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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

CIFT BORULU PASIF BIR TELESKOBIK AMORTISORDE
SILINDIR KONFOR KANALLARININ AMORTISOR KARAKTERISTIGINE
ETKISININ DENEYSEL OLARAK INCELENMESI

Harun ANAC

Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Otomotiv Miihendisligi Anabilim Dali

Damisman: Dr. Ogr. Uyesi Zeliha KAMIS KOCABICAK

Tasit siispansiyon sistemi arag tekerleklerine baglantili olup aracin yola tutunmasini, daha
giivenli bir sekilde yol almasini, yoldan araca ve siiriiciiye gelecek etkileri en aza
indirgeyerek  siirlis konforunu saglayan en onemli sistemlerden biridir. Siispansiyon
sisteminin en Onemli elemanlarindan biri de amortisordiir. Amortisdrler titresim
soniimleyici eleman olarak giintimiizde pek ¢ok farkli sektorde yaygin olarak kullanilir.
Otomotiv, havacilik, insaat, mobilya bu sektdrlerden bazilaridir. Amortisdrden
beklentiler, yol ve kullanim kosullarina gére degisir. Yol zemininin diizgiinliigii, viraj
donme, hizlanma, frenleme, maksimum yiik tasima kapasitesi gibi parametreler nemli
etkenlerdir. Yiiksek veya diisiik séniimleme kuvveti amortisoriin karakteristigi ile ilgilidir
ve bahsedilen etkenler bu karakteristigi etkileyen en 6nemli faktorlerdir.

Valf gruplarinin etkisine ek olarak, pistonun hareketi ile konumundaki degisiklik sonucu
amortisdr sertlesmesi veya yumusamasi gelistirilen konfor kanalli silindirler kullanilarak
saglanabilmektedir. Calismada bahsedilen konfor kanalli amortisérlerde, piston valf
grubunun konumuna bagl olarak sert, yumusak ve gegis modu olmak iizere iig cesit
kuvvet bolgesi bulunmaktadir.

Bu ¢alismada ilk olarak diiz silindirli standart, teleskopik amortisor test edilmis, kuvvet
degerleri, kuvvet-yol ve kuvvet-hiz gibi amortisor karakteristigini gosteren grafikler
ortaya konulmustur. Sonrasinda ayni amortisoriin valf gruplari sabit kalmak sart: ile
konfor kanallar1 sayisi, derinligi ve genisligi dolayisi ile toplam konfor kanali kesit alani
degisen yedi farkl: silindir kullanilarak yedi farkli amortisér séniimleme kuvvet testleri
yapimistir. Kuvvet degerleri, kuvvet-yol, kuvvet-hiz grafikleri ile konfor kanalli
amortisdrlerin diiz silindire sahip amortisor ile farklari ortaya konulmustur.

Anahtar Kelimeler: Siispansiyon, amortisor, séniimleme kuvveti, konfor kanaly, silindir.

2021, ix + 73 sayfa.
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EXPERIMENTAL INVESTIGATION OF THE EFFECT OF CYLINDIR COMFORT
GROOVES ON SHOCK ABSORBER CHARACTERISTIC IN A PASSIVE
TELESCOBIK SHOCK ABSORBER WITH THIN TUBE

Harun ANAC

Bursa Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Automotive Engineering

Supervisor: Asst. Prof. Dr. Zeliha KAMIS KOCABICAK

Vehicle suspension system is connected to the wheels and one of the most important
systems that provide vehicle to cling on the road, to proceed on the road with more safety
and to provide driver driving comfort and pleasure by decreasing the effects from road to
the vehicle. One of the most important element of suspension system is shock absorber.
Shock absorbers are commonly used as vibration absorber elements in automotive,
aviation, civil work, furniture sectors. Expectations from shock absorbers can be changed
according to the way and working conditions. The parameters such as smoothness of the
way, cornering, acceleration, maximum load carrying capacity are important parameters.
High or low damping force is related to the characteristic of shock absorber, and
mentioned parameters above effect the characteristic.

In addition to the effect of valve groups, based on piston movement and changing of its
position, shock absorber hardness or softness can be performed by using cylinder with
comfort channels. In the referred shock absorbers with comfort channels, based on piston
valve group position there are 3 different force zones which are hard, soft and transient.

