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MEKANĶK S¦SPANSĶYONLU KAMYONLAR Ķ¢ĶN OTOMATĶK DĶNGĶL 

ĶNDĶRME SĶSTEMĶ ALTYAPISININ OLUķTURULMASI 

¥ZET 

Aĸērē ve/veya yanlēĸ y¿klenmiĸ bir aĵēr y¿k taĸētēnēn karayollarēna ve kºpr¿ 

ge­itlerine zarar verdiĵi ve ºmr¿n¿ kēsalttēĵē bilinmektedir ve bu durum bir ­ok 

araĸtērmanēn sonucunda da ispatlanmēĸtēr. Dingil y¿kleriyle ilgili her ne kadar 

karayollarē ¿zerinde denetim noktalarē oluĸturulsa da aĵēr taĸētlarēn tamamēnēn 

denetlenmesi m¿mk¿n olmamaktadēr. Aĵēr taĸēt s¿r¿c¿lerinin bilin­lendirilmesi ve 

yasal yaptērēmlarla yaĸanabilecek olumsuzluklarēn b¿y¿k bir kēsmēnēn azaltēlabilecek 

olmasē ile birlikte dingillere d¿ĸen y¿klerin kullanēcē inisiyatifine bērakēlmasē olasē 

sorunlarē da hi­ kuĸkusuz beraberinde getirecektir. Bu gibi sebeplerden dolayē 

kamyonlarda dingil aĵērlēklarēnē d¿zenleyecek sistemlerin bulunmasēnēn bir ihtiya­ 

haline geldiĵi d¿ĸ¿n¿lmektedir. Avrupa Komisyonu tarafēndan hazērlanan K¿tle ve 

Boyutlar yºnetmeliĵi ile iliĸkili olarak ¿lkemizde 2014 yēlēnda, kamyonlarda 

otomatik dingil indirme sistemlerinin bulunmasēnēn yasal bir zorunluluk haline 

gelmesi beklenmektedir. Otomatik dingil indirme sistemlerinin ana amacē dingillere 

d¿ĸen y¿kleri d¿zenleyerek, dingil y¿klerinin yasal sēnērlarēn altēnda kalmasēnē 

saĵlamaktēr. Otomatik dingil indirme sistemi, dingillere d¿ĸen y¿kleri kullanēcēdan 

baĵēmsēz olarak d¿zenler. Yasal sēnērlara gºre d¿zenlenmiĸ bir otomatik dingil 

indirme sisteminin kullanēcē hatalarēnē ve ihmallerini en aza indirmesi beklenebilir. 

Otomatik dingil indirme sisteminin d¿nya genelinde bir­ok uygulamasē vardēr. 

Yaygēn olmasēndan dolayē genellikle havalē s¿spansiyona sahip sistemlerde 

uygulanmaktadēr. Havalē s¿spansiyonu oluĸturan bileĸenlerin yapēsal ºzelliklerinin 

hesaplanabilir ve tahmin edilebilir bir karakteristiĵe sahip olmasē otomatik dingil 

indirme sistemlerinin uygulanabilirliĵini artērmakta ve var olan sistemlere 

uyarlanabilmesini  kolaylaĸtērmaktadēr. Mekanik s¿spansiyona sahip kamyonlarda 

ise durum biraz daha farklēdēr. Bu tip s¿spansiyona sahip kamyonlarda y¿k taĸēma 

kapasitesinin y¿ksek olmasēndan ve dayanēklēlēĵēndan dolayē ¿st ¿ste dizilmiĸ yaprak 

yaylardan oluĸan bir yapē yaygēn olarak kullanēlmaktadēr. Aĵēr y¿k altēnda ­alēĸacak 

dingillere yakēn konumlandērēlan bir baĸka dingil, farklē yol koĸullarēnda y¿k 

daĵēlēmēnēn daha orantēlē yapēlabilmesi i­in terazi benzeri bir yapēyla s¿spansiyon 

yapēsēna dahil olabilir. Bu ĸekilde oluĸan bir s¿spansiyon sisteminin sahip olduĵu 

karakteristik, bir otomatik dingil indirme sisteminin sahip olmasē gereken en kritik 

ºzelliklerden biri olan aĵērlēk tahmin mekanizmasēnē olumsuz etkilemektedir. Bu 

durum, mekanik s¿spansiyona sahip ara­larda otomatik dingil indirme sistemi 

uygulamasēnēn bulunmamasēnē a­ēklayabilir.   

T¿rkiyeônin de dahil olduĵu bir ­ok ¿lkede, mekanik s¿spansiyonlu ara­larēn 

kullanēmē daha yaygēn olduĵundan bºyle bir sistemin hayata ge­irilmesi hem 

stratejik a­ēdan hem de ticari a­ēdan b¿y¿k ºnem kazanmaktadēr. Bu ­alēĸmada 

mekanik s¿spansiyona sahip kamyonlar i­in otomatik dingil indirme sistemi altyapēsē 

oluĸturulmuĸ, simulasyon ve donanēm i­eren simulasyon ger­ekleĸtirilmiĸ ve 8x2S 

dingil d¿zenine prototip ara­ ¿zerinde uygulamasē yapēlmēĸtēr.  
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Otomatik dingil indirme sisteminin deneysel altyapēsēnē oluĸturmak i­in ger­ek test 

prosed¿rlerinin benzetimi simulasyon ortamēnda hazērlanmēĸtēr. Uygulamada 

yapēlabilecek veri toplama ve deĵerlendirme iĸlemleri  bilgisayar ortamēnda 

hazērlanan simulasyon ile yapēlmēĸ, algoritma testleri de burada elde edilen ve 

deĵerlendirilen verilerden yola ­ēkēlarak donanēm i­eren ­evrim uygulamasēyla 

hazērlanan simulasyon ortamēnda ger­ekleĸtirilmiĸtir. Otomatik dingil indirme 

sisteminin prototip araca entegre edilebilmesi i­in gerekebilecek veri toplama 

yazēlēmē, yardēmcē elektronik devreler gibi bazē ek bileĸenler de ­alēĸmaya  paralel 

olarak tasarlanmēĸ ve birbirine entegre edilmiĸtir. Bu ­alēĸmanēn birden ­ok disiplini 

bir araya getirmesi ve otomatik dingil indirme sisteminin mekanik s¿spansiyona 

sahip kamyonlara uygulanabilirliĵini gºstermesi a­ēsēndan ileride yapēlabilecek 

­alēĸmalar i­in faydalē olabileceĵi gºz ºn¿nde bulundurulabilir.  
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DEVELOPMENT OF AUTOMATIC AXLE  DROP SYSTEM FOR TRUCKS 

WITH MECHANICAL SUSPENSION  

SUMMARY  

In our country and all over the world, highway has a great portion on transportation. 

Highway is an expensive investment and being protected is important with regard to 

security and comfort. Deterioration of highways leads to loss of comfort and safe, 

besides its economical cost. The vehicles loadaed inaccurately and/or transporting 

heavy load are remarkable factor over deterioration of highways. Overloading these 

vehicles lead to excessive pressure over unit area of the road and eventually 

deterioration. To give an example, there exists a study about lowering legal limit of 

the axles from 13t to 11.5t that may increase durability of the highways up to 32%.  

Mass and Dimension Policy with number of 1230/2012 published by European 

Commission(EC) is expected to be a legal obligation in our country. Mass and 

Dimension Policy which will come into force in our country in 2014, is a regulation 

taking  into consideration safe and environmentally sensitive driving for heavy-duty 

commercial vehicles. This regulation brings regulations and restrictions to axle loads 

with respect to dimensions and number of axles of the heavy-duty vehicles. In same 

regulation, there are some definitions and restrictions for lift axle, as well. Mass and 

Dimension Policy aims to prevent tire wear when the vehicle is unloaded or lightly 

loaded and mechanical deformation when the vehicle is fully-loaded besides 

decreasing deterioration of highways. According to this regulation, maximum load 

quantity of each axle is limited moving the appropriate liftable axle automatically to 

shift self position in order to obtain acceptable load distribution as an obligation.  

In the transportation systems having more than two axles, number of axle brings 

additional cruise cost when the vehicle is unloaded or lightly loaded while increasing 

cargo capacity. For this reason some manufacturers have presented a system called 

Lift Axle for the transportation systems like heavy trucks, tractors and trailers. Thus 

on unnecessary conditions, driver can prevent extra tire wear and fuel consumption 

caused by friction by lifting related axle(s). However, letting only the driver to 

control the system may leads to defective usage in some conditions. Some drivers do 

not drop the axle(s) even weights of the fixed axles exceed limits specified by related 

policies. Overloading trucks leads to deformation over chassis as well as wearing out 

suspension system. As a result of that mechanic deformations on the system and 

deterioration of highways might increase. A similar circumstance can occur by result 

of inaccurate or unbalanced loading. In this condition, weight of the fixed axles may 

exceed limits although total weight is under the specified limits. Automatic axle drop 

system is designed in order to eliminate these negations and aims providing the axle 

loads are under the specified limits by taking control of the system from driver 

except some conditions. 

Moving the axles automatically with respect to load condition yields to prevents 

mistakes caused by user. For instance, some drivers do not drop available axles 

despite load quantity is more than specified value, by asserting tire wear and fuel 

consumption. This leads danger in mechanical manner and creates concern about 

cruise safety. Considering the mass and dimensions policy, liftable axles can be lifted 

position only when the vehicle is unloaded or lightly loaded except on slippery 

surfaces. This implementation reduce fuel consumption and emission value while 
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prevent tire wear. Likewise, appropriate liftable axles should be lowered (unlifted) 

position according to load distribution when the vehicle is loaded so that load 

quantity of each axles will be in the safety limit.  Thus, deterioration of highways can 

also be reduced while mechanical deformation is reduced, thereby loss of comfort 

and safe due to deterioration can be reduced.  

