilen karakteristige ne kadar yakin
sonuclar verdigini gorebilmek amaciyla, performans testi gereklidir. Bu anlamda,
yapilacak ¢alisma icin amortisor hazirlanmis ve direng Olgiim makinesine
baglanmistir. Hedef karakteristik isteminde belirtildigi lizere yedi (7) ayr1 hiz
degerinde 6l¢iim yapilmstir. Olgiim sonuglar1 Sekil 9.1°de goriildiigii gibidir.

G, VDA-Test Makinasi o\ BRE.1pg b
SINGLE PROTOCOL F/S B8y 7 20

SACHS Time: 05:09:22
Customer Vehic /Axie Valve No
Type Part-No VANo.
Customer No OiliAssembly Type: / verroli oil Amount cem g
Identification: Distribution: Stroke/Eval. Wind.: 100.0 mm / £ 25 %
Gas Pressure: bar Piston Rod: 25 Tester
Valuation: Good Part No. 2
Fric GF + 1 2 3 4 5 6
Speed [rpm] 1.0 99 248 497 745 99.3 200.0 299.8
Velocity [mis] 0,005 | 0052 0130 0260 0390 0520 1047 1570
MEAS. EXT [N] 45 2 | 361 663 748 807 860 1168 1590
Ext. UL 0 07| 0 0 0 0 0 0 0
Ext LL 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Dev. [N] 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Velocity [ms] 0052 0130 0261 0389 0516 1047 1581
MEAS. COMP [N] | 144 302 386 432 476 638 783
Comp. UL [ 0 0 0 0 0 0 0
Comp. LL 0 0 0 0 0 0 0
Dev.[N] [ 0 0 0 0 0 0 0
Velocity [ms] 0052 0130 0261 0389 0516 1048 1578
800
Comp. [N]
600

400

200

|
L\

1000

1200 \,/

1400
Ext. [N]
1600

60 50 -40 -30 20 -10 0 10 20 30 40 50 60
Evaluation method: __RofBnagel (Friction: 1/2 hysteresis)

Comment

Sekil 9.1: Direng 6l¢iim sonuglari, F(N)-x(m) egrisi
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Ayni1 degerler ayrica Kuvvet(N)-Hiz(m/s) grafigi olarak da gdsterilmistir. Bu format,

”Dr” programi formati ile aynidir. Grafigin, bizden beklenen hedef karakteristik

egrisi ile son derece benzer oldugu goriilmiistiir.

VDA-Test Makinasi i Wkl il
ate:
SINGLE PROTOCOL F/V static Time 05:09:36
Vehic./Axle: Valve No
Part-No. VA No.
Oil/Assembly Type: / verrollt Oil Amount ccm g
Distribution: Stroke/Eval Wind.: 100.0 mm / + 25 %
Piston Rod 25 Tester
Valuation Good Part No.
Fric GF 1 s 3 4 6
Speed [rpm) 1.0 9.9 248 497 745 993 2000 299.8
Velocity [m/s] 0.005 0.052 0.130 0.260 0.390 0.520 1.047 1.570
MEAS. EXT [N] 4 2 361 663 748 807 860 1168 1590
Ext. UL 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ext. LL 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Dev. [N] 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Velocity [m/s] 0.052 0.130 0.261 0.389 0.516 1.047 1.581
OMP [N] ‘ 44 302 386 432 476 638 783
0 0 0 0 0 0 0
| 0 0 0 0 0 0 0
| 0 0 0 0 0 0 0
V/s) | 052 0.130 0.261 0.389 0516 1.048 1.578
|
800
Comp. [N]
00
400
00
0
200
400
500
800
1000
1200
1400
Ext. [N)
1600
0 04 0. 08 10 12 14 16
Evaluation method: Rolnagel Friction: 1/2 hysteresis)
Col t

Sekil 9.2: Direng 6l¢liim sonuglari, F(N)-V(m/s) egrisi
9.2 Sonuclarin Degerlendirilmesi

Elde edilen 6l¢iim sonuclar1 ve hedef karakteristik degerleri bir araya getirildiginde,
sonuclarin birbirlerine olan yakmhgini gozlemleyebilmek bakimindan bir grafik

calismas1 yapilmistir. Sekil 9.3, Cizelge 9.1°de belirtilen degerler ile olusturulmustur.