In this study the first shock absorber with straight cylinder was tested and graphics
showing the shock absorber characteristics such as force values, force-path and force-
speed were presented. Afterwards on the condition that the valve groups of the same
shock absorber remain constant, the damping force tests of the seven different shock
absorbers were carried out by using seven different cylinders whose total comfort channel
cross-sectional area was changed due to the number, depth, and width of the comfort
channels. With the help of force values, force-travel, force-velocity graphs, the
differences between the shock absorbers with comfort channels and shock absorber with
flat cylinder are revealed.

Keywords: Suspension, shock absorber, damping force, comfort groove, cylinder.
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ONSOZ VE TESEKKUR
Bu calismada amortisor i¢ borusu olarak adlandirilan silindir tizerindeki konfor
kanallarmin amortisdr karakteristigi iizerindeki etkisi incelenmistir. Geleneksel konfor

kanalsiz diiz silindirli amortisor ile farklart deneysel olarak ortaya konulmustur.

Bu ¢aligmada bana destegini veren beni ydnlendiren degerli danismanim Dr. Ogr. Uyesi
Zeliha KAMIS KOCABICAK *a tesekkiirlerimi sunarim.

Calismamda test makinasi, techizat, teknisyen, laboratuvar ve prototip imkanlarini sunan
Maysan Mando A.S.’ye, tesekkiirii bir borg bilirim.

Anneme, babama, kardesime ve destegini esirgemeyen sevgili esime tesekkiirlerimi
sunarim.

Bu yiiksek lisans tezini aileme ithaf ederim.

Harun ANAC
10.03.2021
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SIMGELER ve KISALTMALAR DIiZiNi
Aciklama

Debi

Sikistirma durumunda (amortis6r kapanirken), kapanma haznesinden,
agilma haznesine piston valf grubundan gecen yag debisi

Piston valfi ayar pulundan (bleed valve / disc-S) gegen yag debisi
Piston valfi gegis pulundan (intake valve) gecen yag debisi

Konfor kanalindan gecen yag debisi

Sikistirma durumunda (amortisér kapanirken), kapanma haznesinden
rezervuar haznesine taban valf grubundan gecen yag debisi

Taban valf grubu ayar pulundan (bleed valve / disc-S) gegen yag debisi
Taban valfi pulundan (blow off valve / disc) gegen yag debisi
Ziplama durumunda (amortisor agilirken), agilma haznesinden, kapanma
haznesine piston valf grubundan gegen yag debisi

Piston valfi pulundan (blow off valve / disc) gegen yag debisi
Ziplama durumunda (amortisér agilirken), rezervuar haznesinden
kapanma haznesine taban valf grubundan gegen yag akigidir.

Taban valfi ge¢is pulundan (suction valve) gecen yag debisi

Tahliye katsayisi

Konfor kanali alani

Konfor kanali genisligi

Konfor kanali genisligi

Sabit kesitli konfor kanali boyu

Degisken kesitli konfor kanali boyu

Pistonun konfor kanali merkezinden itibaren konumu

Piston valfindeki ayar pulu (bleed valve / disc-S) sinirlayici agiklik
(ayar pulu iizerindeki ¢entikler) toplam alani

Piston valf kisitlayici agiklik (delik) alanlar:

Piston valf kisitlayici agiklik (delik) basinglari

Gegis pulu (intake valve) max.akis debisi

Gegis pulu (intake valve) basinci (Q;,,, max akis miktari durumunda)
Gegis pulu (intake valve) kirilma basinci

Taban valfindeki ayar pulu (bleed valve / disc-S) sinirlayici agiklik
(ayar pulu iizerindeki ¢entikler) alani

Taban valf kisitlayici agiklik alani

Rezervuar haznesi basinci

Taban valf kisitlayici agiklik basinci

Taban valfinde max. akis miktarinda puldaki (blow off valve / disc)
Basing

Taban valfi pulu (blow off valve / disc) kirilma basinci

Taban valfi pulundan gegen (blow off valve / disc) max.akis debisi
Piston valfi kisitlayici agiklik basinci

Piston valfi pulundan gecen (blow off valve / disc) max.akis debisi
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Piston valfinde max. akis miktarinda puldaki (blow off valve / disc)
basing,

Piston valfi pulu (blow off valve / disc) kirilma basinc1
Taban valf kisitlayici agiklik alani