Lift axle system comprises air compressor, air bags, valves and some mechanical 

coupling elements. In such a this system, air compressor provides pressured air to air 

bags in order to  push or pull the axle so that positioning  in lifted or lowered 

condition. Valves control the air flow between air bag and air compressor and also 

air exhausted from air bag. Mechanical elements are inserted appropriately so that 

the system works properly.  

The user controls this system by controlling valve with a dedicated button which 

sends to valve convenient electrical signal. Automatic drop axle system steps in at 

this point to maintain working of the system automatically. Automatic drop axle 

system includes a controller which decides to whether the axle(s) is required to drop, 

or not. This decision stage needs to axle loads be calculated. Axle loads can be 

obtained easily by air pressure of the pneumatic system of trucks having air 

suspension system. . However this is different in trucks with mechanical suspension. 

Weight information can be obtained from sensors such as strain gauge, force sensor 

and some kind of displacement sensors. But these sensors give indirect information 

and need to extra calculation to implement to the system. Displacement sensors are 

cheaper than the others but more difficult to calculation because axles are related 

with other ones and all affected by displacement of chassis.  

There are some applications for the systems having pneumatic suspension; however a 

solution does not exist in mass production for heavy trucks with mechanical 

suspension.  In this study, realizing an application of the Automatic Drop Axle 

System for heavy trucks with mechanical suspension is aimed.  

Automatic Drop Axle System can be applied to trucks with pneumatic suspension 

easily because of behaviour and characteristics of the components forming 

pneumatic system. Due to having calculable and predictable structure of the 

pneumatic suspensions, applicability and adaptivity of the automatic drop axle 

system  is considerably high. On the contrary, circumstances are quite different on 

trucks with mechanical suspension. The trucks having such this suspension system 

leaf springs and its derivates are used commonly because of durabilities and higher 

capacities. An another axle located nearly with the axle working under heavy load 

conditions can be included with a libra structure in order to achieve well balanced 

load distribution. The characteristic of the suspension system such a this structure has 

negative effect over weight prediction which is one of the most critical properties of 

the automatic drop axle system. This may be explain the reason why automatic drop 

axle system does not exist on trucks with mechanical suspension all over the world.     

In many countries including Turkey, trucks with mechanical suspension are 

commonly used widespread area so that implementing a system such an automatic 

drop axle system to trucks having mechanical suspension getting more importance in 

terms of both commercial and strategic manner. 

In this study, a backround of automatic drop axle system for trucks with mechanical 

suspension was constituted, simulation and simulation with hardware in the loop 

(HIL) system was realized and implemented on a prototype truck having 8x2S axle 

structure.    
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In order to constitute experimental backround of the automatic drop axle system, a 

simulation has been prepared to simulate real test procedure. In order to estimate the 

weights of the axles from displacements of the axles with respect to chassis, it is 

needed to obtain test data comprising displacements and weights of the axles on 

some different conditions.  Desired test data is getting while loading the vehicles 

with load having variable weight, recording the amount of displacement of each axle. 

Data acquisition and evaluation which can be implemented with on prototype 

vehicle, has realized with a simulation prepared on computer environment. Quantity 

and coordinates of the load are entered to simulation as input, then axle weights of 

the vehicle are taken as output from the simulation.  

Data acquisition software has been developed to get test data from the prototype 

vehicle. In order to implement automatic drop axle system to prototype vehicle some 

electronical circuit including microcontroller and auxillary electronical circuits have 

been developed and integrated each other correspondingly.   

Algorithm has tested with hardware in the loop simulation with data acquisited from 

results of  these simulations. Simulations has been realized with MATLAB/Simulink 

and TruckMaker software cooperating with a dedicated development electronical 

circuit. TruckMaker is a vehicle simulation program and used to model the truck all 

of the aspects, including kinematics and dynamical model besides some 

environmental details. In test simulation, TruckMaker provides real-time data from 

the selected vehicle to Simulink and then microcontroller respectively. Simulink  is  

used  to modelling vehicle parameters, taking external inputs from a signal resource 

like a joystick and communicate with TruckMaker software and microcontroller 

circuit.  

A racecourse has created on TruckMaker in order to test the automatic drop axle 

algorithm providing rules of Mass and Dimension Policy. Algorithm has tested with 

hardware in the loop system comprising a microcontroller and joystick. Load 

conditions and some signals such as button signal of the axles controlling by the 

driver in real systems has simulated with joystick inputs. Dedicated microcontroller 

unit decides the axle position(s) of the vehicle considering data getting from 

TruckMaker through Simulink.      

In the light of the results obtained from this study, it may be said that an automatic 

axle drop system can be implemented to trucks with mechanical suspension and 

adapt to various heavy vehicles having different mechanical structures.   
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1. GĶRĶķ 

¦lkemizde ve d¿nya genelinde karayollarēnēn ulaĸēmdaki ve y¿k taĸēmacēlēĵēndaki 

payē olduk­a y¿ksektir[1]. Karayollarē pahalē bir yatērēmdēr ve korunmasē ekonomi 

a­ēsēndan olduĵu kadar g¿venlik ve konfor a­ēsēndan da ºnemlidir. Karayollarēnē 

yēpratēcē etmenlerin baĸēnda aĵēr y¿k taĸēyan ticari ara­lar gelmektedir. Bu ara­larēn 

aĸērē ya da yanlēĸ y¿klenmesi sonucunda dingil baĸēna d¿ĸen aĵērlēklarēn artmasē, 

birim alan baĸēna d¿ĸen kuvvetin nominal deĵerlerin ¿zerine ­ēkmasēna dolayēsēyla 

yollarēn yēpranmasēna neden olmaktadēr. Deĵerlendirme ºl­¿t¿ olarak hacim ve 

aĵērlēk deĵerleri kullanēlmakla birlikte hacim - dingil sayēsē, aĵērlēk da - dingil 

aĵērlēĵē olarak ele alēnmaktadēr. ¥rneĵin izin verilen dingil aĵērlēĵēnēn 13 tondan 11,5 

tona d¿ĸ¿r¿lmesi durumunda yollarēn ºmr¿n¿n %32ôye varan oranda artabileceĵi 

sonucuna ulaĸan bir ­alēĸma mevcuttur[2]. Dingil y¿kleriyle ilgili her ne kadar 

karayollarē ¿zerinde denetim noktalarē oluĸturulsa da aĵēr taĸētlarēn tamamēnēn 

denetlenmesi m¿mk¿n olmamaktadēr. Aĵēr taĸēt s¿r¿c¿lerinin bilin­lendirilmesi ve 

yasal yaptērēmlarla yaĸanabilecek olumsuzluklarēn b¿y¿k bir kēsmēnēn azaltēlabilecek 

olmasē ile birlikte dingillere d¿ĸen y¿klerin kullanēcē inisiyatifine bērakēlmasē olasē 

sorunlarē da hi­ kuĸkusuz beraberinde getirecektir. Bu gibi sebeplerden dolayē 

kamyonlarda dingil aĵērlēklarēnē d¿zenleyecek sistemlerin bulunmasēnēn bir ihtiya­ 

haline geldiĵi d¿ĸ¿n¿lmektedir. 

Avrupa Komisyonuônun hazērlamēĸ olduĵu ve 2014 yēlēndan itibaren ¿lkemiz 

tarafēndan da uygulamaya konulacak olan 1230/2012 (EU) sayēlē K¿tle ve Boyutlar 

yºnetmeliĵi (Mass and Dimensions Policy), dingillere d¿ĸen y¿kler ve aracēn 

boyutlarēna gºre izin verilen maksimum y¿klerle ilgili d¿zenlemeler getirmiĸtir. 

Aynē yºnetmelikte kaldērēlabilen dingiller i­in de tanēmlamalar ve sēnērlamalar 

getirilmiĸtir. K¿tle ve Boyutlar yºnetmeliĵi, karayollarēnēn yēpranma hēzēnē 

azaltmanēn yanē sēra ara­ boĸken gereksiz lastik aĸēnmalarēnēn; ara­ doluyken ise 

mekanik deformasyonlarēnēn ºn¿ne ge­meyi ama­lar.  
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Avrupa Komisyonu tarafēndan hazērlanan K¿tle ve Boyutlar yºnetmeliĵi ile iliĸkili 

olarak ¿lkemizde 2014 yēlēnda, kamyonlarda otomatik dingil indirme sistemlerinin 

bulunmasēnēn yasal bir zorunluluk haline gelmesi beklenmektedir. Otomatik dingil 

indirme sistemlerinin ana amacē dingillere d¿ĸen y¿kleri d¿zenleyerek, dingil 

y¿klerinin yasal sēnērlarēn altēnda kalmasēnē saĵlamaktēr. Otomatik dingil indirme 

sistemi, dingillere d¿ĸen y¿kleri kullanēcēdan baĵēmsēz olarak d¿zenler. Yasal 

sēnērlara gºre d¿zenlenmiĸ bir otomatik dingil indirme sisteminin kullanēcē hatalarēnē 

ve ihmallerini en aza indirmesi beklenebilir.  

1.1 Tezin Amacē 

Avrupa Komisyonu tarafēndan d¿zenlenen 1230/2012 sayēlē K¿tle ve Boyutlar 

yºnetmeliĵi taĸētlarēn dingil yapēlarē ve bu yapēlara gºre taĸēyabileceĵi aĵērlēklar 

konusunda d¿zenlemeler getirmiĸtir. Aynē d¿zenlemede dingil aĵērlēklarēnēn 

otomatik olarak d¿zenlenmesi de ele alēnmēĸtēr. Bu d¿zenlemeden aĵēr y¿k taĸēyan 

kamyonlar doĵrudan etkilenmektedir. Kamyonlarēn halihazērda sahip olduĵu dingil 

hareket mekanizmalarēnēn kullanēcēnēn inisiyatifinden ­ēkarēlarak 

otomatikleĸtirilmesinin zorunlu hale getiren bu yºnetmelik 2014 yēlēndan itibaren 

T¿rkiyeôde de zorunlu hale gelecektir. Otomatik dingil indirme sistemlerinin d¿nya 

genelinde bir ­ok ºrneĵi bulunmaktadēr ancak seri ¿retimde bu uygulamalarēn 

tamamēnēn havalē s¿spansiyona sahip kamyonlarda olduĵu gºr¿lmektedir. K¿tle ve 

Boyutlar yºnetmeliĵi bu d¿zenlemenin b¿t¿n kamyonlarda uygulanmasēnē zorunlu 

kēldēĵēndan mekanik s¿spansiyona sahip kamyonlar i­in de bºyle bir ­alēĸma 

yapēlmasē gerektiĵi ortaya ­ēkmaktadēr.  