Cizelge 9.1°de belirtilen toleranslar dahilinde, elde edilen amortisor soniimleme
kuvveti degerlerinin sadece tolerans dahilinde olmadigi, nominal denebilecek
diizeyde yakin sonuglar verdigi Sekil 9.3’de acgik olarak goriilmektedir. Tabloda
belirtilen tolerans degerleri, TS 3034 kalite standartinda (EK A.1) belirtilmis olan
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“Sontimleme Kuvveti Toleranslar1” baslig1 dahilindeki tolerans ifadelerine, belirli bir

giivenlik hesabi katilip, indirgenerek yazilmustir.

Cizelge 9.1: Hedef karakteristik direng degerleri amortisor 6l¢lim sonuglar1 ve

toleranslar
Hedef Elde edilen

Hizlar Toleranslar
(m/s) | Agma (N) | Kapama (N) | A¢ma (N) | Kapama (N)

0, 052 -330 175 -361 144 +20% N
0, 131 -650 295 -663 302 +17,50% N
0,262 -730 340 -748 386 +15% N
0,393 -790 385 -807 432 +12, 50% N
0,524 -845 435 -860 476 +10% N
1, 048 -1145 615 -1168 638 +10% N
1, 571 -1530 860 -1590 783 +10% N

Olgiilen amortisdre ait kuvvet-yerdegistirme grafiginde goriilen sekil diizensizligi,
hazirlanan amortisOriin gazsiz bir amortisor olmasidir. Amortisér agma hareketini
tamamlay1p kapama hareketine gectigi anda bu diizensizlik baslar ve yliksek hizlarda
yiiksek soniimlemeler olusacagindan daha da belirginlesir. Ancak bu diizensizlik
amortisore ait bir problem oldugu anlamina gelmemektedir. Gazli tip amortisorlerde
de benzer bir egri yapist olusabilmekte ve bu egri diizensizligine 50% oraninda
(grafik lizerinde yerdegistirme ekseninin -50 ile 0 arasinda kalan bolgesi ) miisaade

edilmektedir.

Bu sonuglardan yola ¢ikarak, kullanilan “Dr” programinin vermis oldugu sonuglar
dogrultusunda hazirlanan amortisore ait soniimleme kuvveti degerlerinin, hedeflenen

degerlere yakin oldugu ve programin dogrulugu teyyid edilmistir.

9.3 Oneriler

Valf tasarimi gerceklestirilirken kullanilan “Dr” programi dogru sonuglar
vermektedir. Bu program iki borulu pasif siispansiyon sistemlerinin valf tasarimi i¢in
oldukca zaman kazandirici bir etkiye sahiptir. Amortisor iireticisi olan kurumlarin ilk

numune iiretim siireclerinde zaman kazandirici bir etkisi vardir.
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Hedef Sénimleme Kuvveti Degerleri ve Test Sonuclan Grafigi
2000 —— Agma Hedef
Sgnumleme
= 1500 Kuweti Egrisi
_‘; Acma Dwunu —Acma Test
g o000 Sanug Edrisi
2
o 500 7
E Kapama Hedef
I 0 Sdnimleme
= ' ' ' : ; : ' ' Kuweti Efrisi
= 0,2 0.4 0.6 0.8 1 I 1.4 1,6 114
“ 500 — Kapama Test
Kapama Durumu Sonug Edrisi
-1000
Piston gizgisel hizi {(m/s)