Taban valf kisitlayici agiklik basinci

Taban valfi gegis pulu (suction valve) max.akis miktari
Taban valfi gegis pulu (suction valve) basinci (Qs,, max durumda)
Taban valfi gecis pulu (suction valve) kirilma basinci
Calisma yaginin elastisite modiilii

Kapanma haznesinin hacmi

Kapanma haznesinin basinci

Piston alani (kapanma bélgesinde kalan)

Piston hiz1

Acilma haznesinin hacmi

Acilma haznesinin basinci

Piston kolu alani (agilma bolgesinde kalan)

Rezervuar haznesi gaz basinci

Rezervuar haznesi gaz hacmi

Rezervuar haznesi gaz kiitlesi

Gaz sabiti

Rezervuar haznesi gaz sicakligi

Rezervuar haznesindeki ilk gaz hacmi

Dogal frekans

Aciklama

Displacement-sensitive shock absorber
Shock absorber

Taban valf gévdesi

Piston valf govdesi

Damping force

Cap
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1. GIRIS

Stispansiyon, tasiti tekerleklerine baglayan, arasindaki harekete izin veren baglant
sistemidir. Siispansiyon sisteminin iki temel gérevi bulunur. Birincisi yoldan gelen
titresimleri soniimlemek, sasiye ulasmasini engellemek boylece arag mekanigini
koruyarak konfor saglamak, digeri ise lastik ile yol arasindaki temasi devam ettirerek
glivenligi saglamaktir. Iyi bir siispansiyon sistemi titresim kaynakl sasi gerilimlerini ve
tekerlek salinimlarint minimumda tutarken, aracin siiriis emniyetini maksimum diizeyde

saglamalidir (Giindog 2016).

Yaylar, amortisorler, denge ¢ubuklari ve baglanti sistemi siispansiyon sisteminin temel
elemanlarindan bazilaridir. En 6nemli iki eleman siispansiyon yaylari ve amortisorlerdir.
Yaylar yoldan gelen darbeleri sontimler ve sasiye iletilmesini engeller. Amortisrsiiz bir
ara¢ devamli olarak salinim halindedir. Amortisér bu salinimi kontrol eder, séniimler ve
konforlu ve giivenli bir yolculuk saglar (Giindog 2016). Amortisor ve yaylar birlikte
kullanilmak zorundadir. Sonug¢ olarak amortisorler, yoldan araca aktarilan hareket

enerjisini 1s1 enerjisine gevirirler.

Stispansiyon sisteminin en dnemli elemanlarindan biri olan amortisorlerin ¢ok sert veya
¢ok yumusak olmasi aracin Smriinii azaltacagi gibi, siiriis giivenligi ile ilgili sorunlara yol

acabilir. Bu yiizden tagitlardaki amortisor se¢imi arag dinamigine uygun olmalidir.

Amortisdrler, makinelerde galisma sirasinda meydana gelen sarsinti ve titresimlerin
siddetini ve etkisini azaltmak i¢in kullanilir, hiz ile orantili bir direng gosterirler. Her tiirlii
darbeli calisan makinelerde (tekstil makineleri, presler, is makineleri, kaldirma
makineleri, otomobiller) kullanilmalarina ragmen, en yaygin kullanim alani otomotiv

sektoridiir (Akdemir 2014).

Amortisorler genellikle hizin bir fonksiyonu olan soniimleme kuvvetini ifade eden
karakteristik diyagramlar1 iireten, deneysel test dogrultusunda karakterize edilirler

(Meissen 2009).

Stispansiyon sistemlerinde kullanilan en yaygin amortisor gesitleri pasif amortisorlerdir.

Pasif amortisorler tasarim ve imalat agisindan diger amortisor gesitlerine gore daha



avantajlhdir. En yaygin kullanilan pasif amortisdrler tek borulu ve ¢ift borulu

amortisorlerdir. (Giindog 2016).