Otomatik dingil indirme sisteminin, havalē s¿spansiyona sahip kamyonlardaki 

uygulamalarē, s¿spansiyon yapēsēnē oluĸturan bileĸenlerin karakteristiĵinin daha 

doĵrusal ve tahmin edilebilir olmasēndan dolayē mekanik s¿spansiyonlu kamyonlara 

gºre daha kolaydēr. 

Bu ­alēĸmada, bilgisayar ortamēnda hazērlanan test ortamē ve simulasyonlar 

aracēlēĵēyla otomatik dingil indirme sisteminin mekanik s¿spansiyona sahip 

kamyonlarda uygulanabilirliĵini gºstermek ama­lanmēĸtēr.  

Simulasyonlar sistemin algoritma yapēsē K¿tle ve Boyutlar Yºnetmeliĵiônin 

gerektirdiĵi koĸullar da dikkate alēnarak kurgulanmēĸ ve uygulanmēĸtēr. 
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1.2 K¿tle ve Boyutlar Yºnetmeliĵi 

Aĵēr y¿k taĸēmacēlēĵēnēn yoĵun bir ĸekilde kullanēldēĵē karayollarēnda aĸērē 

y¿klemeden dolayē meydana gelen yēpranma, ¿lke ekonomisine zarar vermesinin 

yanē sēra yapēlan yolculuklarēn da g¿venlik ve konfor kaybēna uĵramasēna yol 

a­maktadēr. Avrupa Ekonomik Topluluĵu tarafēndan hazērlanan K¿tle ve Boyutlar 

yºnetmeliĵi, g¿venli ve ­evreye duyarlē s¿r¿ĸ i­in aĵēr ticari taĸētlara belirli 

d¿zenlemeler getirmiĸtir. Bunlarēn baĸēnda dingil baĸēna d¿ĸen y¿k miktarēnē 

sēnērlamak gelmektedir.  

Aracēn aĸērē y¿klenmesi, s¿rekli kullanēmda ara­ ¿zerinde mekanik deformasyona 

neden olmakta ve s¿spansiyon sisteminin ºmr¿n¿n kēsalmasēna yol a­maktadēr. Bu 

da kullanēcēya aĸērē y¿k taĸēmanēn maliyeti hatta daha fazlasē olarak geri 

dºnmektedir.  

2014 yēlēndan itibaren ¿lkemizde de uygulamaya konulacak olan 1230/2012 (EU) 

sayēlē K¿tle ve Boyutlar yºnetmeliĵi aynē zamanda, kaldērēlabilen dingiller i­in de bir 

d¿zenleme sunmuĸtur. Bu d¿zenleme, dingillere d¿ĸen y¿k daĵēlēmlarēna gºre 

hareketli (kaldērēlabilen) dingillerin otomatik olarak konum deĵiĸtirerek, y¿k 

daĵēlēmēnēn belirlenen sēnērlar i­erisinde kalmasēnēn saĵlanmasēnē zorunlu hale 

getirmektedir.  

Dingillerin y¿ke baĵlē olarak otomatik hareket etmesi, kullanēcē kaynaklē hatalarēn 

ºnlenmesini saĵlayacaktēr. ¥rneĵin bazē s¿r¿c¿ler, lastiklerin aĸēnmasēnē ºne s¿rerek 

ara­ y¿kl¿ olmasēna raĵmen gerekli dingilleri indirmemektedir. Bu da mekanik 

anlamda tehlike arz etmekte ve yol g¿venliĵi konusunda da endiĸe yaratmaktadēr.  

K¿tle ve Boyutlar yºnetmeliĵine gºre yalnēzca ara­ boĸken hareket edebilen dingiller 

havada olmalēdēr. Bu uygulama gereksiz lastik aĸēnmalarēnē ºnlerken yakēt t¿ketimini 

ve emisyon deĵerlerini azaltarak ­evre i­in olumlu etkiler yaratmaktadēr. Ara­ dolu 

olduĵunda ise hareket edebilen dingiller y¿k daĵēlēmēna gºre yere indirilmelidir. Bu 

sayede dingil baĸēna d¿ĸen y¿kler daha dengeli olacak ve g¿venlik sēnērlarēnēn altēnda 

kalacaktēr. Dingillerin ¿zerine d¿ĸen y¿klerin belirlenen sēnērlarēn altēnda kalmasē 

sayesinde mekanik deformasyon en aza indirilirken karayollarēnēn yēpranma miktarē 

azaltēlabilecek, dolayēsēyla yēpranmadan kaynaklē g¿venlik ve konfor kayēplarē en 

aza indirilebilecektir. 
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2. OTOMATĶK DĶNGĶL ĶNDĶRME SĶSTEMĶ 

Kamyon, tēr ve benzerleri gibi ­ok dingilli y¿k taĸēma sistemlerinde dingil sayēsē, 

taĸēnmak istenen y¿k miktarēna ve cinsine gºre belirlenmektedir. Ticari faaliyette 

bulunulan ¿lkenin yºnetmeliklerinde belirtilen dingil baĸēna d¿ĸen yasal sēnērlar da 

ºnemli bir etkendir. Dingil sayēsēnēn fazla olmasē taĸēma kapasitesini artēracaĵē i­in 

ticari anlamda daha ekonomik olacaktēr. Ancak dingil sayēsē ikiden fazla olan 

sistemlerde ek dingil sayēsē ara­ y¿kl¿ durumdayken taĸēma kapasitesini artērdēĵē 

gibi; ara­ boĸ ya da az y¿kl¿ olduĵunda fazladan seyahat maliyeti olarak 

dºnmektedir. Bu y¿zden ­ok dingilli taĸēma sistemlerinde hareketsiz dingillerin yanē 

sēra hareket edebilen dingiller de bulunabilir. Bºylece ihtiya­ olmayan dingiller 

kaldērēlarak gereksiz lastik aĸēnmalarē ve yakēt t¿ketimindeki s¿rt¿nme kaynaklē 

artēĸlar engellenebilir. Ancak sistemin ­alēĸmasē s¿r¿c¿n¿n inisiyatifinde olduĵundan 

sistemin her zaman ideal koĸullarda ­alēĸmasē m¿mk¿n olmamaktadēr.  

Bazē s¿r¿c¿ler, dingil aĵērlēklarē yºnetmeliklerde belirtilen yasal sēnērlarē ge­mesine 

raĵmen yakēt t¿ketimini ve lastik aĸēnmalarēnē ºne s¿rerek ilave dingilleri 

indirmemektedir. Bu durum sabit dingillere aĸērē y¿k binmesine yol a­maktadēr. 

Bunun iki a­ēdan olumsuz etkisi vardēr. Birincisi, dingil aĵērlēklarē ¿retim sērasēnda 

belirtilen, g¿venli bir ĸekilde taĸēyabileceĵi aĵērlēĵēn ¿zerine ­ēkabilir ve mekanik 

a­ēdan yēpranmaya sebebiyet verebilir; dingil ya da makasta kērēlma, b¿k¿lme gibi 

sonu­lar doĵurabilir. Bunlara ek olarak aĸērē y¿klenmiĸ bir aracēn fren mesafesi 

normalden ­ok daha fazla olacaktēr. Freni yeterli etkiyi saĵlamayan bir ara­ta daha 

sēk ve s¿rekliliĵi fazla fren kullanēmē fren sisteminin aĸērē ēsēnmasēna ve ºmr¿n¿ 

normal s¿reden ºnce tamamlamasēna neden olacaktēr. Bu da s¿r¿ĸ g¿venliĵinin 

tehlikeye atēlmasē anlamēna gelmektedir. Ayrēca bu durum s¿r¿c¿ye tamir ya da 

bakēm masrafē olarak geri dºner. Ķkincisi, karayollarēnēn yēpranmasē konusudur. Aĸērē 

y¿klenen bir taĸēma aracēnēn karayollarēna hasar verdiĵi bilinmektedir[2]. Yasal 

sēnērlar belirlenirken karayollarēnēn birim alan baĸēna d¿ĸen taĸēma kapasitesi gºz 

ºn¿nde bulundurulmaktadēr. Bu sēnērlarēn aĸēlmasē karayollarēnēn yēpranma miktarēnē 
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ve hēzēnē y¿kseltmekte dolayēsēyla ¿lke ekonomisi a­ēsēndan kayēp oluĸmasēna neden 

olmaktadēr.  

Aracēn dengesiz y¿klenmesi de benzer sonu­lara yol a­maktadēr. Ara­ y¿k¿ yasal 

sēnērlarēn altēnda olsa bile dengesiz ve yanlēĸ y¿klemeden dolayē bazē dingillere d¿ĸen 

aĵērlēklar yasal sēnērlarēn ve mekanik sēnērlarēn ¿zerine ­ēkabilmektedir. Bu ve 

benzeri durumlarē ºnlemek i­in daha ºnce de bahsedildiĵi gibi, Avrupa Ekonomik 

Topluluĵu tarafēndan K¿tle ve Boyutlar Yºnetmeliĵi hazērlanmēĸtēr. ¦lkemizde 

¿retilen ara­lar i­in de ge­erli olmasē beklenen bu yºnetmelik, belirli dingil 

kombinasyonlarē ve yapēlarē i­in d¿zenlemeler getirmiĸtir. Bunlardan biri de 

kaldērēlabilir dingiller i­in getirilen d¿zenlemedir.  