Sekil 9.3: Hedef karakteristik degerleri ve gergek degerlere ait grafik

Otomotiv ana sanayi sirketleri, amortisérden bekledikleri caligma karakteristigini
Soniimleme kuvveti adinda belirli bir tolerans band1 icerisinde talep ederler ve “Dr”
programi kesin sonuglar verebilmesi bakimdan ehemmiyet taswr. Bu bakimdan,
amortisOor Ureticisi  kurum, miisteri talep degisikliklerini hizli ve etkin
coziimleyebilmektedir. Ne var ki, program kullanicisi, her degisikligi adim adim
ilerletmek zorundadir. Yapilan degisikligin, egriler iizerinde olusturdugu etki
gozlemlenebilir durumda olsa dahi, valf sisteminin herhangibir yerinde yapilan
degisiklik bir biitiin olarak goriilememektedir. Baslangic olarak dogru secildigi
diisiiniilen bir valf parcasi, degisebilmekte ve cok daha farkli bir kombinasyon ile
istenilen soniimleme kuvveti degerleri elde edilmektedir. Bu siire kaybettirici etki,
belli valf pargalar1 i¢in sabitlenerek, caligma araligi smirlandirilabilir ve ¢caligmanin
basinda secilen valf sistemi bileseniyle, elde edilebilecek muhtemel ¢6ziim aralig
ongoriisi, farkh bir pencerede goriintiilenebilir olmalidir. Bu sekilde kullanici dogru
soniimleme kuvvet araligini elde edip edemeyecegini deneme yanilma ile degil, kesin

bir bigimde gérmiis olacaktir.
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EKLER

EK A.1: Tiirk Standardi
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ICS 43.040.50 TUORK STAMDARDI 5
3034/5ubat 2005

Cizelge 3V - Sénimleme kwnrveti toleranslan

0,05 m's (referans)™ 0,1 m's {referans) 0.3 ms [temel) 0.6 m's (referans)
Prion ki
Any piwde
smma gapa (d) Agless Eapanem Agalo Eapazma Agpilma Eapanma Agplmy Eapanrea
{mm}
]
) = %30 = %30 =23 = %23 ={%13 = (ald = Mll = %ls
30 20 M) +10'N) +20 M) +H M) +20'H) +H ) F20H) 20 N)
] = %30 =30 =Ml = 23 =13 = (alf =™ll ={als
M) 30 N) +HH) +H M) 30N} +3H0 M) 30 H) 30 H)
44 B = = %23 = [M23 +{%l3 = (tald ={%ll ={%ls
E ] M) +HO M) 40 H) HIH) I N) 0N}

13 Cizelge 3'te verlenler disindaki paston hoz ve toleranslan, i@k taraflar arasmdaks anlagmaya
tabadr.

10,3 m's disindaks prston bor toleranslan, referans dezerlerdr ve izl taraflann anlasmasma taba
olarak  pgercek tolerans degerlerinin belirlenmesmnde kullamlmahdar.

1.2.1¢ EKaplama

Piston milleri, TS EN 12540'a gbre sert krom kaplanmis olmali ve Madde 2.1'e gire alinan numuneler
Madde 2.3.7ye gire denendiginde kaplamada herhangi bir bozulma gérilmemelidr.

1.3 Boyut ve toleranslar

Amortisdrierin temel boyut ve toleranslan {Sekil &), onceden befirtien boyut ve toleransiara uygun
olmalidir

Geleneksel tefeskopik amortisirierde basmg bonrsunun ig cap 20mm = d = S0mm,

Strat teleskopik amortisdrlerde basng borusunun ig cape 25 mm = d = 35 mm olmaldir.

Tolerans! verilmeyen boyutiar igin, TS 1980-1 EN 22768-1'de verien toleranslar gegeridir.

1.4  Ozellik, muayene ve deney madde numaralarn
Bu standarddak: Gzellhikler 1le bunlara ait muavene ve deney madde mumaralam, Cizelge 1'de
venimshr.

Cizelge 4 - Ozellik, muavene ve deney madde mmmaralan

Swa Mo | Ozelhk Madde No| Muayvene Madde Mo | Deney Madde No Apklamalar
1 121 221 - (zozle nmayens
2 124 - 231 Akma ve parlama deneyi
3 e - 232 Korozvon deneyl
4 126 - 233 Sessiz calizma deneyt
3 1x7T - 234 Sonimleme kuvvet

denev1

3 128 - 235 Eayma direnc: denevi
7 129 - 23.6 Calisma (Gmir) densyi
3 1.2.10 23.7 Kaplama denevi
9 3 222 - Bovut muayenes:

2 Numune alma, muayene ve deneyler

Sekil A.1: Tirk Standart1
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