Pasif bir amortisor ¢alisma prensibi, mile bagli bir pistonun yag dolu bir silindirin i¢inde
gidip gelmesi seklindedir. Piston gidip gelerek yagin iist kismindan girip alt kismindan
¢ikmasini ya da tam tersini saglarken pistonu tagtyan mil silindire girip ¢ikar, boylece yag
hacminin yerini degistirir. Sikistirma sirasinda taban valfi, yagi ana tiipiin disina dogru
puskiirtiir. Tahliye sirasinda ise piston valfi piston kolunun hareketine esdeger bir yag
hacmini geker. Amortisoriin i¢indeki yag, fren gérevi yapan ve amortisore etkinligini
saglayan en dnemli elemandir. Viskozite indeksi -40°C ile +120°C derece arasinda etkin
olmasini miimkiin kilar. Ayni zamanda amortisoriin igindeki hareketli parcalarin

yaglanmasini saglar (Akdemir 2014).

Bu galismada servo-hidrolik test makinasinda, “loadcell” vasitast ile sekiz adet pasif, ¢ift
borulu, teleskopik amortisdr iizerinde séniimleme kuvveti 6lgiimleri yapilmistir. Test
edilen amortisorlerden birincisinin 6zelligi standart diiz silindirli teleskopik amortisor
olmasidir. Diger yedi adet teleskopik test amortisdriiniin 6zelligi ise silindirleri iizerinde
farkli sayida konfor kanallarinin bulunmasi, ayn1 zamanda konfor kanallarinin farklh
derinlik ve genisliklere sahip ve her silindir tizerindeki toplam kesit alanlarinin farkli
olmasidir . Tiim amortisorlerin tipleri ayn1 olmak iizere, valf gruplari, piston kollar1, dis
borulari, kilavuz ve kege gibi pargalari aynidir, farkli olan tek parga silindirleri diger bir
ifadeyle i¢ borularidir. Bu sekilde iiretilmis amortisérlerin ayn1 hizlarda soniimleme
kuvvetleri 6lgiilerek silindirlerin iizerindeki farkli konfor kanallarinin ayni hizlardaki
soniimleme kuvvetine etkisi incelenmistir. Diiz silindirli amortisér referans alinarak,
konfor kanallarinin amortisérlerin séniimleme kuvvetlerine etkisi, ylizde degisimleri ve
kuvvet-hiz grafiginde egrilerin degisimleri tespit edilmistir. Ayrica her bir amortisdriin

yer degistirme-hiz ve kuvvet-hiz grafikleri de incelenmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI VE KURAMSAL TEMELLER
2.1. Kaynak Arastirmasi

Amortisorlerin genel kapsamda temel amaglari otomobillerde ve makinelerde titresimi 1s1
enerjisine g¢evirerek soniimleyici elemanlar olarak kullanilmalari, bunu yaparken de
otomobillerde siiriiciiniin ara¢ kontroliinii kolaylastirmalari ve giivenligi saglamalaridir.
Literatiirde amortisor ile ilgili bircok calisma yapilmistir. Aktif siispansiyon, pasif
slispansiyon, giivenlik-konfor parametreleri, “Displacement-sensitive shock absorber
(DSSA)” diger bir deyimle konfor kanalli amortisér, valf sistemlerinin amortisr
karakteristigine etkisi, amortisor akigkaninin amortisor soniimlemesine etkisi gibi konular
yapilan ¢alismalardan bazilaridir. Konfor kanallari ile ilgili literatiirde ¢ok fazla ¢alisma
yoktur, olanlari inceledigimizde ise karsimiza konfor kanalli amortis6rlerin matematik
modellemesi ve bilgisayar tlizerinde yapilan analizler karsimiza ¢ikmaktadir. Bu
analizlerde ozellikle kuvvet-yer degistirme egrisinin klasik sekli iizerinde durulmus ve

bunun tizerinde yorumlar yapilmistir.

Pasif siispansiyon sistemleri ile hem iyi bir konfor hem de iyi bir siiriis giivenligi
saglamak miimkiin olmayabilir. Sert siispansiyon ayarlarina sahip spor araglar yiiksek
hizlarda siiriiciisiine gok iyi seviyede bir yol tutusu performansi sunarken ayni zamanda

kotii bir konfor sunmaktadir (Els 2007).

Cetin (2019) tez calismasinda agir vasitaya yonelik valf parametrelerinin amortisor
soniimleme karakteristikleri {izerinde etkisini deneysel olarak incelemistir. Soniimlemeye
dogrudan etki eden valf pargalarinin tasarim detaylarina vurgu yapmistir. Séniimleme

karakteristigi ile ilgili hiz-kuvvet ve yer degistirme-kuvvet grafiklerini ortaya koymustur.

