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19. Yiizyilin sonunda ortaya ¢ikan, gecen yiizyilda lokomotif sektér haline gelen, bu
yiizyilda da endiistriyel diinyanin en 6nemli sektorleri arasinda yer alacak olan
otomotiv sektorii Tiirkiye’de ancak 1960°larin sonlaninda olusmaya baglamistir (Orn:
Anadol , Ford-Themes, Chrysler Kamyon).

Aradan gecen 30 yil, hem ana iireticilerde hem de yan sanayide bir alt yapinin
olugmasim saglamigtir. Glinimiizde 6zgiin tagit gelistirip imal eden ana treticiler
(Ormn: BMC, Chrysler Kamyon, Otokar,),patentli iiretim yapti1 halde tiirev tagit
gelistiren firmalar (Orn: Otoyol, Anadolu Otomotiv Sanayi, Temsa), ana ireticilere
mithendislik destegi de veren yan sanayi firmalar, tagit gelistirme test ve
enstrimantasyonu konusunda galisan uzmanlik firmalan (Figes, Bis) otomotiv
sektoriimiizde faaliyet gostermektedirler.

Patentli Gretim yapan firmalarin tasit gelistirme fonksiyonlarinin bir boliimiinii
Tirkiye’ye tagimaya baglamasi (Ford-Otosan) iilkemizde otomotiv mithendisligi
uygulamalarimn artmasi beklentisini olugturmaktadir.

Tiirkiye’de otomotiv mithendisligindeki 6zgiin uygulamalar daha gok ticari ve zirhli
tagitlarda yogunlagmistir. Her iki tagit tirinde de tiirev ve opsiyonlar aksesuarlardan
¢ok tasit alt yapisinda olmaktadir; ya tagitin boyutlan, yiik dagilimi farklilagmaktadir,
ya da misyon tarifindeki degisiklikler nedeniyle performans ozellikleri
degistirilmektedir.

Bu ¢aligmada, tagit 6n konfigiirasyonu yapilirken kullanilan temel metodoloji ve
alternatif konfigiirasyonlar arasindan segim yapmaya olanak saglayacak bir program
olan TASAP anlatilmaktadir. Uygulama, sonug ve tartisma boliimlerinde ise
varsayilan iki tagit i¢in glic ve aktarma organlart segimi yaptimaktadir.

Calismam yonlendiren ve destek veren Sn. Prof. Dr. Murat Ereke’ye tesekkiirlerimi
sunarim.

Ocak 2002 Zafer Cetinkaya
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TICARI TASIT GELISTIRME SURECINDE GUC PAKETI, AKTARMA
ORGANLARI VE TASIT KONSEPT KONFIGURASYONU

OZET

Ticari tasit gelistirme siirecinin ilk safhalarinda konsept belirleme siirecinde en
onemli calismalardan birisi giic paketi ve aktarma organlan konfigiirasyonudur.
Alternatif eslemeler icerisinden en uygun olanim projenin ilk sathalarinda
belirleyebilmek, yiiklii miktarda gelistirme masrafi yaptiktan sonra geriye déniip
konfigiirasyon degistirme olasih@mni azaltarak tasit gelistirme siirecindeki maliyet
ve zaman risklerini minimize eder. Bu ¢calismada ikinci boliimde tasit, gii¢ ve
aktarma organlan sistemleri ve birbirleriyle etkilesimleri incelenmis, {iciincii
béliimde gii¢ ve aktarma organlar: adaptasyonunda kullamilan kriterler
anlatilmistir. Dordiincii béliimde giic ve aktarma organlari 6n konfigiirasyonu icin
hazirlanan 6zgiin bir program TASAP aciklanmis ve besinci béliimde mevcut
ornek tasitlarda program cabstirilip sonuglar degerlendirilmistir. Bu ¢cahsmada
sunulan TASAP tam bir simiilasyon programi olmayip sadece n konfigiirasyon
sirasinda alternafifleri karsilastiran iki asamada degerlendirme yapan bir
programdir.
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CONCEPTUAL CONFIGURATION OF THE VEHICLE AND
POWERTRAIN IN COMMERCIAL VEHICLE DEVELOPMENT PROCESS

SUMMARY

Powertrain configuration is one of the most important tasks to be carried out
during the concept development phase in commercial vehicle development
projects. Determination of the best match-up between' the alternative
powertrains at the initial phases of the project minimizes the time and cost risks
by reducing the probability of the need for reconfiguration after considerable
time and money has been spent on the project. Chapter 2 explains the
interactions between the powertrain components ,while Chapter 3 summarizes
the techniques used in powertrain configurations. Chapter 4 introduces the
program TASAP ,developed within this study, which is designed as a tool for
initial powertrain configuration, and some implementations on current
production vehicles. The TASAP presented in this study is not an exact
powetrain simulation program but an initial configuration program comparing
alternative mach-ups.
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1. GiRiS

1.1 Calismanin Amaci

Tum tagitlarda; goriiniis, siiriig emniyeti, seyir konforu, motor giici, yakit sarfiyats,
hacimsel yada kiitlesel faydali yiik tagima kapasitesi gibi argimanlar miigteri
parametreleri olarak sik¢a kullanilabilir. Ancak moment degistiricisinin gok iy1
tasarlanmig olmasi, moment dagiticinin ¢ok iyi eslestirilmis olmasi miigteri geri
beslemesi olarak pek stk kargilagilan argiimanlardan degildir. Her miigter: aracinin
motorunun ¢ok iyi oldugunu sdyleyebilir. Ancak moment degigtiricim ok iyi
oldugunu ifade eden miisteri pek yoktur. Mugteri ancak moment degistiricisi
sorunluysa bunu ifade eder. Dogru motor segildikten sonra miisteri beklentilerini
tatmin eden tagit konfigiirasyonunun olusturulmasi uygun aktarma organlar
tanimlanmasi ile mimkiindiir.

Ulkemizde ticari tagit iireten firmalann gogu gii¢ ve aktarma organlarim kendisi
geligtirmeyip uzman treticilerin geligtirdigi tirtinler arasindan segerek tagitlanim
konfigiire etmektedirler. Bu galigmalarda firmalarin ellerinde 6n degerlendirme ve

segme yapabilmek i¢in hazir doneler olarak;

Motor yakit sarfiyat ve tork egrileri,

e Alternatif moment degistiriciler gevirim oranlar ve vites verimleri ,
o Alternatif diferansiyel oran ve verimleri

e Konsept tagit boyutlan ve tahmini kutle dagilim,

e Alternatif pnématik tekerlek verileri

&

sy
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Bu ¢aligmada, iiriin konsept belirleme siirecinde komponent segimine yardimci bir
arag olarak gii¢ ve aktarma organlan degerlendirmesi yapan bir programin
olusturulmasi ve Tirkiye’de gelistirilmig bazi ticari tagitlarin incelenmesi
hedeflenmigtir. Bu galigmadaki Gii¢ ve aktarma organlan 6n degerlendirme programi
“Borland Delphi” kullanilarak geligtirilmigtir.




2. GENEL BILGILER

Gii¢ kaynags, kullanilan yakittaki kimyasal enerjiyi tagit i¢in kullamlabilir hale
getiren sistemler bitiniidiir. Bu yiizden yalnizca motoru igermez; yakit sistemi,
yaglama sistemi, sogutma sistemi, egzoz sistemi, elektrik sistemi ve ilave tahrikli

sistemleri de igerir.

Aktarma organlari, gii¢ kaynaginin trettigi kullamlabilir enerjiyi nihai uygulama
noktasina (Zemine) ileten pargalarin olusturdugu sistemdir. Farkh siirtis kogullarinda
olugan farkl: tahrik taleplerini karsilayabilmek i¢in gii¢ kaynag elastik olmalidir.
Gig kaynaginin hiz-tork bagintisindaki zaaflar ve sinirlar, aktarma organlan
tarafindan dengelenmelidir Guig/Agirlik orani disiik olan tasitlarda aktarma organlar
bu esneklige daha fazla katkida bulunmalidir. Diger bir anlatimla; motor hiz
arahginin, tim tagit yol hizi1 araliklarina denk dusiiriilmesi isi aktarma organlarinin

gorevidir.