Kaldērēlabilen dingiller i­in getirilen d¿zenleme, sistemin belirli durumlar haricinde 

s¿r¿c¿n¿n kontrol¿nden ­ēkartēlēp otomatik hale getirilmesini de kapsamaktadēr. 

Otomatik dingil indirme sistemlerinde temel ama­ dingillere d¿ĸen y¿kleri 

d¿zenleyerek yasal sēnērlarēn altēnda kalmasēnē garanti etmektir.  

Otomatik dingil indirme sisteminin etkin bir ĸekilde ­alēĸabilmesi i­in dingil 

y¿klerinin g¿venilir ve doĵru bir ĸekilde belirlenmesi gerekmektedir. Bºylece sistem 

gerekli durumlarda doĵru sonu­lar verecek ve belirtilen yºnetmeliklere uygun olarak 

­alēĸmasē garanti edilebilecektir. Bir sonraki bºl¿mde bu konu daha detaylē olarak 

anlatēlacaktēr. 

2.1 Mevcut ¢ºz¿mler 

Otomatik dingil indirme sistemi konusunda bir­ok patent baĸvurusu yapēlmēĸ aynē 

zamanda bu sistem bir­ok ¿retici firma tarafēndan ticarileĸtirilmiĸtir. Patenti alēnan 

bir sistem, havalē s¿spansiyonlara sahip iki dingil ya da daha fazla dingil i­eren 

ara­lar i­in tasarlanmēĸ ve dingil aĵērlēklarēna baĵlē olarak kaldērēlabilir dingilleri 

kontrol etmeyi ama­lamaktadēr[4]. Sistemde dingillere doĵrudan m¿dahale yetkisi 

verilmesinin yanēsēra yoldaki engebelerden kaynaklē olarak sistemin yanlēĸ karar 

vermesini ºnlemek amacēyla gecikmeli olarak komut ¿reten bir yapē eklenmiĸtir. 

Yine patenti alēnmēĸ baĸka bir sistemde otomatik dingil kaldērma sistemi ve modul¿ 

anlatēlmaktadēr[5]. Mod¿l, aracēn kontak sinyalini de dikkate almaktadēr. Ara­ geri 

yºnde harekete ge­mek ¿zere hazērlandēĵēnda ise kaldērēlabilir dingillerden 

kendinden yºnlendirilebilir olanēnē ge­ici olarak havaya kaldērmakta ve bºylece 
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hareket kabiliyetini artērmaktadēr. Sistem kontrol mod¿l¿n¿n yanēsēra hava akēĸēnē 

kontrol eden valfler ve sisteme gerekli havayē saĵlayan hava tankēnē da i­ermektedir. 

Otomatik dingil kaldērma sistemi olarak da adlandērēlabilen bu sistemlerin kamyon, 

­ekici ve treyler i­in bazē ticarileĸtirilmiĸ ­ºz¿mleri de mevcuttur. ķekil 3.1ôde 

gºr¿len sistem mekanik s¿spansiyonlu kamyonlar i­in ¿retilen sistemlere bir 

ºrnektir[6]. Sistem yalnēzca bir adet yardēmcē dingil yerleĸimine sahip kamyonlar 

i­in tasarlanmēĸtēr. 60 km/sa hēzēnēn ¿zerine ­ēkēldēĵēnda g¿venlik nedeniyle dingil 

mekanizmasēnē kilitlemektedir. Maksimum y¿k bilgisini gºsteren led, sēcaklēk 

bilgisini ºl­en sensºr ve hava basēn­ gºstergesi de sistemin bileĸenleri arasēnda yer 

almaktadēr. Sistem, dingillere d¿ĸen aĵērlēĵē gerinim ºl­er yardēmēyla tespit 

etmektedir.   

 

ķekil 2.1 : P200M Proviso Plus. 

 

Havalē s¿spansiyonlu ara­lar i­in ¿retilen bir mod¿l, ilgili dingile baĵlē s¿spansiyon 

basēncēndan yola ­ēkarak aĵērlēk hesaplamakta ve kaldērēlabilen dingile komut 

gºndermektedir[7]. Bºylece s¿spansiyon basēncē ºnceden belirlenmiĸ bir deĵeri 

aĸtēĵēnda sistem kaldērēlabilir dingil ya da dingilleri indirecek ve toplam y¿k aynē 

kalērken dingillere d¿ĸen y¿k azaltēlmēĸ olacaktēr. Bunun tersi de m¿mk¿nd¿r. 

S¿spansiyon basēncē belirli bir deĵerin altēna d¿ĸt¿ĵ¿nde kaldērēlabilir dingil ya da 

dingiller kaldērēlabilecektir. Burada, bir dingilin kaldērēlmasē sºz konusu dingilin yol 

ile temasēnēn kesilmesi, dolayēsēyla diĵer dingillere d¿ĸen y¿kten bir pay almayacaĵē 

anlamēna gelmektedir.  
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ķekil 2.2 : Otomatik dingil kaldērma kontrol kiti(Automatic lift axle control kit). 

2.2 ¥nerilen ¢ºz¿mler 

Dingil indirme sistemi i­in dingile hareket kazandēran bir mekanizma gereklidir. 

Genel olarak bu mekanizma y¿ksek basēnca dayanēklē kºr¿kler(hava ­antalarē), 

kompresºr, basēn­ ayarlayēcē valf ve mekanik baĵlantē elemanlarēyla oluĸturulur. 

Kºr¿kler ĸasi ile dingil arasēna yerleĸtirilmek suretiyle dingile hareket saĵlayan temel 

unsur olarak gºrev alēr. Kºr¿ĵ¿n ¿st kēsmē ĸasiye sabitlenirken alt kēsmēna da dingil 

baĵlanēr. Kompresºrde basēncē y¿kseltilen hava bir valf yardēmēyla kºr¿ĵe 

aktarēlarak kºr¿ĵ¿n ĸiĸmesi saĵlanēr. ķiĸen ve hacim kazanan kºr¿k kendisine baĵlē 

olan dingili aĸaĵē yºnde iterek yerle temas etmesine neden olur. Yerle temas eden 

dingil toplam y¿k¿n bir kēsmēnē ¿stlenerek diĵer dingillere d¿ĸen y¿k¿ hafifletir. 

Hava basēncēnēn ĸiddetine gºre dingilin yere basma kuvveti deĵiĸtirilerek ¿zerine 

d¿ĸen y¿k ayarlanabilir. ķekil 3.3ôte patenti alēnmēĸ bir sistem gºr¿lebilir[8]. 

 

ķekil 2.3 : Patenti alēnmēĸ bir sisteme ait dingil indirme mekanizmasē.  

Mekanik s¿spansiyonlu kamyonlarda durum biraz daha farklēdēr. Dingillere d¿ĸen 

aĵērlēklar tespit edilirken bir ­ok yºntem kullanēlabilir. Y¿k h¿cresi sensºr¿ 

kullanēlarak dingilere d¿ĸen kuvvetler doĵrudan hesaplanabilir, gerinim ºl­er 
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kullanēlarak dingillerdeki gerinme deĵeri kuvvet bilgisine dºn¿ĸt¿r¿lebilir, ya da 

ĸasinin yer deĵiĸtirme bilgisinden yola ­ēkēlarak kuvvet bilgisine ulaĸēlabilir.  

Bu ­alēĸmada ama­lanan, otomatik dingil indirme sisteminin mekanik s¿spansiyonlu 

ara­lara ticarileĸtirilebilecek maliyetle uygulanmasēdēr. Bu sistemin aynē zamanda 

halihazērdaki ara­lara uygulanabilir olmasē da beklendiĵinden, aĵērlēk ºl­¿m¿n¿n 

mekanik yapēlara uyarlanabilir bir yºntemle yapēlmasē da sistemin tasarlanmasēnda 

belirleyici etmen olmuĸtur.  

Mekanik a­ēdan uygulanabilirliĵinin daha iyi ve maliyetinin daha d¿ĸ¿k olmasē 

sebebiyle aĵērlēk ºl­¿m yºntemi i­in yer deĵiĸtirme sensºrlerinin kullanēlmasē 

ºnerilmiĸ ve uygulamasē da bu yºnde yapēlmēĸtēr.  

 

ķekil 2.4 : Tandem yapēya sahip mekanik s¿spansiyon. 

Otomatik dingil indirme sistemi aĵērlēk ºl­¿m¿ne ek olarak bir karar mekanizmasēna 

da ihtiya­ duyar. Bu karar mekanizmasēnēn da sisteme dahil edilmesiyle hesaplanan 

aĵērlēk bilgilerine anlam kazandērēlabilir ve gerekebilecek b¿t¿n sinyaller de kontrol 

edilerek yºnetmeliklere uygun bir algoritma geliĸtirilebilir.  

Bu ­alēĸmada sensºrlerden elde edilen verileri uygun sinyallere dºn¿ĸt¿rebilen, 

sinyalleri iĸleyip istenen ­ēkēĸ sinyallerini ¿retebilen elektronik devreler tasarlanmēĸ, 

gerekli ­alēĸma koĸullarēnē saĵlayacak yazēlēm bilgisi dahil edilmiĸ ve mekanik 

s¿spansiyonlu bir prototip ara­ta uygulanmēĸtēr.   
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3. OTOMATĶK DĶNGĶL ĶNDĶRME SĶSTEMĶNĶN GENEL YAPISI 

Otomatik dingil indirme sistemi ĸu ĸekilde iĸlemektedir; dingil indirme 

mekanizmasēna sahip olan bir ara­ta her bir dingile d¿ĸen y¿k hesaplanēr ve 

yºnetmelikler tarafēndan belirlenen kurallara uyacak ĸekilde indirilebilen dingiller 

harekete ge­irilerek uygun pozisyonda konumlandērēlēr. Dingil y¿kleri sensºrlerden 

okunan verilere gºre uygun hesaplamalar ­er­evesinde belirlenir. Sistemin kontrol 

mekanizmasēnē i­erisinde mikroiĸlemci ya da mikrodenetleyici barēndēran bir 

elektronik kontrolºr devresi oluĸturur. Sensºrlerden gelen veriler burada iĸlenerek 

aĵērlēk bilgisine dºn¿ĸt¿r¿l¿r ve belirli durumlarē karĸēlayacak bir algoritma bu 

verilere gºre iĸletilir. Algoritma dingillerin olmasē gereken konumlarēnē 

hesapladēktan sonra bu bilgiyi bir s¿r¿c¿ye aktarēr. Dingil indirme mekanizmasēnē 

harekete ge­irebilen s¿r¿c¿ bu yºnlendirmelere uyarak dingil konumlarēnē belirler. 