Kiigiik (2014) tez caliymasinda 8x8 agir ticari tasit siispansiyon sistemini modellemis ve
tagit dinamigine etkileri yoniinde optimizasyon ¢aligmasi yapmistir. Bu ¢alismada ¢eyrek

ve yarim ara¢ modelleri iizerinde durulmustur.

Karnopp (1984) yay ve damper karakteristiklerinin degismesi ile konforda gelisme

saglanabilecegini belirtmistir.



Giiney (2020) amortisdriin piston valfinde, taban valfinde ve silindiri tizerindeki konfor
kanallarinda degisiklik yaparak c¢alisma esnasinda olusan giiriiltii seviyelerini

incelemistir.

Meissen (2009) tek borulu ve ¢ift borulu amortisér modellemelerini ve testlerini yaparak
karakteristik farklarini ortaya koymustur. Ayrica amortisdrlerin yaylar ile birlikte

calisarak aracin gévde hareketlerini kontrol edilmesinde kullanildigini belirtmistir.

Park, Joo ve Kim (1997) yaptigi ¢alismada konfor kanalli amortisorlerin, klasik
konvansiyonel amortisorlere gore ¢ift soniimleme karakterine sahip oldugunu sayisal

verilerle grafikler tizerinden ortaya koymustur.

Lee ve Moon (2005) yaptigi ¢calismada > AMESIM’” programi iizerinde, amortisdr piston
kolu, silindir i¢ capi, dis cap1, konfor kanal boyutlari gibi parametreleri belirleyerek
simiilasyon yapmustir. Simiilasyon sonucunda kuvvet-yol grafigi elde etmis ve bu grafigi
deneysel olarak elde edilen bir kuvvet-yol grafigi ile karsilastirmistir. Bu makalede

konfor igi ve konfor dis1 amortisdr soniimleme kuvvetleri ayri ayri belirtilmemistir.

Lee ve Moon (2006) piston milinin yer degistirmesine bagli olarak sdniimleme
karakteristigi degisen amortisorler iizerinde caligmalar yapmustir. Calisma yaptig
amortisorler 6zellikle hafif ticari araglarda kullanilmaktadir. Piston milinin konumuna
bagl olarak amortisoriin sert veya yumusak ozellikler gosterdigini belirtmistir. Bu
caligmay1 silindir lizerinde konfor kanallari kullanarak yapmistir. Calisma yaptigi
amortisorleri “Displacement-sensitive shock absorber (DSSA)” olarak isimlendirmistir.
Ayrica bu galismada yeni bir model olan konfor kanalina sahip amortisérlerde yag
gegisleri ile ilgili yeni bir matematik model ortaya koymustur. Yapilan bu calisma,
amortisor silindiri tizerinde konfor kanallarinin séniimleme kuvvetine etkisi ile ilgili
kisitli sayidaki ¢aligmalardan biridir. Amortisor lizerine yapilan ¢aligmalar incelendiginde
bu ¢alismalarin séniimleme kuvvet deneyleri ve karsilastirma galigmalari iizerine oldugu
goriilmistlir. Bu caligmalarda da genel olarak klasik diiz silindirlerin kullanildig1
belirlenmistir. Bu galismada ise standart ¢ift borulu amortisérlere, silindirleri tizerine
konfor kanallar1 agilmak suretiyle valf gruplarinda olusan yag gegislerine ek olarak bu

konfor kanallarinin etkisi arastirilmistir.



2.2. Kuramsal Temeller
2.2.1 Arag Siispansiyon Sistemleri

Siispansiyon, araglarda asili olan ve asili olmayan kiitleler arasindaki elemanlar ve
birbirine baglantisini saglayan kinematik mafsallardan, yay, bur¢ ve dengeleyici
¢ubuklardan olusan aragtaki 6nemli sistemlerden biridir (Ozcan 2009). Tekerleklerin
araca baglantisini yapan pargalarin tiimiine birden siispansiyon sistemi veya aski sistemi
denir. On tekerleklerin araca baglantisini yapan parcalarin tiimiine n aski sistemi veya
On siispansiyon adi verilir. Arka tekerlerin araca baglantisini yapan pargalarin tiimiine de

arka aski sistemi veya arka siispansiyon ad1 verilir.