Yol tagitlarinin performans kriterleri; ivmelenme kapasitesi, viraj alma kabiliyeti,
suiriig emniyeti ve konforu, seyir konforu, egim tirmanma kapasitesi, yakit sarfiyati,
gevre kirletici etkileri, olugan i¢ ve dig giirdltl siddeti, kaza degerligi, frenleme ve
yavaglama (Agir ticari tagitlarda) kapasitesi, ergonomi, aksesuarlarimn ve estetik
ozelliklerinin talebe uygunlugudur. Yol dig1 tagitlarda, bunlara engel agma
performansi , farkli zeminlerde tahrik edilebilme ve giivenirligin yiiksekligi ilave
edilirken taktik tagitlarda ekstrem iklim kogullarinda galigabilme de eklenebilir. Bu
kriterlerden her birini ayn ayn konu alan disiplinler mevcuttur. Bu ¢aligma tagitin 6n
konfigiirasyonunda gii¢ ve aktarma organlarinin belirlenmesini hedeflediginden

yalnizca tagitin uzunlamasina eksenindeki hareketleri incelenecektir




2.1 Tasit Seyir Direncleri

2.1.1 Yuvarlanma Direnci

Yuvarlanma direncinin 6nemli bir kismu tekerlegin ve (Varsa) i lastigin yapisindaki
kaugugun esnemesi sirasindaki histerizisten olugur. Tekerlegin yola gore kayma
hareketi, tekerlegin igindeki havanin sirktilasyonu ayrica donen tekerlegin havada
olusturdugu fan etkisini de yuvarlanma direncine katkida bulunur. Ancak bunlarin
yuvarlanma direncine katkisi histeriz kaynakl direncin yaninda ihmal edilebilir

duizeydedir.

Tekerlek, diigey ytk altinda yuvarlanmirken, zeminle temas bélgesinde karkas deforme
olur (Bakiniz $ekil 2.1). Tekerlegin distorsiyonu yiiziinden , zemin temas alamnin 6n
tarafindaki normal basing arka tarafindakinden daha yiiksek olur. Bu yiizden normal
basincin merkezi 6n tarafa dogru kayar. Basing etki merkezinin kaymasi
nedeniyle,zemin normal kuvveti tekerlegin donme yoniiniin tersine bir moment
yaratir (Yuvarlanma direnci momenti). Serbest yuvarlanan bir tekerlekte uygulanan
momentlerin toplami sifir olmak zorundadir. Bu yiizden moment dengesini
saglayabilmek i¢in zemin diizleminde yatay bir kuvvet olugsmasi gerekmektedir.
Zeminde olusan bu kuvvete yuvarlanma direnci denir. Aktarma organlan
hesaplarinda daha pratik bir deger olan yuvarlanma direnci / tekerlek digey yiikii
olarak tammlanan yuivarlanma direng katsayis1 kullanilir.

Pnomatik tekerlek imalatinda yaygin olarak kullanilan siyah karbonlu kaugugun
diger kauguklara gore enerji kayb: yiiksektir. Ancak siyah karbonsuz kauguklarin da
aginma direngleri ¢ok diisiiktur ve 1slakken agin diigitk kuvvet baglant: katsayisi
verirler. Karkas yapisi ve dig tasarimi yuvarlanma direncini belirleyen énemli
etmenlerdendir. Yuvarlanma direnci tekerlegin yuvarlanirken esnemesinden
kaynaklandigna gore tekerlek basing diistiikkge deformasyon ve yuvarlanma direnci
artacaktir. Bu yiizden yuvarlanma direncinin mertebesini belirleyen bir diger
parametre de tekerleklerin basincidur.




Bagil uvarlanma Katsayisi Degeri

F, : Tekerlek tizerindeki disey kuvvet

( Yeni beton igin deger 100 olarak alinmigtir )

T F; : Zemin tepki kuvveti
E
1 My : Yuvarlanma direnci momenti
]
4
2
Sekil 2.1. Yiik altinda serbest vuvarlanan tekerlek
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Sekil 2.2. Yuvarlanma direng katsayisinin zemin yiizeyine gore degisimi
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Sekil 2.3. Radyal ve Capraz katli iki kamyon tekerleginin

yuvarlanma direng katsayisimin hizla degisimi

Hiz da yuvarlanma direng katsayisini artiric1 bir etmendir. Ozellikle tekerlek
basincini diisitk oldugu durumlarda, yuvarlanma direng katsayisindaki artma daha da
belirginlesir. Ancak ticari tagitlarda 6n degerlendirme ¢alismalari yapilirken
katsayinin sabit alinmasi genel degerlendirme siirecindeki genel hatalar yaninda ¢ok

onemsiz kalir.

2.1.2 Aerodinamik Direnc

Tagitin tizerindeki hava akis1 tasit govdesi tizerinde normal basing ve kayma
gerilmesi olusturur. Aerodinamik direng; siiriikleme basinci ve yiizey siirtinmesi
olarak iki etkinin birlesmesi ile olusur. Siiriiklenme direnci, tasitin gévdesinin hava
igerisinde hareket ederken olugturdugu normal basingla (Bakiniz Sekil 2.3.), yiizey
surtinmesi ise tagitin dig yiizeyindeki sinir tabakasindaki kayma gerilmesi ile
etkinlesir. Kisa tagitlarda siirikleme direncinin toplam aerodinamik direng
igerisindeki pay1 %90’ lar civarindadir (Minibiis). Tast boyu uzadikga yiizey

stirtiimmesinin payi artar (Cekici,.yari romork katar).

Toplam aerodinamik direng kuvveti hesaplarda

Ru = £ CiAV? @.1)

2
esitligi kullanilir. Burada p havanim kiitlesel yogunlugu, C4 yukaridaki paragrafta
bahsedilen tim etkenleri igeren aerodinamik direng katsayisi, A tasitin hareket

dogrultusundaki projeksiyon alani, Vr ise tagitin hizidir. Esitlikten aerodinamik



direncin hizin karesiyle orantili oldugu goziikmektedir. Bu da tagitin hizinin iki
katina ¢ikmasi halinde aerodinamik direnci yenmesi igin gerekli giiciin sekiz kat

artaca@i anlamina gelmektedir.

Sekil 2.4. Reynolds-averaged Navier-Stokes (RANS) hesaplarim
baz olan bir programla tagit govdesinde akig gizgileri ve basing
gradyenleri (ABD Enerji bakanlig internet sitesinden)

Dikkat edilmesi gereken diger bir nokta da atmosferik kosullarin ve rakimin havanin
yogunlugunu p, dolayisiyla aerodinamik direnci degistirecegidir. Ornegin gevre
sicakliginin 0°C’den 40°C’ye ¢ikmasi aerodinamik direnci %14 azaltacaktir. Yada

rakimin 1200m olmasi %17 daha az bir aerodinamik dirence yol agacaktir.

Ticari tagitlarda geometrinin kiibikliginden dolay: 6zellikle tagitin arkasinda
vorteksler olusur. Bu da zaten yiiksek olan aerodinamik direncin dah da yiiksek
olmasina neden olur. Tag1 yiizeyinde hava akiginda ani yon degisikliklerine neden

olan koseler ve bosluklar da aerodinamik direngte artisa neden olurlar. (Bakiniz Sekil

2.5).
// :
/
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Sekil 2.5. Cekici — yan romork katarinda kullanilan ilave ekipmanlarla hava akig
gizgilerinin iyilestirilmaesi




Aerodinamik direng katsayis1 Cy,6lgekli modelleri yada tagitin kendisi rizgar

tinellerinde test etmek suretiyle bulunabilir. Diger bir yontem de “yavaslama

testi”dir. Bu yontemde tasit riizgarsiz bir ortamda diiz zeminde belirli bir hiza
ulastiktan sonra aktarma organlan devreden gikarilir ve hiza karst yol yada zaman
grafikleri ¢ikarilir. Daha sonra yuvarlanma direnci ve aktarma organlarimn ataletleri
de goz oniine alinarak aerodinamik direng katsayisi bulunabilir. Tagit gelistirme
siirecinde maket govdeleri bir yiriir sasi tizeride test etmek suretiyle govde
optimizasyonu yapilabilir. Giinimiizde hesapsal akiskanlar dinamigi ve simiilasyon
yazilimlarindaki ilerlemeler sayesinde aerodinamik direng katsayisi Cy igin hesapla

yaklagim da yapilabilir.