 

ķekil 3.1 : Otomatik dingil indirme sisteminin genel yapēsē. 

Otomatik dingil indirme sistemi K¿tle ve Boyutlar yºnetmeliĵi tarafēndan belirlenen 

koĸullarē saĵlamak amacēyla yapēlandērēldēĵē i­in s¿r¿c¿n¿n dingil indirme 
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mekanizmasē ile iliĸkisini denetim altēnda tutmaktadēr. Sistem gerekli gºrd¿ĵ¿ 

durumda doĵrudan dingil indirme sistemine m¿dahale ederek sistemin ideal 

koĸullarda ­alēĸmasēnē garanti etmektedir. 

3.1 Dingil Ķndirme Sistemi 

Dingil indirme sistemi i­in dingile hareket kazandēran bir mekanizma gereklidir. 

Genel olarak bu mekanizma y¿ksek basēnca dayanēklē kºr¿kler(hava ­antalarē), 

kompresºr, basēn­ ayarlayēcē valf ve mekanik baĵlantē elemanlarēyla oluĸturulur. 

Kºr¿kler ĸasi ile dingil arasēna yerleĸtirilmek suretiyle dingile hareket saĵlayan temel 

unsur olarak gºrev alēr. Kºr¿ĵ¿n ¿st kēsmē ĸasiye sabitlenirken alt kēsmēna da dingil 

baĵlanēr. Kompresºrde basēncē y¿kseltilen hava bir valf yardēmēyla kºr¿ĵe 

aktarēlarak kºr¿ĵ¿n ĸiĸmesi saĵlanēr. ķiĸen ve hacim kazanan kºr¿k kendisine baĵlē 

olan dingili aĸaĵē yºnde iterek yerle temas etmesine neden olur. Yerle temas eden 

dingil toplam y¿k¿n bir kēsmēnē ¿stlenerek diĵer dingillere d¿ĸen y¿k¿ hafifletir. 

Hava basēncēnēn ĸiddetine gºre dingilin yere basma kuvveti deĵiĸtirilerek ¿zerine 

d¿ĸen y¿k ayarlanabilir. 

Sisteme baĵlē olan ikinci kºr¿k, diĵerinin aksine dingilin havada kalmasēnē garanti 

etmek ¿zere gºrev alēr. Antagonistik yapēda ­alēĸan bu kºr¿klerden biri hacim 

kazanērken, diĵeri hacim kaybeder. Aralarēndaki bu iliĸki yine bir valf aracēlēĵēyla 

saĵlanēr. Mekanik baĵlantē elemanlarē da uygun bir ĸekilde kºr¿klere dingile ve 

ĸasiye baĵlanarak dingil indirme sistemini meydana getirilir. Bu yapē dingilin her iki 

tarafēna baĵlē tekerlek gruplarē i­in tekrar edilir. Genellikle bu tip yapēlarda dingilin 

her bir tarafēna baĵlē birer tekerlek bulunur. ķekil 4.2ôde ticari bir ¿r¿ne ait dingil 

kaldērma sistemine sahip havalē s¿spansiyon yapēsē gºr¿lmektedir[9].  

 

ķekil 3.2 : Havalē s¿spansiyon yapēsēna bir ºrnek.  

http://ww1.safholland.us/sites/usa/en-US/products/trailersuspensionsystems/airsuspensions/Pages/SAF%20CBX40%20AUTO-POSILIFT.aspx
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Ķndirilebilir dingil sistemlerinde dingiller kendinden yºnlendirmeli olarak da 

tasarlanabilir. Her bir tekerlek yol y¿zeyine dik bir eksen etrafēnda dºnecek ĸekilde 

tasarlanērken aynē zamanda bir denge ­ubuĵuyla birbirine baĵlanēr. Bu denge ­ubuĵu 

rijit bir yapēda olabildiĵi gibi kau­uktan da yapēlabilir ve tekerleklerin yatay 

eksendeki birbirine olan etkisini azaltmaya yardēmcē olur.  

Kendinden yºnlendirilebilir bir sistemde yol koĸullarēna baĵlē olarak dingile baĵlē 

tekerlekler eksenleri etrafēnda dºnebilir ve Ackermann s¿r¿ĸ geometrisine uyum 

saĵlamaya ­alēĸēr. Bu durum yol tutuĸa ºnemli bir katkē saĵlarken dingiller arasēnda 

aĸērē ve ani bir aĵērlēk transferini en aza indirmeye yardēmcē olur.  S¿r¿ĸ g¿venliĵi 

a­ēsēndan ºnemli olan bu durum aynē zamanda s¿r¿ĸ konforuna da katkē saĵlar. 

Ayrēca lastik aĸēnmalarēnē azaltēr ve sistemin ºmr¿n¿ uzatēr. 

3.2 Dingil Y¿klerinin Belirlenmesi 

¢ok dingilli y¿k taĸēma sistemlerde dingillere d¿ĸen y¿kleri d¿zenlemenin tek yolu 

hareket edebilen dingilleri y¿k durumuna gºre konumlandērmaktēr. Bu amaca 

ulaĸabilmek i­in ºncelikle her bir dingile d¿ĸen y¿k miktarē doĵru bir yaklaĸēklēkla 

tespit edilebilmelidir. 

Havalē s¿spansiyona sahip ara­larda bu gºrece daha kolay bir hesaplamadēr. Havalē 

s¿spansiyonun basēncē sistemin bilinen karakteristiklerinden yola ­ēkēlarak dingilin 

yere basma kuvvetine dºn¿ĸt¿r¿lebilir ve bºylece dingil aĵērlēĵē doĵrudan 

hesaplanabilir. Her dingil birbirinden baĵēmsēz bir yapēda olduĵundan, dingillere 

d¿ĸen aĵērlēklarē hesaplarken karmaĸēk hesaplamalara ihtiya­ olmaz. 

Mekanik s¿spansiyona sahip ara­larda ise bu bilgi ­eĸitli ĸekillerde elde edilebilir. 

Bu, temel olarak ¿­ ĸekilde olabilir; dingillere stres(gerinim) ºl­er baĵlanabilir, 

ĸasiye kuvvet sensºr¿ eklenebilir ya da ĸasinin yer deĵiĸtirme miktarēnē ºl­ebilen 

sensºrler yerleĸtirilebilir. Gerinim ºl­erler ve kuvvet ºl­erler yapē olarak birbirine 

benzerler ve sonuca ulaĸmak daha kolaydēr. Yer deĵiĸtirme sensºrleri ise ĸasinin yer 

deĵiĸtirmesini ºl­erek dolaylē olarak aĵērlēk hesaplanmasēna imkan saĵlar ancak 

maliyet a­ēsēndan diĵerlerine gºre daha uygundur.  

Bu ­alēĸma otomatik dingil kaldērma sisteminin mekanik s¿spansiyonlu ara­lara 

uygulanmasēnē kapsamaktadēr ve bu yapē ile uyumlu sensºrler ve gerekli sistemler 

ileriki bºl¿mlerde detaylē olarak a­ēklanacaktēr. 
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3.2.1 Gerinim ºl­er (strain gauge) 

Gerinim ºl­erler malzemelerin esneklik ve iletkenlik ºzelliklerinin kullanēlarak 

oluĸturulmuĸ sensºrlerdir. Genellikle yalētkan ve esnek bir malzemenin ¿zerine 

yapēĸtērēlan iletken ºzelliĵe sahip ince bir metalden meydana gelir. Bu birleĸim 

iletkenin elastisite sēnērlarē i­erisinde esnetilerek ĸekil deĵiĸimine uĵratēldēĵēnda 

iletken ºzelliĵe sahip maddenin fiziki yapēsē deĵiĸir ve diren­ deĵerinde bir deĵiĸim 

meydana gelir. Bu durum basit­e iletkenlerin diren­lerinin hesaplanmasē yºntemiyle 

a­ēklanabilir. Bir iletkenin diren­ deĵeri, iletkenin ºz direnciyle ve boyuyla doĵru; 

kesitiyle ters orantēlē olarak deĵiĸim gºsterir. ķekil deĵiĸimine uĵrayan iletkenin 

boyu ve kesiti deĵiĸeceĵinden diren­ deĵerinde bir deĵiĸim meydana gelecektir. Bu 

durum sensºr¿n ama­lanan davranēĸ ĸeklidir.  

Sensºr¿n etkin bir bi­imde ­alēĸabilmesi i­in belirli sēnērlar i­erisinde en fazla ĸekil 

deĵiĸtirebileceĵi bir konuma yerleĸtirilmelidir. Bºylece aynē y¿k altēnda daha fazla 

ĸekil deĵiĸimine maruz kalacak ve elde edilen diren­ deĵiĸimi daha fazla olacaktēr. 

Bu da sensºr¿n ­alēĸma hassasiyetini ve ­ºz¿n¿rl¿ĵ¿n¿ y¿kseltecektir. 