Arag govdesi ile tekerlekler arasina yerlestirilen siispansiyon sistemi, yoldan gelen
titresimleri soniimlemek iizere tasarlanmistir (Anonim 2013). Diger taraftan siispansiyon
sisteminin varlik sebebi lastikler ile yol arasindaki temasi saglamak ve bu temasin
kesilmesini engellemektir. Bunun 6nemi fren yapildiginda hizli tepki almak, direksiyon
cevrildiginde hemen yn degistirmek gibi durumlarda hayati 5nem tasimaktadir. Yollarin
zamanla aginmasi, bozulmasi zamanla tiimsek ve ¢ukurlarin olugmasi bu gérevi daha da
onemli hale getirmektedir. Sekil 2.1°de tasitlarda kullanilan standart bir siispansiyon

sistemi goriilmektedir.

Dwakason Malssh
{ARs Bagd
.,

Sekil 2.1. Arag siispansiyon sistemi



Siispansiyon sisteminin gérevleri asagidaki sekilde siralanabilir:

e Siirlis konforunu iyilestirmek amaciyla yol yiizeyinin yapisindan kaynaklanan
titregimleri, salinimlari ve ani soklari séniimleyerek yumusatir. Ayni zamanda sasi
ve kaportay1 da korumus olur.

* Yol yiizeyi ile tekerlekler arasindaki siirtiinmeye bagli olarak ortaya gikan siiriis
ve fren kuvvetlerini govdeye aktarir.

o Akslar iizerinde govdeyi tasir ve govde ile tekerlekler arasindaki uygun geometrik
iliskiyi saglar.

* Yol ile tekerlekler arasinda temasi kaybetmeden giivenli doniis yapmay1 ve yol

tutusunu saglar.

Stispansiyon sistemi sabit ve bagimsiz olmak iizere iki grupta incelenebilir. Siispansiyon
sisteminin temel elemanlar1 amortisorler, yaylar, denge cubuklari, salincak kollari ve

baglant1 elemanlaridir (Sekil 2.1).
2.2.2. Sabit (Bagimh) Siispansiyon

Sabit siispansiyon sistemlerinde temel eleman, tekerlekleri birbirine paralel ve kendisine
dik konumda tutan kat1 akstir. Her iki tekerlek ve aks dikey olarak birlikte hareket ettigi
igin tekerleklerin hareketleri birbirlerini etkiler. Sag ve sol tekerlekler, aks ya da aks
muhafazasi ile bir biitiin olarak birbirine baglidir. Basit bir yapiya sahiptir, yol tutusu ve
konfor performanslar1 siirlidir (Sekil 2.2). Farkli kullanim amaglariyla iiretilen kara
araglarinda gesitli yapilarda siispansiyonlar kullanilmaktadir. Ornegin ticari araglarda cok
daha sik goriilen, az parga igermesiyle kolay ve ucuza mal edilen ve yiik tasimaya uygun,
bunun yani sira diizgiin olmayan yollarda titresimlerin gévdeye aktariimasina engel
olamayan, virajlarda gévdeye egim olusturabilen, salinima olanak saglayabilen, konfor
ozelligi dusiik, boyut olarak biiyiik ve agir olan siispansiyonlardir (Ozcan 2009). Bu tip
siispansiyonlar hem arka hem de 6n siispansiyon igin tercih edilebilir. Daha basit bir
tasarimla, ¢ok daha agir araglarin kontroliinii saglar. Bu tip siispansiyonlarda, yaprak
yaylar veya yeni modellerde makas yerine yay gérevi goren hava koriikleri tercih edilir.
Bu sistemlerde amortisér her zaman yer alir ve genel kombinasyon makas & amortisor
veya hava koriigii & amortisor seklinde olusturulur. Sabit siispansiyon sistemi, otobiis,

kamyon ve kamyonet gibi agir hizmet tipi araglarda 6n ve arka dingilleri fark etmeksizin



¢ok genis kullanim alan1 bulmustur. Binek grubunda konfor yoniinden yetersiz oldugu
icin tercih edilmek istenmese de son yillarda maliyet diigiirme calismalari ve ayrica bagaj

hacminde verimlilik saglamasindan dolay: tercih edilmektedir.
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Sekil 2.2. Sabit (bagimli) siispansiyon sistemi (Anonim 2013)

Sabit siispansiyon sisteminin dzellikleri asagidaki gibi siralanabilir:

° Basit yapilar1 geregi az par¢adan olusurlar.

o Siiriis konforu iyi oldugu sdylenemez.

o Sag ve sol tekerlekler birbirini etkiler, titresim fazladir.