2.2 Tahrik Sistemi

Aks milleri

Moment degistirici
(Sanziman)

Kardan kavramah . oo 0 o agitict

(mK::rdnn safti) Weeransivel)

Hiz degistirici
(Debriyaj)

Giig kaynagi
(Motor)

Sekil 2.6. Konvansiyonel bir ticari tagitta agii¢ ve aktarma organlari (Gillespie, T. D. , 1992
Fundamentals of vehicle dynamics. Society of Automotive Engineers Inc.)



Bir ticari aracin farkli galisma kosullarinda farkli giig ve hiz talepleri olmaktadir.

Ticari tagit tahrik sistemlerinden beklenen ozellikler agagida siralanmistir.

e Durur halden tanimlanan azami hiza kadar tiim hiz araliklarinda tagiti tahrik
edebilmelidir.

o Tanimlanan azami yukari egimde tagitt makul bir siratle tahrik edebilmelidir.
e Kalkis igin tammlanan azami egimde tasit1 harekete gegirebilmelidir.
e Gerektiginde tagitin yavaslatilmasina katkida bulunabilmelidir.

o FElektrik tireteci, klima kompresorii, {ren vakum pompast, hava kompresori,
hidrolik pompalar gibi ilave ekipmanlari tahrik edebilmelidir.

e Gerektiginde romork yada yari romork gekebilmelidir.

o Virajlarda gii¢ dagitimini ve tekerlek hizlarini dengeleyebilmelidir.

Kalkislarda ve yokusta yitksek tork talebi soz konusuyken, tagitin istenen maksimum

hizda seyir direnglerini yenebilicek bityiikliikte tork tiretmesi gerekmektedir.

Dizel motorlar belirli bir devirin altinda galisamazlar. Ancak tagit harekete duragan
halden baslamak zorundadirlar. Dolayisiyla tahrik sisteminde sifir hizdan motorun en
diisitk calisma hizina kadar olan aralikta motor torkunu iletip hiz farkim
dengeleyecek bir clemana gereksinim duyulur. Konvansiyonel tahrik sistemlerinde

bu gorevi hiz degistirici gergeklestirir.

Aktarma organlarina gereksinimin bir diger nedeni de motor hizinin tim tagit hiz
araligina eslestirilmesindeki giigliiktiir. Hafif ticari tagit dizel motorlarinda, orta tip
dizel motorlarda ve agir hizmet tipi dizel motorlarda azami motor hizimin sirastyla
4000 d/dak, 2300 d/dak ve 1900 d/dak oldugu kabul edilirse sabit oranli bir
rediiksiiyonla ulagilabilecek asgari tasit hizlari sirastyla 24 km/saat, 41 km/saat ve 50

km/saat olacaktir.

Tablo 2.1. Moment degistiricisiz asgari tagit hizlan

Motor Azami | Tagit Azami Hizi Moment Degistiricisiz
Hizi Asgari Tagit Hiz)
4000 (d/dak) 120 km/saat 24 km/saat
2300(d/dak) 120 km/saat 41 km/saat
1900(d/dak) 120 km/saat 50 km/saat




Tagiti sifir hiz ile bu asgari hizlar arasinda tahrik edecek giveni lir bir hiz
degistiricinin tasarimi da oldukga giigtiir. Kaldi ki, bazi durumlarda (Sehir igi tikanik
trafikte seyir gibi) tasitlarin bu sekilde iiretilen asgari hizlardan daha diigiik hizlarda

hareket etmesi de gerekebilir.

Dizel motorlarda tiretilen azami giig sabit olmayip motor hizinin bir fonksiyonudur.
Genelde azami giig azami motor hizinda, yada azamiye gok yakin hizlarda tiretilir.
Motorlarin karekteristiklerinde farkliliklar olmakla beraber, genelde orta motor
hizlarinda azami tork iretilir. Diisiik ve algak motor hizlarinda iiretilen tork daha
azdir. Eger tek kademeli reditksityonlu bir tahrik sistemi kullanilirsa, elde edilecek
azami tekerlek gevre kuvveti egrisi Sekil 2.7°de gosterilmistir. Ayni eksen takimi
iizerine gizilmis maksimum giig hiperboli ile kargilastinildiginda tek kademeli tahrik

sistemiyle gii¢ kullammdaki verimsizlik net bir sekilde ortaya gikmaktadir.

Kade mesiz Rediiksiiyonlu Bir Tahrik Sistemi
900 .
Gucin verimsiz
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Sekil 2.7. Tek kademeli rediiksiiyonlu sanal tahrik sistemi

Motorun tiim yol hizlarinda tagiti tahrik edebilmesi ve motor giiciniin etkin

kullanimi i¢in tasit tahrik sisteminde ok kademeli rediiksiiyon yapabilen moment

~/
degistiriciler kullantlir. » &
&&
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Tasit viraj alirken viraj diginda kalan tekerleklerin hizlari igeridekilerden daha
yiiksek olmalidir (Bakiniz Sekil 2.8). Tahrikli aksta giiciin her iki tekerlege esit
olarak gonderilmesi halinde, aksta tahrik sisteminde ve tekerleklerde gerilmeler
olusacaktir. Bunu 6nlemek igin tahrikli aksta tekerleklerin bagil hiz farkliliklarina

olanak veren elemanlar olarak moment dagiticilar kullanilir.

Sekil 2.8. Virajda i¢ ve dig tekerlek hizlari

Virajdaki kasilmalari énlemek igin kullanilan moment dagiticilari i¢ ve dis
tekerleklerin farkli hizlarda donmesine olanak tamirlar. Ancak bu takereleklerdan
birinin ¢evresel kuvvet baglanti katsayisinin ¢ok diisiik yada sifir olmasi halinde tiim

hareketi o tekerlege gondererek tagitin hareketsiz kalmasina neden olurlar.



2.2.1 Gii¢ Kaynagi (Motor)

Sekil 2.9. Deutz 1013 EC Motoru

Termik ve mekanik verimlerinin yiiksek olmasi, maksimum tork ve maksimum gii¢
verecek sekilde daha uzun galisabilmeleri ve daha uzun 6miirli olmalanindan dolayt
karma cevrimle calisan igten yanmali dort zamanli motorlar ticari t‘asltlarda standart

segim olmuslardir.

Giiniimiiz dizel motorlari sabit hacim ve sabit basingta yanmayla calisan karma
gevrimi kullanirlar. Turbo ve ara sogutucu sistemler kullanimi sayesinde verim ve

siipiirme gii¢/siipiirme hacmi orani artmistir.

Giiniimiizde egzoz emisyon ve giriiltii standartlarnin giderek daha agirlastiriliyor
olmast, hava sogutmah motorlari ortadan kaldirmaktadir. Yine ayni nedenlerden
dolay1 konvansiyonel pompadan enjeksiyon kontrolii de yerini elektronik enjeksiyon
kontrol sistemlerine birakmaktadir. Ozellikle 16 ton uistii tagitlarda neredeyse
standart ozellik olarak ortaya gikan “seyir kontrolii” ve “hiz sinirlama” sistemleri
genelde tagitin, 6zelde de motorun elektronik kontrol sistemlerini daha da
karmagiklastirmaktadir. Bu 6zellikler yakin gelecekte kagimimaz olarak iilkemiz tagit
ureticileri igin de bir zorunluluk olacaktir. Motorun performans karekterisikleri tork-
motor hiz1, giig-motor hizi grafikleriyle (Bakiniz $ekil 2.10) ve yakit sarfiyati-motor

hizi egriler ailesi grafigiyle verilir.
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Sekil 2.10. Karakteristik motor egrileri

2.2.2 Hiz Degistirici

Motorun belirli bir hizin altinda galisamamasindan dolayi, tagitin ilk hareketlenmesi
sirasinda motorla tahrik sisteminin diger elemanlar arsinda torku iletip agisal hiz
farkina olanak tamiyan bir elemana ihtiyag vardir. Bir siirtiinmeli kavrama olan hiz

degistiricinin birincil fonksiyonu budur.