Bir kamyonda dingil aĵērlēĵēnē tespit edebilmek i­in gerinim ºl­erler genellikle 

dingilin ¿zerine monte edilir. Dingil, ¿zerindeki platforma (ĸasi ya da ¿styapē) d¿ĸen 

y¿k¿n miktarēna gºre eĵilme davranēĸē gºsterir. Bu davranēĸē en ­ok gºsteren bºlge 

ise fiziki yapēdan dolayē dingilin orta noktasēdēr. Gerinim ºl­erler dingilin orta 

noktasēna yerleĸtirilerek y¿ke baĵlē olarak meydana gelen deĵiĸimler diren­ deĵeri 

okunarak gºzlemlenebilir.  

           

ķekil 3.3 : Gerinim ºl­erin dingil ¿zerindeki konumu. 

Ķĸlemci ya da mikrodenetleyici barēndēran elektronik devreler analog iĸaretleri 

gerilim cinsinden anlamlandērabildiĵinden dolayē diren­ deĵerlerinin okunup 

yorumlanabilmesi i­in gerilim deĵerine dºn¿ĸt¿r¿lmesine ihtiya­ vardēr. Bu iĸlevi 

saĵlamak i­in kullanēlan elektrik devresi, sensºr¿n diren­ deĵiĸiminin devrenin 

­ēkēĸēnda gerilim deĵiĸimine neden olmasēnē saĵlayacak ĸekilde tasarlanēr. Gerilim 
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deĵerleri ­ok k¿­¿k olduĵu i­in ayrēca y¿kseltici bir devre yardēmēyla gerilim 

deĵerleri elektronik ºl­eĵindeki deĵerlere y¿kseltilir. 

Gerinim sensºr¿ne baĵlē elektrik devresinden okunan gerilim deĵeri ya da deĵiĸimi 

deneysel olarak aĵērlēkla iliĸkilendirilerek daha sonra kullanēlmak ¿zere tablo haline 

getirilebilir. Uygulama sērasēnda gerilim deĵeri okunarak karĸēlēk gelen aĵērlēk tespit 

edilebilir ve otomatik dingil indirme algoritmasēna giriĸ olarak verilebilir.  

Stres ºl­erler aĵērlēk bilgisine ulaĸabilmek i­in uygun sensºrler olsa da mekanik 

yēpranmaya maruz kalmasē ve fazladan elektronik devrelere ihtiya­ duymasēndan 

dolayē maliyetinin y¿ksek olmasē, ¿reticileri alternatif ­ºz¿mlere yºneltmektedir. Bu 

sebepten dolayē otomatik dingil indirme sisteminde kullanēlmamēĸtēr. 

3.2.2 Y¿k h¿cresi (load cell) 

Y¿k h¿cresi temel olarak, ¿zerine d¿ĸen kuvveti elektrik sinyaline dºn¿ĸt¿rmek i­in 

kullanēlan bir sensºrd¿r. Hidrolik, piezoelektrik, kapasitif gibi ­eĸitleri olsa da en ­ok 

kullanēlan ­eĸidi i­erisinde gerinim ºl­er barēndērandēr. Gerinim ºl­erlerle sensºr 

kēlēfē a­ēsēndan farklēlēk gºsterir, ancak ­alēĸma prensibi tamamen aynēdēr. Y¿k 

h¿cresinin ¿zerine uygulanan kuvvet, i­erisinde bulunan gerinim ºl­erin ĸeklini 

deĵiĸtirir.  Direnci deĵiĸen gerinim ºl­er elektronik devreler yardēmēyla gerilim ­ēkēĸē 

¿retir ve sensºr ­ēkēĸē olarak bu gerilim deĵeri kullanēlēr. 

                                   

ķekil 3.4 : Y¿k H¿cresi. 

Y¿ksek dayanēma sahip materyallerin gerinim ºl­ere ev sahipliĵi yaptēĵē koruyucu 

kēlēf sayesinde ­ok aĵēr y¿kler altēnda ­alēĸabilen ­eĸitleri de ¿retilebilmiĸtir. 

Elektronik devreleri de i­inde barēndērabilen sensºr kēlēfē sayesinde zor koĸullar 

altēnda ­alēĸabilmesi a­ēsēndan uygun bir sensºrd¿r. Ancak y¿ksek maliyete sahip 
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olmasē ve mekanik a­ēdan yerleĸime uygun olmamasē dolayēsēyla bu ­alēĸma 

kapsamēnda uygulamaya dahil edilmemiĸtir. 

3.2.3 Yer deĵiĸtirme sensºrleri 

Dingil aĵērlēklarēnē belirlemek i­in gerinim ºl­er ve y¿k ºl­erden farklē olarak yer 

deĵiĸtirme sensºrleri kullanēlabilir. ķasinin yer deĵiĸtirmesini ºl­erek ­eĸitli 

hesaplamalar yardēmēyla dingil aĵērlēklarē belirlenebilir. Yer deĵiĸtirme sensºrleri 

maliyeti diĵerlerine oranla d¿ĸ¿k olduĵundan bir­ok farklē uygulamada da tercih 

edilirler. 

3.2.3.1 Elektronik kontroll¿ havalē s¿spansiyon sensºr¿ (wabco ecas sensºr) 

 Elektronik kontroll¿ havalē s¿spansiyon (EKHS) sensºr¿ WABCO tarafēndan 

¿retilen ve ­eĸitli uygulamalarda kullanēlan bir sensºrd¿r[10]. Fren sistemlerinde 

fren basēncēnē, ek dingil sistemlerinde ve havalē s¿spansiyon sistemlerinde hava 

basēncēnē ayarlamak i­in kullanēlēr. Bu sensºr bahsedilen t¿m sistemlerde ĸasinin yer 

deĵiĸtirmesini ºl­mek amacēyla kullanēlēr. ¥rnek vermek gerekirse, y¿kl¿ bir ara­ta 

y¿ks¿z bir araca gºre daha fazla fren kuvvetine ihtiya­ duyulur. Bir kamyon i­in ĸasi 

ile dingil arasēndaki mesafenin azalmasē aracēn y¿kl¿ olduĵu anlamēna geldiĵinden 

bu mesafe ºl­¿lerek fren basēncē ayarlanabilir. Bºyle bir sistemde bu sensºr 

kullanēlabilir. EKHS sensºr¿, sensºr¿n a­ēsal hareketi ile end¿ktans deĵerini 

deĵiĸtiren bir yapēya sahiptir. 

 

ķekil 3.5 : Elektronik kontroll¿ havalē s¿spansiyon (EKHS) sensºr¿ yapēsē. 

Sensºr kolunun a­ēsēna baĵlē olarak demir n¿ve(­ekirdek) manyetik bir sargēnēn 

i­erisinde hareket ederek sensºr¿n end¿ktans deĵerini deĵiĸtirir. End¿ktans deĵeri 
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dºn¿ĸt¿r¿c¿ bir devre aracēlēĵēyla frekans deĵeri olarak okunabilir. Hareket 

kolundaki yer deĵiĸtirme sensºrde a­ēsal harekete ve buna baĵlē olarak frekans 

deĵiĸimine neden olmaktadēr. Bºylece yer deĵiĸtirme frekans cinsinden elde 

edilebilir. 

3.2.3.2 Seviye belirleme sensºr¿ (Knorr Bremse Elc level sensor) 

Knorr Bremse tarafēndan ¿retilen bu sensºr temelinde hassasiyeti artērēlmēĸ bir 

potansiyometredir. EKHS sensºr¿nden farklē olarak hareket kolundaki yer deĵiĸimi 

sensºrde diren­ deĵiĸimine neden olmaktadēr. Basit bir elektrik devresi sayesinde 

diren­ deĵeri ­oĵu elektronik devreyle uyumlu bir ĸekilde gerilim olarak okunabilir. 

Bºylece yer deĵiĸtirme gerilim cinsinden ifade edilebilir. 

 

ķekil 3.6 : Seviye belirleme sensºr¿ yapēsē. 

3.3 Algoritma  

Sistemi yºneten algoritma her koĸulda ­alēĸabilir ve g¿venilir olmalēdēr. Aĵēr 

taĸētlardaki otomatik dingil indirme sisteminde ise her t¿rl¿ y¿kleme koĸuluna cevap 

vermeli ve kullanēcē hatalarēndan doĵan mekanik problemlere izin vermemelidir.  

K¿tle ve Boyutlar yºnetmeliĵine gºre dingil ¿zerine d¿ĸen y¿kler farklē dingil 

durumlarēna gºre belirlenmiĸtir. Aĸaĵēda ķekil 3.7ôde gºsterilen 8x2 dingil 

d¿zenlemesine sahip bir ara­ i­in belirlenen durumlar a­ēklanmēĸtēr. 
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ķekil 3.7 : 8x2 konfig¿rasyona sahip bir kamyon. 

 

2. ve 4. dingilleri kaldērma mekanizmasēna sahip bir sistem i­in; 

¶ ¥n ve 2. dingil kapasitesi: 7.100 kg 

¶ Arka aks kapasitesi (2. 3. 4. dingiller): 30.700 kg / Tip onay limiti 24.000kg 

¶ Arka aks kapasitesi: 23.600 kg /Tip onay limiti 18.000 kg (2. dingil 

havadayken) 

¶ 3. dingil kapasitesi (2. ve 4. dingil havadayken): 11.500 kg ï Canlē dingil 

(S¿r¿ĸ dingili) 

olarak belirlenmiĸtir. Yukarēdaki koĸullarēn yanē sēra bazē koĸullar da d¿zenlemeye 

dahil edilmiĸtir. Bunlardan bazēlarē; kontak kapatēldēĵēnda (ara­ ­alēĸmazken) t¿m 

dingillerin yerde olmasē ve ara­ ­amura saplandēĵēnda ya da herhangi bir patinaj 

yapma durumunda hareket edebilen dingillerin durum ortadan kalkēncaya kadar 

kaldērēlmasēdēr. Ayrēca bu iĸlemlerin 30 km/sa hēzēnēn altēnda ge­erli olmasē gibi bazē 

ek koĸullar da mevcuttur. ¢alēĸma kapsamēnda bu koĸullarē saĵlayan bir algoritma 

ñOtomat Modeliò ile ger­ekleĸtirilmiĸtir[4]. 