° Virajlarda ara¢ gévdesinde egim olusur.

. Tekerleklerdeki asintilar daha azdir giinkii asag1 yukar1 daha az hareket eder.
o Dayaniklidir, agir ticari araglarda da kullanilirlar (Anonim 2013).

2.2.3. Serbest (Bagimsiz) Siispansiyon

Serbest siispansiyonda sag ve sol tekerlekler direkt olarak birbirine bagli degildir.
Birbirinden bagimsiz hareket ederler. Serbest siispansiyonda yiiksek yonlendirme
kabiliyeti bulunur, salincak tekerlege daha iyi hareket imkan1 saglamaktadir. Parca sayist
sabit stispansiyona gore fazladir buna bagli olarak ta maliyet yiiksektir. Tekerlekler gok
hareketlidir, asinmalar daha fazladir. Serbest siispansiyon sistemi iyi bir siiriis ve konfor
sagladig1 i¢in binek ve hafif ticari araglarda kullanilirlar (Sekil 2.3). Serbest siispansiyon
sistemi 6n ve arka siispansiyon sistemi olarak kullanilabilirler. Arag lastiginin tiimsege
binmesiyle bu kisim diger lastikten bagimsiz olarak yukari dogru hareket eder. Bu hareket
sonucunda salincak, yay1 sikistirir aksla beraber sasiye yaklasir. Bu sikisma amortisoriin

yardimiyla kontrollii olur. Tekerlek normal yola girdiginde daha &nce aldig1 enerjiyi



kontrollii bir sekilde geri verir. Aracin ¢ukura girmesi durumunda ise salincak kollari
agagiya hareketlenir, yay ve amortisdr sayesinde ara¢ bu hareketlenmeden az etkilenir.
Normal yola girildiginde yay kapanir, yoldan gelen darbeler hissedilmez. Siiriis konforlu

ve giivenlidir (Anonim 2013).

Sekil 2.3. Serbest (bagimsiz) siispansiyon sistemi (Anonim 2013)

Serbest siispansiyon sisteminin dzellikleri asagidaki gibi siralanabilir:

° Binek araglarda konfor hedeflendigi i¢in genelde bu tiir araglarda tercih edilir.
° Yoldan araca gelen titresimler ¢ok daha iyi bir sekilde soniimlenir.

o Tekerleklerin hareketi bagimsiz oldugu igin arag gévdesi daha az hareket eder.
® Yol tutus sabit siispansiyona gore ¢ok daha iyidir.

° Siiriis hakimiyeti daha iyi oldugu i¢in giivenlik seviyesi daha fazladir.

. Tekerleklerin birine gelen etki, digerini sabit siispansiyon sistemlerine gére ¢ok

daha az etkiler.
2.2.4. Amortisor ve Calisma Prensibi

Amortisor kelimesi Fransizca ”Amortisseur” kelimesinden tiiremis olup, makinelerde
calisma sirasinda meydana gelen sarsinti ve titresimlerin siddetini ve etkisini azaltmak
i¢in kullanilir. Diinya’da arag damperleri olarak anilan, diger adiyla amortisdr olarak
bilinen siispansiyon elemanlarinin giiniimiizde iiretim adedi yillik 400-500 milyon olup,

11-12 milyar dolar gelir olusturmaktadir (Anonim 2021)



Amortisdrler hareket yoniine ters, hiz ile orantili bir direng gosterirler bunu yaparken de
yoldan sasiye gelen hareket enerjisini 1s1 enerjisine gevirirler. Amortisorlerin giiniimiizde
en fazla kullanildig1 ve en 6nemli gorevleri yerine getirdigi yerler araglardir. Amortisorler
araglarda yaylar ile birlikte kullanilirlar ve yoldan gelen titresimi, istenmeyen kuvvetleri

biinyesine alarak soniimler.
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Sekil 2.4. Siispansiyonlu ve siispansiyonsuz araglar arasindaki fark (Demircan 2012)