Hiz degistiricinin ikincil fonksiyonu da, moment degistirici kademesi degistirilirken
motorla moment degistiricisinin baglantisini keserek isleme olanak tammaktir. Hiz
degistiricisi baglantiy1 agarken de kaparken de kademeli sekilde devreye girip

cikarak gegislerde motor hizi ile moment degistirici hiz farkini sonimleyerek esitler.

Hiz degistiricinin son fonksiyonu ise asir yiiklemelerde hareket baglantisimt keserek

motoru ve aktarma organlarini korumaktir.



2.2.3 Moment Degistirici

Moment degistiriciye duyulan temel gereksinimin nedeni 2.1.1.”de anlatilmgti.
Moment degistiricinin diger bir gorevi de tekerleklerin doniis dogrultusunu degistirip

tagitin geriye hareket edebilmesini saglamaktir.

Sekil 2.11. Eaton RTLO-12913 A 13 Kademeli moment degistirci

Damperli kamyonlarda yada 6zel amagl iist yapiya sahip kamyonlarda (Tanker, ¢op
tastyici v.s.) ilave sistemlerin tahrigi, moment degistiriciye akuple edilmis

pompalarla yada millerle saglanir.

2.2.4 Kardan Kavramah Kayici Mil

Moment degistirici ¢ikig flansi ile moment dagitict giris flansi arasinda bagil

hareketler alarak giicii iletmek igin kullanilirlar.

Sekil 2.12. ki pargal kardan kavramah mil



2.2.5 Moment Dagitica

Son koprityii de kapsayan moment dagitict initesi kardan milinden gelen doniiyii 90°
dondiiriir son reditksityonu yapar ve her iki aks miline virajda kasintiyt onleyecek
sekilde dagitir. Giig/ agirlik aram diisik tasatlarda (Orn: Chrysler AS950, 7.2 BG/ton)

¢ift rediiksiiyonlu son kopriiler de kullanilir.

2.2.6 Tekerlek

Atalet kuvvetleri ve aerodinamik kuvvetler digindaki tim kuvvetler, aktarma
organlarinin son elemant olan tekerlegin-zemin temasi ile uygulanirlar. Tekerlegin
baslica ii¢ fonksiyonu vardir: Birincisi yol ile tagit arasinda olabildigince diisiik bir
siirtinme direnci saglamak, ikincisi tasitin hiz vektoriinii degistirmesine yardimci
olmak tigiinciisii ise diigey kuvvet iletiminde aski sisteminin bir elemant olarak
yoldan gelen darbelerin soniimlenmesine yardimer olmaktir. Tekerlekle yol
arasindaki etkilesim, tekerlegin altinda temas alam boyunca olur. Temas alaninin
bityiikligii tekerlek boyutlarimin, sisirme basincinin ve tekerlek iizerindeki yiikiin bir
fonksiyonudur. Pnomatik tekerlegin yapisindaki en onemli eleman karkastir. Karkas,
disitk modiillii bir kauguk karisimi matrisine entegre edilmis ana yapisi dogal,
sentetik yada metalik yapidaki yiiksek elastik modiliine sahip birkag sira korddan
olusur. Tekerlegin performansim belirleyen ana etken kauguk kapl kordlarin
birbirine gore olan pozisyonlaridir. Kordlarin dogrultusu; tekerlegin evresel orta
dogrusu ile kordlarin yaptig1 a1 “tag agisi” ile tammlanir (Bakimz Sekil 2.13). Tag
agist digitk oldugu zaman tekerlegin viraj performanst iyilesirken disey yik
soniimlemesi azalacaktir. Ote yandan eger kordlar tekerlek eksenine paralel olurlarsa

diisey yiik soniimlemesi gok iyi olur ancak siiriis performansi kotilesir.

Capraz kath tekerlek hem siriig hem de diigey yitk sonimlemesi agisindan nispeten
makul performans gosteren bir kord yapisina sahiptir. Capraz kath tekerleklerde tag
agisi genelde 40° civarindadir. Capraz kath tekerleklerde her bir kati bir alttakine zit
acyla yerlestirilmis 2 ila 20 arasinda kord kati vardir. Caligirken bu ¢apraz kordlar
arsinda esneyen baklava seklindeki kauguk dolgular tekerlegin aginmasina ve yiiksek

yuvarlanma direncine neden olurlar.



Sekil 2.13. Capraz (iist) ve radyal kath (alt) tekerlekler

ilk defa 1948°de kullamilan radyal tekerlekler, capraz kath tekerleklerden ¢ok daha
farkl1 bir yapiya sahiptirler. Guiniimiizde radyal tekerlekler yol iki izli yol tagitlarinda
capraz kath tekerleklerden daha yaygin olarak kullamlmaktadirlar. Radyal
tekerleklerde bir yada daha fazla katta tag agis 90%dir. Yiiksek elastisite modiillii
kordlarin olusturdugu bir gok tabaka tekerlek sirtinin altinda ¢evresel olarak
uzamrlar. Bu kord tabakalar yaklagik 20%lik tag agisinda yerlestirilirler. Bu gevresel
kord tabakalari radyal tekerlekler igin hayati 6nem tagirlar. Cevresel kusaklar

olmaksizin radyal kordlar ¢ok kararsiz bir yapt olustururlar.

Bir tekerlege tahrik torku uygulandiginda tekerlek zemin temas diizleminde cevresel
kuvvet olusur. Ayni zamanda tekerlegin 6n tarafindaki ve altindaki kordlarda basma
gerilmeleri olugur. Bununla beraber yan duvarlarda da bir kayma deformasyonu

olusur.
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Sirttaki elemanlar temas alanina girmeden 6nce sikistiklar igin tahrikli tekrelegin
tekerlegin bir turunda aldig1 mesafe serbest yuvarlanan bir tekerleginkinden daha az

olacaktir. Tahrik torku uygulanmis tekerlegin kaymasi asagidaki sekilde ifade edilir:

_ N ==
f= (1- o) X %100= (- % )y %100 @1)

Burada V tekerlek merkezinin dogrusal hizi, o tekerlegin agisal hizi, r serbest
yuvarlanan tekerlegin yuvarlanma yarigapt, t. tekerlegin etkin yanigapidir (tekerlek
merkezi dogrusal hizinin tekerlek agisal hizma oram). Eger bir tekerlek belirli bir
agisal hizda doniiyorsa ve tekerlek merkezinin dogrusal hizi sifirsa Esitlik 2.17e gore

tekerlegin kaymasi %100 olacaktir.

Tekerlekte iiretilen gevre kuvveti, uygulanan torkla orantili oldugundan kayma da
tahrik gevre kuvvetinin bir fonksiyonudur (Bakiniz Sekil 2.14). Digiik kayma
miktarlarinda gevre kuvveti ile kaymamn iligkisi lineerdir. Ciinkt bu bolgede kayma
daha ¢ok tekerlek sirtinin elastik deformasyondan kaynaklanir. Daha sonra %20
kaymada maksimum gevre kuvvet baglantisi yakalanir. Bundan sonra kayma arttikca

iiretilen gevre kuvvetinde dilgme gorulir.

g
=
o
=
@
(=3
-
2
@
-
@
—
G 20 40 &0 BO 100%
Kayma

Sekil 2.14. Tekerlek gevre kuvveti — kayma egrisi
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2.3 Hareket Denklemleri

Tagitin uzunlama ekseni boyunca hareketlerini belirleyen faktorler; striici, tekerlek
gevre kuvvet iiretimi ve tasita bu dogrultuda etkiyen direnglerdir. Sekil 2.15°te

siiriicii, tasit,yol etkilesim diyagramu gizilmigtir.