Otomat modeline gºre dingillerin bulunabileceĵi farklē konumlar birer ódurumô 

olarak ele alēnmaktadēr. Her bir durum arasēndaki ge­iĸler belirli óolayôlarēn 

ger­ekleĸmesiyle meydana gelmektedir. Gºsterimlerde durumlar óQô harfiyle, olaylar 

óeô harfiyle, olay takēmlarē ise óxô harfi ile gºsterilecektir. Ķstenilen koĸullarē ve 

durumlarē grafiksel olarak gºsterecek olursak ķekil 3.8ôteki ĸemayē elde ederiz. 
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ķekil 3.8 : Aĵērlēk koĸullarēna gºre dingil konfig¿rasyonlarē. 

Ara­ baĸlangē­ durumunda, kontak kapalēyken dingillerini yere indirir. Kontak a­ēlēp 

ara­ ­alēĸtērēldēĵēnda, sistem dingiller ¿zerindeki y¿k durumlarēnē kontrol eder. Eĵer 

arka aks ¿zerindeki (2. 3. 4. dingiller) y¿klerin toplamē 18 tondan fazlaysa sistem 

durumunu korur. Eĵer deĵilse sistem 2. dingili kaldērēr. Bu durumdayken arka aks 

¿zerindeki (3. ve 4. dingiller) y¿klerin toplamē 11,5 tondan fazlaysa sistem 

durumunu korur. Eĵer deĵilse sistem 4. dingili de kaldērēr. Herhangi bir 

durumdayken kontak kapatēlērsa sistem baĸlangē­ durumuna geri dºner. Sistem aynē 

ĸekilde ters yºnde de iĸleyerek yeni y¿kleme koĸullarēna gºre durumunu 

deĵiĸtirebilir. 

Algoritmayē óOtomat Modeliô ĸeklinde gºsterirsek ķekil 3.9ôteki durum ge­iĸ 

diyagramēnē elde ederiz. 

 

ķekil 3.9 : Durum Ge­iĸ Diyagramē. 

ķekil 3.9ôte gºsterilen Q0, Q1 ve Q2 durumlarē dingillerin bulunabileceĵi farklē 

konumlarē belirtmektedir. Ķkisi hareketli (2 ve 4) dºrt dingile sahip bir ara­ta 

dingillerin bulunabileceĵi farklē durumlarēn sayēsē ¿­t¿r. Burada Q0, t¿m dingillerin 
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yerde olma durumunu, Q1, 3.ve 4. dingillerin yerde olma durumunu ve Q2, sadece 3. 

dingilin yerde olma durumunu temsil etmektedir. Durumlar arasēndaki ge­iĸleri 

saĵlayan óxô olay takēmlarē, belirli olaylarēn bir araya gelme durumunu temsil eder. 

¥rneĵin baĸlangē­ durumundayken kontak a­ēkken (e1), 2. 3. ve 4. dingillerdeki 

aĵērlēklarēn 180 kNô dan daha az olduĵu tespit edilirse (e2) ve birinci dingildeki 

aĵērlēk 70 kN ya da daha az ise (Åφ) ; sistem k¿tle ve boyutlar yºnetmeliĵinin 

koĸullarēndan biri olarak 2. dingili kaldēracaktēr. Bu olaylarēn birleĸimi bize x2 olay 

takēmēnē verir ki bu, iki durum arasēndaki ge­iĸin ger­ekleĸmesini saĵlar. Aĸaĵēda bu 

durumlar tanēmlanmēĸtēr. 

× e1: Kontak a­ēk  ,    Ἥ : Kontak kapalē 

× e2:  w2+w3+w4<180 kN 

× e3:  w3+w4>180 kN 

× e4:  w3+w4<115 kN 

× e5:  w3>115 kN 

× e6:  w1>70 kN   ,    Ἥȡ  w1<=70 kN 

 

ü x1: Åρ || e3 || e6 

ü x2: e1 & e2 & Åφȡ 

ü x3: e1 & e4 & Åφȡ 

ü x4: e1 & e5 & Åφȡ 

ü x5: Åρ || e6 

Yukarēdaki denklem takēmlarēnē aĸaĵēdaki denklemde yerlerine koyarsak dingillerin 

her bir durumunu tanēmlayan durum denklemlerini elde edebiliriz. 

ὗ  ὝȟȢὈόὶόά ὈόὶόάȢ Ὕȟ (4.1) 

Q0 = Q1.x1 + Q2.x5 + Q0. Øς                             

Q1 = Q0.x2 + Q2.x4 + Q1.( Øρ  Øσ ) 

Q2 = Q1.x3 + Q2. ( Øτ  Øυ ) 

Bu koĸullar altēnda algoritmanēn akēĸ diyagramē aĸaĵēdaki gibi olur. 
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ķekil 3.10 : Otomatik dingil indirme sisteminin akēĸ diyagramē. 
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4. DENEYSEL SĶSTEM ALTYAPISI 

Otomatik dingil indirme sistemi prototip ara­ ¿zerine uygulanērken bir­ok elektronik 

devre ve yazēlēm kullanēlmēĸtēr. Veri toplama, veri eĸleĸtirme, algoritma uygulama 

gibi konular ­eĸitli alanlarda birlikte ­alēĸtērmayē gerektirmiĸtir. Bu konular ileriki 

bºl¿mlerde detaylē olarak anlatēlmēĸtēr. 

4.1 Elektronik Donanēm Altyapēsē 

Sistemde kullanēlan elektronik devreler prototip ara­ta kurulan otomatik dingil 

indirme sistemini oluĸturabilmek amacēyla ihtiya­lar doĵrultusunda geliĸtirilmiĸtir. 

Sensºrlerden veri toplama, sensºr verilerini elektronik devreler i­in anlamlē hale 

getirme, CAN hattēndan veri okuma bilgisayarla haberleĸme ve dingil kaldērma 

mekanizmasēna m¿dahale etme gibi ­eĸitli gºrevleri vardēr. 

4.1.1 Elektronik denetleyici birimi  

Otomatik Dingil Kaldērma Sistemi aĵēr ticari taĸēt s¿r¿c¿lerinin K¿tle ve Boyutlar 

Yºnetmeliĵinin yºnergelerine uymasēnē garanti etmek ¿zere geliĸtirilen bir sistemdir. 

Bu sebeple ¿st kontrolc¿ olarak elektronik kontrol birimi sisteme dahil edilmektedir. 

Aracēn y¿k durumunu sensºrlerden alēnan verilerden yola ­ēkarak hesaplamakta ve 

belirli koĸullar altēnda dingillerin pozisyonu i­in en uygun kararē vermektedir. Bu 

kararēnē s¿r¿c¿ye bildirmekte ve s¿r¿c¿n¿n sistemle olan iliĸkisini inceleyerek uygun 

olmayan bir hareket yapmasēnē da engellemektedir. Aynē ĸekilde gerektiĵinde 

sisteme doĵrudan m¿dahale edebilmektedir. 

Bu ­alēĸmada, Pi Innovo firmasēnēn otomotiv firmalarē i­in ¿rettiĵi OpenECU adē 

verilen elektronik kontrol ¿nitesi ve buna paralel olarak mikrodenetleyici tabanlē bir 

kontrol devresi kullanēlmēĸtēr. 

1.1.1.1 Elektronik kontrol birimi (OpenECU)  

OpenECU, Pi Innovo tarafēndan geliĸtirilen donanēm ve yazēlēm platformudur.  

Otomotiv sektºr¿nde daha ­ok kullanēlmakla birlikte daha pek ­ok uygulamada 
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tercih edilebilir. ¥ne ­ēkan bazē ºzellikleri nedeniyle otomatik dingil indirme 

sisteminin prototip ara­ ¿zerindeki uygulamasēnda OpenECU tercih edilmiĸtir. 

Saĵlam metal bir kēlēfēn i­erisinde entegre g¿­ katmanē bir­ok durumda harici 

elektronik devreye ihtiya­ bērakmamaktadēr.  MATLAB/Simulink ortamēndan 

eriĸilebilen elektronik kontrol birimine ºzg¿ blok diyagramlarē programlamayē 

kolaylaĸtērmaktadēr. Ayrēca CAN Kalibrasyon Protokol¿ (CCP) ¿zerinden 

programlanabilmesi ve kalibre edilebilmesi en ºnemli avantajlarēndandēr. OpenECU 

¿zerinde ger­ek zamanlē bir iĸletim sistemi olan WindRiver bulunmaktadēr. Bu 

yazēlēm gºrev planlamasē ve zamanlamasē konusundaki baĸarēsē ile birden fazla iĸin 

senkronize ve verimli bir bi­imde yapēlmasēna yardēmcē olmakta ve donanēmdan da 

y¿ksek verim alēnmasēnē saĵlamaktadēr. 

 

ķekil 4.1 : Open ECU kontrol birimi . 

4.1.1.1 Mikro denetleyici tabanlē kontrol devresi 

Proje kapsamēnda OpenECUô ya alternatif olarak test ve uygulama ama­lē bir devre 

geliĸtirilmiĸtir. Microchip firmasēnēn ¿rettiĵi 18F4680 kodlu mikrodenetleyici tabanlē 

olarak oluĸturulmuĸtur. Otomatik dingil indirme sisteminin t¿m elektrik ve 

elektronik birimlerine sahip olduĵundan sisteme doĵrudan baĵlanabilme ºzelliĵine 

sahiptir. Bu devre aracēn CAN hattēna baĵlanabilmekte, RS232 iletiĸim protokol¿yle 

bilgisayar ya da ­evre birimlerle haberleĸebilmekte, ­ok sayēdaki analog giriĸleri ile 

gerilim okuyabilmekte, y¿ksek hēzlē frekans giriĸi ile frekans okuyabilmekte, 

gºsterge birimi sayesinde kullanēcē ile doĵrudan etkileĸim kurabilmekte ve g¿­ 

katmanē ile dingil indirme sistemine doĵrudan m¿dahale edebilmektedir. Aynē 

zamanda s¿r¿c¿n¿n butonlar ¿zerindeki kontrol¿n¿ de giriĸ olarak alabilmekte ve 

y¿r¿tt¿ĵ¿ algoritmaya dahil edebilmektedir. 
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ķekil 4.2 : Mikrodenetleyici tabanlē veri toplama ve test devresi. 