Algilama

Yakit sarfiyat: TASIT

Yokus direnci

Gaz pedah

Debriyaj pedalt

Govde

Moment Dagitic

Tekerlekler

'Yuvarlanma direnci

7

A

Ivme direnci '

Algilama g v s

o Hiz Aerodinamik direng N
% Tekerlek ¢evre kuvveti
<

Sekil.2.15. Tagit, yol, siiriicii sistemi etkilesim diyagrami

Tasit uzunlama ekseni boyunca seyirde siiriicii, viicuduyla algiladig atalet
kuvvetleri, ileri dogru yolun gozlemlemesi ve tecriibesinin yardimiyla gaz pedali,

debriyaj pedali ve vites kolunun yardimiyla tasitin hareketini kumanda eder.

Moment dagiticida son hiz indirgemesi de yapildiktan sonra gig tekerleklere iletilir.
Pnomatik tekerlekler belirli bir miktar kayma ve deformasyonla bu giicii zemine
iletirler ve zemindeki reaksiyon kuvvetleri tasitin hareketini saglar. Elastik

yapilarindan dolay1 yuvarlanirken deforme olur ve yuvarlanma direnci olustururlar.

Bu ¢aligma kapsaminda sert zeminde tahrik goz oniine alindigindan ve yiiksek egim

ve yitksek motor giicii s6z konusu olmadigindan tekerlek yol aras1 kuvvet baglanti
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katsayisinin yeterli olmamasi durumu goz 6niine alinmamistir. Bunun aksi
durumlarda tekerlek-yol kuvvet baglant katsayisinin yeterliligi ayrica
incelenmelidir. [ki aksli romork gekmeyen bir tasita etkiyen dis kuvvetler Sekil
2.16’da gosterilmigtir. Sekilde tasit yokus ¢ikar durumda gosterilmistir. Yokus asag:

olugan kuvvet durumu yokus agisinin (®) negatif alinmasi ile miimkindiir.

Sekil 2.16. Tki aksli arkadan tahrikli bir tasita etkiyen kuvvetler

Tagit uzunlama ekseni boyunca kuvvetlerin toplami asagidaki ifadeyi ortaya ¢ikarir;
i;’ a=F R Bos B 4B 2.2)

Esitlik 2.1°de, esitlik 2.2°de ve sekil 2.3’te;Rs, 0n aks tekerlekleri toplam yuvarlanma
direnci, Ry arka aks tekerlekleri toplam yuvarlanma direnci, R, aerodinamik
direng,R;, ivmelenme direnci, R., yokus direnci, R, aerodinamik direng, W tagit S

&

agirligy, F. arka aks tekerlekleri toplam g¢evre kuvveti, 1., aks agikligi, hy, agirlik 8

3

ﬁl)!.
Sy 1

merkezinin yerden yiiksekligi,g yer ¢ekimi ivmesi olarak kullanilmistir.

fo.

&
£
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On ve arka aks tekerlekleri yuvarlanma direnglerinin toplanip R4 terimi altida

birlestirilmesi ile ifade,

L I (2.2.b)

F(.‘:Rad‘*'chJr
g

halini alir.

Tagitin muhtemel performansini degerlendirebilmek igin iiretilebilecek maksimum
tekerlek gevre kuvvetinin bulunmas gerekir. Elde edilebilecek maksimum tekerlek
gevre kuvvetini belirleyen iki faktor vardir. I1ki gii¢ ve aktarma organlari kanahyla
olugabilecek maksimum tekerlek ¢evre kuvveti, ikincisi ise tahrikli aks
tekerleklerinin yolla saglayabilecegi maksimum kuvvet iletim katsayist ve tahrikli
tekerlekler tizerindeki yol normalindeki kuvvettir. Bu iki degerden kiigiik olan:

maksimum tekerlek gevre kuvvetini belirler.

Tekerlek zemin iligkisiyle olusturulabilecek maksimum gevre kuvvetini
hesaplayabilmek igin tahrikli tekerleklerde zemin normal kuvvetlerinin (W)

belirlenmesi gerekir.

Sekil 2.16°da on tekerleklerin zeminle temas ettikleri nokta etrafinda moment
dengesi yazilirsa;

Wy = W lus cos® + Rug o + hy a W/g + W hy, 2.3)

laa

elde edilir.

O Agisin kiigiik degerleri igin cos @ terimi 1’e ¢ok yakindir. Aerodinamik direng
kuvvetinin etkidigi yiiksekligi de yaklasik olarak agirlik merkezinin yiiksekligine esit
kabul edersek;

T i aW -
Wi = ™ W (Ra - +Wsm% (24)

yukaridaki esitligi elde ederiz.
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Motorun trettigi tork moment degistiricide ve son kopriide rediikte edildikten sonra
tekerleklere iletilir. Tekerleklerde tiretilen toplam ¢evre kuvvetini veren ifade

ivmelenme direncini de igerecek sekilde agagidaki gibidir:

TNm NS' T SK
g, = —— SR et RN N e ) A 2
I T

Bu ifadede F, tekerlek ¢evre kuvvetini, T motor torkunu, Ny,q moment degistirici
gevrim oranini, Ny son koprii gevrim oranini, 1,,,¢ moment degistirici verimini, 1 son
koprt verimini, r tekerlek yarigapini, I, motor atalet momentini, I,y moment
degistirici atalet momentini, Iy son képrii ve moment dagitici atalet momentini, I,

tekerlek atalet momentini ifade etmektedir.

Tasit hizimi veren ifade ise asagidaki gibidir:

s 2.6)
de Nsk -

Burada V tasit hizini, ,, motor agisal hizini belirtmektedir.
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3. GUC VE AKTARMA ORGANLARI SECIMI

Sehir i¢inde rekabetli bir hatta tasimacilik yapan bir minibiisiin ivmelenme talebi 6n
plana gikarken, uzun yol otobiisiiniin maksimum hiz talebi daha 6n plana ¢ikacaktr.
Damperli bir kamyonun agirt yiiklemelerde dik egim tirmanma kabiliyeti talebi
bogken diiz yolda bos olarak seyrederkenki hiz talebiyle gelisecektir. 23-27 Kisilik
kiigik otobiislerin kullanildig1 kasabalar arasi 20-100 km’lik yolcu tasimaciliginda
giizergah tizerinde zaman kontrol noktalar1 bulunmaktadir. Bu hatlarda galisan
tasitlar olabildigince fazla yolcu toplamak igin bu zaman sinirini sonuna kadar
kullanirlar. Dogal olarak da olasi gecikmelerde de kontrol noktasindan zamaninda
gegebilmek i¢in stok giiciiniin olmasimi beklenir. Tiim ticari tasit kullanicilarmin
digiik yakit sarfiyati konusunda beklentileri ortaktir. Aymi gii¢ ve aktarama
organlariyla hem Karadeniz bolgesinde daglik yollardaki suriiciiniin beklentilerini,
hem de Konya ovasindaki diiz yollardaki bir siiriiciiniin beklentilerini karsilamak

gerekmektedir.

Strekli dur kalk yapan, sehir igi tasimacilik yapilacak bir tagitta diiz yolda
maksimum hizin son viteste motor maksimum hizinda elde edilmesi sorun
olusturmazken gehirler arasi seyahat edecek bir tasitta bu tercih edilen bir durum
degildir. Motor giicti sinirda diisitk olan sehir igi ticari tagitta aktarma organlari, hiz
performansindan fedakarlik edilip ortalama hizlardaki ivmelenme performansi iyi
olacak sekilde konfigiire edilirken sehirler arasi ticari tasitlarda azami hiz mutlaka
motorun maksimum tork, minimum yakit sarfiyati hizlarinda ¢aligtinlmalidir.
Ulkemizde kaginilmaz bir gergek olan agin yitklemelerin de aktarma organlari

konfigiirasyonunda mutlaka degerlendirmeye alinmasi gereklidir.

Gii¢ ve aktarma organlarinin tamamini kendisi gelistiren firmalar oldukga az
sayidadirlar. Biyiik firmalar uzman firmalara kendi uygulamalarina 6zgiin
komponent gelistirtebilmektedirler. Ancak imalat adetleri diisiik olan firmalar hazir

komponentler igerisinden segim yapmak zorunda kalmaktadirlar.
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Toplam seyir direnglerini ve farkli motor hizlarinda iretilen tekerlek gevre
kuvvetlerini ayni koordinat sisteminde ¢izdigimiz zaman tagitin hiza bagli olarak

cikabilecegi egimleri gosteren grafik ortaya g¢ikar (Sekil 3.1).

Tekerlek gevre kuvveti yol hizi egrisi tagit 6n konfigiirasyonunda en 6nemli
araclardan biridir. Burada tagitin misyon profiline gore azami yokus ¢ikma
kapasitesi, azami hiz, tiim stiriis kosullarinda maksimum gii¢ hiperboliine yakinlik,

rakamsal olarak goziikmese de ivmelenme potansiyeli hakkinda fikir edinilebilir.
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Sekil 3.1. Tekerlek gevre kuvveti — yol hizi egrileri

Tagit hizi - motor hizi grafigi ise (Sekil 3.2), vites gegislerindeki senkronizasyonu

gosteren onemli bir 6n konfigirasyon aracidir.

Ozellikle dikkat edilmesi gereken nokta; kiigiik vitesin maksimum hizinda bir st
vitese gegildiginde, bu yol hizina kargi gelen motor hizinin motor maksimum tork

hizindan diigiik olmamasidir.



Motor Hizi (d/dak)

2600

2400

B 0 40 50 60 70

Tagit Hizi (km/h)

Sekil 3.2. Motor Hizi — Yol Hiz1 Grafigi
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4. TASIT KONSEPT KONFiGURASYON PROGRAMI

Bu ¢alismalarda firmalarin ellerinde 6n degerlendirme/segme yapabilmek i¢in hazir
doneler olarak;

e Motor yakit sarfiyat ve tork egrileri,

o Alternetif moment degistirciler ¢evirim oranlan ve vites verimleri ,

e Alternatif diferansiyel oran ve verimleri

e Konsept tagit boyutlan ve tahmini kutle dagilimi,

e Alternatif pnomatik tekerlek verileri

vardir.

Bu ¢aligmada, iiriin konsept belirleme siirecinde komponent segimine yardimci bir
arag olarak gii¢ ve aktarma organlar degerlendirmesi yapan bir programin

olusturulmasi hedeflenmistir.

Komponent bilgileri, farkl: tagit kombinasyonlarinda kullanilabilmeleri i¢in ayn ayn
programlarla yazilip komponent tiirlerine gore olusturulmus veri dizinlerine
yerlestirilmigtir:

e Motor verileri; * mot uzantisi ile “motor” dizinine

e Tagit verileri; *.tas uzantisi ile “tagit” dizinine

e Yol verileri; *.yol uzantisi ile “yol” dizinine

o Siiriicii verileri: * sur uzantisi ile “stiriicii” dizinine kaydedilmektedir.

Veri girisi yapan ve degerlendirmeleri yapan programlar ise “kaynak programlar”

dizinine kaydedilmistir.
Degerlendirme iki asamada yapimaktadir;
Birinci asamada konsept tasit konfigiirasyonunun ;

e Yol hizi-motor hiz1 egrileri
e Cer kuvveti , Toplam direng (Egimi parametre olarak alarak) —yol hiz1 egrileri
e Her bir vites i¢in azami hiz ve meyil tablosu

hazirlanmaktadir.
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Birinci asamada uygunsuzlugu agik olan kombinasyonlar elimine edildikten sonra,
ikinci asamada farkli yol ve siiriicii tipleriyle konsept tagitin;

e Hizegim-zaman egrileri,

o Toplam vites gegisleri,

e Yakit sarfiyat,

e (0-60 km/saat hizlanma siiresi,

e Ortalama hiz1

belirlenip optimum kombinasyon olusturulmaktadir.

Bu ¢aligmanin amaci tam olarak tasit performansim belirlemekten ziyade
alternatifleri birbiriyle kargilagtirip, en uygun konsepti belirlemektir. Ciktilarin

hassasiyetini belirlemek i¢in konsept bir tagitin datalar1 denenmigtir.

Cahgsmada kuru asfalt zemin kabulu yapilmis ve zemin-tekerlek baglantisinin her

zaman gerekli tahrik kuvvetini iletebilecegi varsayilmistir.

Tagitin tek akstan tahrikli oldugu varsayilmistir.

4.1 Komponent ve Tasit Bilgilerinin Yiiklenmesi

4.1.1 Motor Bilgilerinin Yiiklenmesi

Motor bilgileri tork,yakit sarfiyat-motor hizi egrilerinden ¢ok sayida nokta girilmesi
suretiyle yitklenmektedir. Bilgi girisi yapilirken ayni devir igin disiik torktan yukar
dogru bilgi girilmeli ve her devirin bilgileri girildikten sonra bir yitksek devire

gegilmelidir.

Motor bilgileri TASAP gergevesinde olusturulan komponent ve tasit bilgilerinin
diizenli sistemle dosyalamasi amaciyla motor dizinine otomatik olarak
kaydedilmektedir. Bu sistem, alternatif motor verilerine ardigik kullanimlarda fazla

efor sarf etmeksizin ulagilabilmesini miimkiin kilar.

Motor yalit sarfiyat egrileri sisteme yiiklenirken kaynak bilgilerin alternatér, klima
gibi sogutma fani gibi gii¢ ¢eken ilave donanimlarin dahil edilmedigi
unutulmamalidir. Bu donanimlarin tagit performansina etkisi ileride anlatilacak olan

tagit verilerini yiikleyen programda dahil edilecektir.
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Sekil 4.1. Motor 6zgiil yakit sarfiyat egrileri
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Asagida motor bilgilerini yiiklemek igin yazilan program gosterilmektedir;

Kodu

Ady

Atalet Momenti
Azami Glg
Yakit

Sarfiyat Tablosu

Analizler :

4« 4« + Pl = a L oo

0TOBUS

[Dtoyal Otobus

Sekil 4.2. Motor bilgileri girig ekrani

27




4.1.2 Komponent Bilgilerinin Yiiklenmesi

Komponent bilgileri agagidaki iki ekrandan yiiklenirler.

4 4 > ko = A o

17
[Dtobus Diferansivel

e
]
%

Sekil 4.3. Moment degistirici ve moment dagitici bilgi girig ekranlan



4.1.3 Tasit Bilgilerinin Yiiklenmesi

Tagit bilgileri hazirlanan pencereden agagidaki unsurlari kapsayacak sekilde

yiiklenir:

Tahmini kiitle,

Tahmini aerodinamik direng katsayisi

On projeksiyon alan

Tekerlek statik ve dinamik yarigaplart ve atalet momenti
Moment degistirici oranlari, verimleri ve atalet momentleri
Saft sistemi atalet momenti

Moment dagitict verim atalet momenti ve oranlari

Klima gii¢ talebi olarak sisteme yiiklenir.

> b d = a &

0TOBUSO1

Adi [Otokar Otobiis Deneme 01
: 07
6.356

Diteransivel
Tekerlek

Analizler

. I

[OoyolOtobus ]
(b =]

[ asea 9101

-]

Sekil 4.4. Tagit bilgileri girig ekrani
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4.2 Program Ciktilar:

Tasap tekerlek gevre hizi — yol hizi grafiklerini, motor hizi-yol hizi grafiklerini, sabit
egimli yolda ivmelenme grafiklerini ve belirli bir parkurda zamana bagl hareket

grafiklerini ¢tkarir

Hyz (km/h

| |

| |

| [ S S S S —
20 30 40 50 60 70 80

‘ Zaman (sn)

Sekil 4.5.. %3 Egimde izmelenme grafigi
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5. UYGULAMA

Bu ¢aligmada tasit tireticisi yerli firma terimiyle; tasit tasarim faaliyetleri yiriten,
patentli iiretim yapiyor olsa bile, farkli gii¢ paketi ve aktarma organlan konfigiire

edebilme 6zerkligine sahip firmalar kastedilmistir.

Tagit direticisi firmalar gerek yeni model gelistirirken gerekse farkli uygulamalar igin
tirev gelistirirken sik sik gii¢ paketi ve aktarma organlari degerlendirmesi

yapmaktadirlar.