4.1.2 Yardēmcē elektronik devreler 

Sistemde bulunan elektronik kontrol birimlerinin ECAS sensºr¿nden anlamlē veri 

elde edebilmeleri i­in dºn¿ĸt¿r¿c¿ bir devreye ihtiya­ duyulur. Aynē ĸekilde s¿r¿c¿ 

kontrol birimi arasēndaki yetkilendirme gºrevini ¿stlenecek ve sisteme baĵlē olan 

eyleyicileri(akt¿atºrler) harekete ge­irebilecek bir g¿­ devresi de otomatik dingil 

kaldērma sistemi uygulamasēnēn elemanlarē arasēndadēr. 

4.1.2.1 Frekans ºl­er devre 

Bu devre temelde bir rezonans devresidir. Genel olarak bir bobin sargēsēnēn 

end¿ktans deĵerini okumak i­in kullanēlan bir yapēdēr. Bobin, kapasite ve 

diren­lerden oluĸturulan bir devre sin¿s benzeri bir ­ēkēĸ iĸareti ¿retir. Bu iĸaret eĵer 

bir karĸēlaĸtērēcē devresine giriĸ olarak verilirse, ­ēkēĸ olarak dijital frekans deĵeri 

elde edilir. Bu durumda ĸasinin deplasmanē frekans deĵeri cinsinden tanēmlamēĸ olur. 

 

ķekil 4.3 : Frekans ºl­er devre. 
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4.1.2.2 Yetkilendirme devresi 

Yetkilendirme devresi elektronik kontrol birimlerinin mekanik sistemle olan 

baĵlantēsēnē saĵlar. Bu devre kontrol biriminin s¿r¿c¿y¿ yetkilendirmesi ve sisteme 

doĵrudan m¿dahale edebilmesi iĸlevini gºr¿r ve sistemin ­alēĸma g¿venilirliĵini 

artērēr. ECUônun bir sebeple devre dēĸē kalmasē durumunda ­alēĸmasēnēn s¿r¿c¿ 

tarafēndan s¿rd¿r¿lebileceĵi ĸekilde tasarlanmēĸtēr. 

 

ķekil 4.4 : S¿r¿c¿ yetkilendirme ve g¿­ devresi ï ĸema. 
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ķekil 4.5 : S¿r¿c¿ yetkilendirme ve g¿­ devresi. 

4.2 Yazēlēm Altyapēsē 

Otomatik dingil indirme sisteminin oluĸturulmasēnda elektronik donanēmlar kadar 

yazēlēmlar da etkin rol oynamēĸtēr. Devre tasarēmē, programlama, veri toplama, 

kalibrasyon, sim¿lasyon gibi iĸlemler birden ­ok yazēlēm tarafēndan 

ger­ekleĸtirilmiĸtir. Elektronik devrelerin tasarlanmasē, gºm¿l¿ yazēlēm i­eren 

devrelerin programlanmasē; veri toplama prosed¿r¿ i­in bilgisayar ortamēnda 

kullanēcē aray¿z¿ tasarēmē, kalibrasyon ve gºzlemleme i­in yazēlēm entegrasyonu 

gibi iĸlemler birbiriyle uyumlu bir ĸekilde ger­ekleĸtirilmiĸtir.  

4.2.1 Proteus 

Labcenter Electronics firmasēnēn geliĸtirdiĵi yazēlēm, elektronik devre tasarēm ve 

sim¿lasyon programēdēr. Elektronik devrelerde kullanēlan bileĸenlerin 

k¿t¿phanelerine sahip olan yazēlēm devre tasarēm aĸamasēnda kolaylēk saĵlamaktadēr. 

Bileĸenlerin bacak yapēlarē, baĵlantēlarē gibi ºzellikleri de kullanēma sunan program 

iki bºl¿me ayrēlmēĸtēr. Bileĸenlerin mantēksal baĵlantēlarēnēn hazērlandēĵē ve 

aralarēndaki iliĸkilerin belirlendiĵi ISIS bºl¿m¿, aynē zamanda sim¿lasyon 

yapēlmasēna da izin vermektedir. Devre elemanlarēnēn ger­ek elektriksel ºzelliklerine 

gºre davranēĸlarēnēn gºzlenebildiĵi gibi devrede bulunan mikrodenetleyicileri de 

benzetime dahil eder.  Bºylece devreyi fiziksel olarak oluĸturmadan algoritma 

testinin yapēlabilmesini saĵlar. Aĸaĵēda mikrodenetleyici tabanlē kontrol devresinin 

prototip aĸamalarē gºr¿lebilir. 
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ķekil 4.6 : Mikrodenetleyici tabanlē kontrol devresinin tasarēm ve ¿retim aĸamalarē. 

4.2.2 CCS C derleyici 

Custom Computer Services ĸirketinin gºm¿l¿ yazēlēm ve donanēm ¿zerine ­ok sayēda 

¿r¿n¿ vardēr. Bunlardan biri de C tabanlē derleyici ­ºz¿m¿ sunan yazēlēmē CCS Cô 

dir. 12/14/16/24 bit mikrodenetleyicileri ve dsPICô leri destekler. Devre ¿zeri 

programlama, hata ayēklayēcē gibi iĸlevler de sunar. C diline ­ok yakēn ve anlaĸēlēr 

yapēdaki sºz dizimleri ve kullanēcē aray¿z¿ ile kullanēmē kolay bir yazēlēmdēr. 

Gºm¿l¿ sistemler i­in yazēlan program derlenerek mikrodenetleyicilerin tanēdēĵē hex 

formatēna dºn¿ĸt¿r¿l¿r. Bu dosya ­eĸitli devre programlayēcē kartlarēyla 

mikrodenetleyiciye aktarēlabilir. ķekil 4.7ôde kullanēcē aray¿z¿ gºr¿lebilir. 
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ķekil 4.7 : CCS C derleyicisinden bir ekran gºr¿nt¿s¿. 

4.2.3 Visual Basic 6.0 

Visual Basic programē Windows tarafēndan BASIC programlama dili ¿zerine 

geliĸtirilmiĸ bir yazēlēmdēr. ¦st seviye gºrsel bir programlama dilidir. Kullanēcē 

aray¿z¿n¿ ve programlamayē bir araya getirmiĸtir, bu y¿zden ºĵrenmesi ve 

uygulamasē kolay bir programdēr.  

Bu ­alēĸmada Visual Basic programē, test verileri toplamak ve ara­ sistemini 

gºzlemlemek i­in kullanēlmēĸtēr. Mikrodenetleyici tabanlē kontrol devresi ile 

haberleĸerek, sistemden elde edilen verileri alēr ve veri tabanēna kaydeder. Aĵērlēk 

testleri sērasēnda kontrol devresinden aldēĵē sensºr verilerini kullanēcē tarafēndan 

girilen aĵērlēk deĵerleriyle eĸleĸtirir, grafiksel olarak gºsterir ve isteĵe baĵlē olarak 

dosyaya kaydeder. Aynē zamanda yine gelen CAN hattē verilerini de anlēk olarak 

gºsterir.   

Giriĸ ekranēnda aĵērlēk sensºrlerinin hangi kombinasyonda yerleĸtirildiĵini soran bir 

ekranla karĸēlaĸēlmaktadēr. Aĵērlēk sensºrlerinin sayēsē dºrt olduĵundan farklē 

yerleĸimlerde farklē anlamlara sahip veriler elde edilmekte ve farklē ĸekillerde kayēt 

altēna alēnmaktadēr. ķekiller ¿zerindeki beyaz dikdºrtgen kutular kamyon 

lastiklerinin izd¿ĸ¿m bºlgelerini ifade ederken; mavi bºlgeler aĵērlēk sensºrlerinin 

yerleĸtirildiĵi noktalarē gºstermektedir.  
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ķekil 4.8 : Veri toplama yazēlēmēnēn giriĸ ekranē. 

Se­ilen aĵērlēk sensºr¿ konfig¿rasyonuna gºre aĵērlēk bilgisiyle sensºr verilerini 

eĸleĸtirme ve dosyaya yazdērma gibi iĸlemlerin yapēlabildiĵi aynē zamanda 

eĸleĸtirilen verilerin grafiksel olarak ifade edilebildiĵi bir ekran karĸēmēza 

­ēkmaktadēr. Veri akēĸēnēn baĸlatēlmasēyla elektronik kontrol devresi tarafēndan araca 

baĵlē sensºrlerden toplanan veriler bilgisayar ortamēnda aktarēlēr. Aĵērlēk bilgisi giriĸi 

ise kullanēcē tarafēndan yapēlmaktadēr. Kullanēcē aĵērlēk bilgisini girdiĵi zaman 

kaydet butonuna bastēĵēnda sensºrlerden anlēk olarak alēnan verilerle eĸleĸtirilerek 

listeye kaydedilir ve eĸleĸtirilen veriler her bir sensºr i­in grafiksel olarak gºsterilir. 

Ķsteĵe baĵlē olarak listeye kaydedilen veriler dosyaya da yazdērēlabilir. Ayrēca 

elektronik kontrol biriminin ara­ CAN hattēndan elde ettiĵi ve algoritma i­in gerekli 

olabilecek bazē bilgiler de ekrana yansētēlēr. 

 

ķekil 4.9 : Veri toplama yazēlēmēnēn aray¿z¿. 
































