Sekil 5.1. Ozgiin yerli kamyon “BMC Profesyonel”

Siirekli agirlagtirilan emisyon regiilasyonlari diinya ¢apinda motor tireticisi firmalart
bile agir gelistirme masraflarindan dolayi is birligine zorluyorken simirhi bir pazara
sinirh adetlerle tiretim yapan yerli firmalarimizin hazir motor kullanmalar
kaginilamazdir. BMC’nin Levend serisi igin gelistirdigi Arasogutmali Turbo motorun

haricinde tilkemiz firmalarina ait bir motor yoktur.

Moment degistirici teknolojisi giderek daha geligsmis ve ticari tagit momoent
degistirici sektorinde dev firmalar olusmustur (Eaton, ZF v.s.). Avrupa ticari tasit
sektoriinde gok bityiik pazar payina sahip firmalar (Orn: MAN, Daimler- Chrysler)
dahi moment degistiricilerini bu ihtisas firmalarindan tedarik etmektedirler. Bir iki
istisna diginda iilkemizde de durum béyledir. BMC hafif ticari tasitlart ve Otoyol 14
ton alti tasitlarda 6zgiin hiz degistiriciler kullanilmakta, bunun digindakiler ihtisas

firmalarindan tedarik edilmektedirler. Uretim adetleri tasit tiretici firmalara .zorunlu
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olmadikga, sunulan gevirim oranlarindan sapma olanagini tanimamakta ve segimleri

mevcut moment degistirici konfigiirasyonlari iginden yapmaya zorlamaktadir.

Hiz degistiricilerde de durum farkli degildir ve bunlar da ihtisas firmalarindan tedarik

edilirler.

Moment dagiticilar konusunda tagit iiretici firmalar gerekli esneklige sahiptir ve

istenen gevirim oraniyla moment dagitici tedarik edebilmektedirler.

Tiirkiye’de 2001 yili itibariyle ticari tagit treten firmalar;

e Anadolu Otomotiv Sanayi A.S. (Isuzu)

e BMC Sanayi A.§. (BMC)

e Chrysler Kamyon Sanayi A.S. (Desoto, Dodge, Fargo, Hino)
e Ford Otosan A.S. (Ford)

e Karsan A.S. (Peugeot, Fiat)

e MAN A.S. (Man)

o Mercedes Benz Tiirk A.S. (Mercedes Benz)

e Otokar Otobiis Karoseri Sanayi A.S. (Otokar)

¢ Otoyol Sanayi A.S. (Otoyol,Iveco)

o Tofas. A.S. (Fiat)

e Temsa A.S. (Temsa, Misubishi)’dir.

5.1 BMC Pro 518 i¢im Program Ciktilar:

Asagida BMC Pro 518 igin program ¢iktilan siralanmigtir.

Motor: : Nissan FD46 TA

Azami glig : 125 KW (3000 d/dak)

Azami tork 451 (1600 d/dak)

Moment degistirici : ZF S6-36/2 (6.93:1,3.79:1,2.22:1,1.4:1,1.0:1, 0.8:1)
Moment dagitict : Rockwell 125E (5.29:1)

Tekerlekler :245/70 R 15C
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Azami agirlik : 12700kgf
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Sekil 5.2. BMC Pro 518 tekerlek cevre kuvveti —tagit hizi, motor hizi —tasit iz egrileri
duz yolda ivmelenme grafigi
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Sekil 5.3. BMC Pro 518 %3 ,%7 ve %2 egimlerde ivmelenme
grafikleri
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5.2. Yeni Gelistirilmekte Olan iki Tasit icin Gii¢ ve Aktarma Organlari Secimi

Bu boliimde yerli bir iireticinin iki farkli tipte kiigitk otobiis iiretecei varsayilmis ve
alternatif gii¢ ve aktarma organlari arasindan en uygun se¢imin yapilmasi
hedeflenmistir. Bu iki tasit iki farkli ¢aligma sekli igin diigtinilmektedir. Birinci
tagitin en fazla 50km’lik hatlarda ortalama kilometrede 1 kez durup hareket ederek
tasimacilik yapmasi beklenirken, ikini tagitin 50 ila 200 km’lik hatlarda fazla
duraklama yapmaksizin 60 ila 100 km/saat hizlar arasi tasimacilik yapmasi
beklenmektedir. Birinci tasit siirekli dur — kalk yapacagindan ivmelenme performanst
oldukc¢a 6nemlidir. ikinci tagitta ise azami hiz ve yakit sarfiyatinin digiiklugi
onemlidir. S6z konusu olan tagitlarin bilgileri ve degerlendirmeye alinacak gii¢ ve

aktarma organlan alternatifleri asagida siralanmglardir:

TASIT 1
Tagit yiikli kiitlesi 1 6800 kg
Tagit 6n projeksiyon alani 7,12 m’

Aerodinamik direng katsayisi: 0.7

Tagsit yikli kutlesi - 8000 kg
Tasit on projeksiyon alam  : 6,57 m’

Aerodinamik direng katsayisi: 0,7

Sekil 5.4. Varsayilan tasit bilgileri



(M) dno (M3) 3no

50
0
2

110

100
0
0
0

120
110
-+ 100
90
80
70
60

-
—1 00ve e TR +———+ 0052

oove

ooee

0o0ze

“““ ooie

0002

0061

i -+ 0051

oovt

Motor Hizi (d/dak)

ooetL

ooz

Noott

-+ 0001

““““““ - 008

Motor 1 (95 kW)
Motor 2 (84 kW)

| Lk sy =i - 008
o o o i=3 o o

2 8 2 8 8 8 3 8 8

® 5] 2 =]

700
600
100
700
600

(wN) 0L (umoi/B) neduies jeA inbzQ (wn) oL (um/B) nedyses JjeA Inbzg

Sekil 5.5 Birinci motor alternatifi
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Firmanin bu proje kapsaminda degerlendirmeye alacagi sanzimanlar ise asagidaki
tabloda belirtilmislerdir:

Tablo 5.1 Moment degistirici alternatifleri

Tip 1. Vites 2. Vites 3. Vites 4. Vites 5. Vites 6. Vites
FS 4106 A 9.03 525 312 2,00 1,38 1,00
FS 4106 B 7,54 4,39 2,80 1,87 1,30 1,00
FSO 4106 B 6,08 3,53 2,09 1,35 1,00 0,79
FS4305 0 5,08 2,83 1,66 1,00 0,67

FS 2305 B 5,82 332 2,14 1,41 1,00

Bu moment degistiricilerdan FS 2305 B disindaki tiim alternatifler 8000kg’a kadar
kiitleli tagitlarda kullamlabilmektedirler. Bu yiizden FS2305B ikinci tasitin

degerlendirilmesinde g6z oniine alinmamugtir.

Firmanin elinde bulunan alternatif moment dagiticilarin son képrii oranlan 5,375:1
4,778:1 — 4,100:1 — 3,583:1 — 3,077:1 olup tekerlek alternatifleri de “215/75 R17.5”
—“8.5R 17.5” —“7.50-16"dur.

Yukarida tanimlanan bu bilgiler 1s1ginda her iki tasit igin de en uygun gii¢ ve aktarma
organlar1 konfigirasyonunu belirleyebilmek i¢in miimkiin olan tiim eselemeler
yapilmis; tahrik kuvveti - tekerlek ¢evre kuvveti egrileri, yol hizi — motor hizi

egrileri, 80 km/saat’e ivmelenme egrileri ¢izilmis ve sonuglar degerlendirilmigltir.
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Tablo 5.2 Tagit 1 motor 2 alternatifler

Tasit 1 Motor 2 Alternatifler

[Moment Son Tekerlek 1. Vites 2. Vites 3. Vites 4. Vites 5. Vites 6. Vites
Degistirici  |Koprii | ¢ Hiz Egim | Hiz Egim | HizEgim | HizEgim | Hiz Egim | Hiz Egim
g B e e e e
FS2305B | 3,583 | 7.5016 100 oo 10516 - %13 | %9-%B | %b- %4 | %3-%0 | ———
T3kmisaat | 24kmisaat | 42kml K 103km/saat| —
FS43050 | 5375 | 75016 [ora=o T ool —oa17 | %12 - %9 | %7 -%4 | %3-%0 | ——
TR T T T — T
FS4106A | 3,583 | 7.50-16  |5re™oian 5,26 - %2l | %14 - %12 | %B-%7 | %6-%3 | %3-%0
— — YRR Ry T
FS41068 | 3,583 | 75016 1oy oma o1 %17 | %13 - %11| %B-%6 | %b-%3 | %3-%0
- T TRy PTy T KTy
REFERANS | 4778 | 75016  I5s oy 053 900 | %14 - %12 | %8-%6 | %5-%3 | %3 %0
0-80 km/saat lvmelenme Grafigi
90
80
——FS2305B
70
60
o ——FS43050
©
E 50
£
25
40
= ——FS4106A
30
20
—FS4106B
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0 ; ; ‘ —_—
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Zaman (sn)

Sekil 5.7. Tagit 1 igin diiz yolda ivmelenme grafikleri

Diiz yolda ivmelenme grafigi goz oniine alindiginda FS2305B moment degistiricisi

ile olan konfigiirasyon en uygunu goziikse de; hem diiz yolda ivmelenmede makul

performans gosteren hem de yokuslarda makul performans gosteren FS4106B°1i

konfigiirasyon en cazibidir.
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Tablo 5.3 Tasit 2 motor | alternatifler

Tasit 2 Motor 1 Alternatifler

[Moment Son Koprii | Tekerlek 1. Vites 2. Vites 3. Vites 4. Vites 5. Vites 6. Vites
Dedgistirici Hiz Egim | Hiz E§im | Hiz Egim | HizEgim | Hiz E§im | Hiz E§im
T2kmisaat | 21km/ Skmisaat | b4kmisaat | 7 T00kmisaat
FS4106A | 3077 | 215/TSR1TS I oy a7 T 925 %20 | %15 - %12 | %9-%7 | %5-%2 | %2-%0
T sl T el e By Py T
FS4106B | 3077 | 218/7SR1T.S 15 G030 (%22 - %17 | %13 - %10 | %B %7 | %b-%2 | %2-%0
Tkmisaat | 24kmisaat | 41 G3kmisaat | 85kmisaat | 108km/saat
e il B5RI7S I w32 | %22 - %17 | %12-%9 | %7-%5 | %5-%2 | %2-%0
TP Bt S - T p——
FSOA050 | 4.7i6 B5RITS I - %30 | %20 - %17 | %12-%B | %7-%3 | %3-%0 | ———
- —_— BT ==
REFERANS [ /8 75016 s a7 [ %23 - %19 | %ld %12 | %B- %6 | %5-%3 | %3 -%0

90

0-80 km/saat ivmelenme Grafigi
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Sekil 5.8. Tasit 2 diiz yolda ivmelenme grafigi

——FS4106A

——FS4106B

——FS04106B

——FS43050

Diiz yolda ivmelenmede en iyi alternatif FS 43050 olarak gozikse bile yokus ¢ikma

performansi ve yiiksek hizlardaki ivmelenme goz éniine alindiginda en cazip

konfigiirasyon FSO4305B’ moment degistiricisini kullanan olarak goziikmektedir.



6. SONUCLAR VE TARTISMA

Bu galismada ortaya konulan Tasap 6n konfigiirasyon programi ile mevcut tagitlar
incelenmis ve gesitli yol durumlarinda performanslan degerlendirilmistir. Program
Otokar’in drrettigi ve gelistirmekte oldugu ki tasitin test sonuglan ile mukayese

edilmig ve belirli bir korolasyon goriilmusgtiir.

Girig béliimiinde de belirtildigi iizere bu ¢alismada amag mutlak bir simiilasyon
degildir. Yalnizca bir tasit gelistirme projesinde gii¢ ve aktarma organlan ile ilgili 6n
tahminleri ve alternatif eslegsmeleri kiyaslamada yardime: bir enstriiman geligtirme

amaghdir.

Tasap, konvansiyonel yontemlerle yapilan hesap ve grafik calismalarda zaman
kaybini ortadan kaldirabilecektir. Komponent bilgilerinin tekrar kullanilabilir bir
dosya sistemi igerisinde bulunmasint da kullanici igin ayn bir avantaj olarak

degerlendirilmektedir.

Bolim 5.2 de yapilan ¢alismada bes kademeli moment degistiricili konfigiirasyonlar
alt kademeli moment degistiricili konfigiirasyonlara gére daha iyi diiz yol
ivmelenme performanslart sagliyorlardi. Ancak iilkemizde azami karayolu egiminin
%12 oldugu kabul edilip bu egimdeki bes ve alt1 kademeli moment degistiricili
konfigiirasyonlar mukayese edildiginde diigiik hizlardaki kademe goklugundan dolay1

alti kademeli degistiricinin daha istiin oldugu goriiliir.

Uzun mesafeli % 12 egimli yol pargalan pek sik rastlamr degildir. Ancak % 6 egim
kiigiik yolcu tagitlart parkurlarinda az rastlanmayan bir egimdir. Sekil 6.1°de bir ve
iki numarali tagitlar igin uygun goriilen beg ve alti kademeli moment degistiricilerle

%6 egimde ivmelenme grafikleri ¢izilmistir.
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0-80 km/saat ivmelenme Grafigi
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Sekil 6.1. %6 Egim i¢in alternatif konfigiirasyonlarin ivmelenme performanslart

Buradan da goriillmektedir ki tagitin ivmelenme performansi yalnizca diiz yol goz
oniine alinarak degil, tagitin misyonuna gore farkli egimlerde ivmelenme kapasitesi

de goz oniine alinarak degerlendirilmelidir.

Bu ¢alisma sonucunda Boliim 5.2°de degerlendirilen birinci tasit i¢in FS4106B
moment degistircisi, 3,583 son koprii oranli moment dagitici ve 7.50-16 tekerlekli

konfigiirasyon en uygun bulunmustur.
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EK A. BIRINICI VE IKINCi TASITLAR iCIN ORNEK GRAFIKLER

Birinci Tagit Yol Hizi - Motor Hizi
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* Egimlere gore direng egrileri %5 lik arahklarla gizilmistir

Sekil A.1. Tasit] FS2305B 7.50-16
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Birinci Tagit Yol Hizi - Motor Hizi
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Sekil A.2. Tasit] FS4106A 7.50-16
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Birinci Tagit Yol Hizi - Motor Hizi
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* Egimlere gore direng egrileri %5 lik araliklarla gizilmigtir

Sekil A.3. Tasit] FS4106B 7.50-16
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Birinci Tasit Yol Hizi - Motor Hizi
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Motor : Motor 2
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Son Koprii 5375
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* Egimlere gore direng egrileri %5 lik araliklarla gizilmistir

Sekil A.4. Tasit] FS43050 7.50-16
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ikinci Tagit Yol Hizi - Motor Hizi
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* Egimlere gore direng egrileri %5 lik araliklarla gizilmigtir

Sekil A.5. Tagit2 FS04306B 8.5R17.5
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OZGECMIS

1969 Yilinda Istanbul’da dogan Zafer Cetinkaya, Maltepe Askeri Lisesi ve Kirklareli
Atatiirk Lisesi’nde orta 6grenimini tamamladiktan sonra 1992 yilinda ITU Makina

Fakiiltesi’nden mezun olmustur.

Turkish Defense Industries Inc ve Genoto Imalat ve Sanayi AS’de proje ve ozel
projeler mithendisi olarak ¢aligmigtir. Halen Otokar A$’de proje mithendisi olarak

galigmaktadir.

Zafer Cetinkaya, Genoto Imalat ve Sanayi AS’de seri imalata gegirilmeyen Genoto
580 ve Genoto 680 hafif kamyon projelerinde ¢alismis, Scania 6X2 agir kamyonlar
i¢in 4 yayl bugi asilig sistemi tasarlamigtir. Otokar AS’de Cobra hafif zirhli tagit
ailesi gelistirme , Amfibik Cobra gelistirme, M2000 minibis gelistirme projelerinde

gorev almistir.
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