Amortisdrlerin en onemli iki ana gorevi vardir, bunlardan biri konfor digeri ise
giivenliktir. Yoldan gelen titresimleri séniimleyerek konfor gérevlerini yerine getirirler.
Hizlanma, fren, viraj ve seyir halinde iken yol ile lastikler arasindaki temasi devam
ettirmek adina da giivenlik gorevlerini yerine getirirler. Konforlu ve giivenli siiriis i¢in
salimim hareketleri sert olmamali ve uzun stirmemelidir. Siispansiyon sisteminde
amortisor olmadiginda yani sadece yay oldugunda arag siirekli salinim hareketi yapar ve
kontrolii zaman zaman imkansizlasir (Sekil 2.4). Bu durum Sekil 2.5 te verilen geyrek
tagit modelinden de anlasilabilir. Siispansiyon etkilerini inceleyen ¢alismalarda, tasit

dinamigi titresim analizinde ¢eyrek tasit modeli bilyiik 5nem tagimaktadir (Jazar, 2008).

Sekil 2.5° te verilen geyrek tasit modelinin dogal frekansi mn=£ (rad/s), s6niim orani
m

&= olup amortisor séniimleme katsayisina baglidir. Amortisorsiiz aragta soniim
2+/km

orant sifir olacagi i¢in yay hava direnci yardimiyla uzun siirede soniimlenir.

+ y(t)
m Amortisérsiiz yay

F WY

4 X({t)

Amortisorlii yay

Sekil 2.5. Ceyrek tasit modeli



Amortisdr ¢alisma prensibi, sivilarin sikistirilamama ve yer degistirme 6zelliginden
yararlanilmasi ile ilgilidir. Amortisorler bu prensiplere gore dizayn edilir (Sekil 2.6).

Otomobillerde, agir ticari araglarda ve hafif ticari araglarda kullanilan amortisorlerde
amortisOr yag1 denilen 6zel yaglar kullanilir. Sekil 2.6°da gériildiigii gibi, hazne icerisinde
piston hareket ettiginde, amortisor yagi piston iizerindeki dar bir bosluktan ve pullar
arasindan ¢ikis yolu bulur ve bu durumda yiiksek bir siirtiinmeye mazur kalir, bu

siirtlinme sayesinde olusan kuvvet ile titresim soniimlenir. (Anonim 2013).

Amortisorler harekete karsi direng gostererek kinetik enerjiyi siirtiinme enerjisine
dolayisi ile 1s1 enerjisine gevirirler. Amortisdr igerisindeki akiskan sikistirilmaya
caligildiginda, yiiksek bir basing olusur ve akigkan valf gruplarinin da yardimiyla
amortisor igerisindeki bolgelerde yer degistirir ve bu sekilde amortisdr sontimleme

kuvveti saglar, bu esnada 1s1 olusur.

Akigkanin olusturdugu siirtiinme kuvveti akigkanin viskozitesine ve hareketine bagli
olarak degisir. Viskozite akiskanin yogunlugu ile birlikte bagli olsa bile sicaklik
degisimlerine de dogrudan baglidir. Amortisdrden beklenen soniimleme kuvveti
belirlenen bir aralikta ve toleransta olmali, hiza ve sicakliga gére degisimler gz dniinde

bulundurulmalidir (Dixon 2007).

Arag yoldaki bir tiimsekten yukari veya asagi sigriyor olsun, bu hareket amortisor
tarafindan kontrol altinda tutulur. Tasarim, malzeme ve yiikleme amortisorde kullanilan
sarmal helezon yayin davranis ve performans 6zellikleri tizerinde etkisi bulunmaktadir
(Singh 2018).

Bircan ve Yasar (2014) Amortisér ve yay modellemesini Catia programinda
olusturmuslardir. Elde edilen modeli Ansys programinda sonlu elemanlar analizinde

incelemislerdir.

Bhuyan ve Kumar (2017) ¢ift borulu amortisérler i¢in valf tasarimlarmin akis analizini
ele almislardir. Elde edilen modeli Ansys programinda sonlu elemanlar analizinde
incelemiglerdir. Mevcut bir amortisdr pargalanip ayni valf grubu elde edilmis ve tersine

miihendislik uygulanmistir. Fluent programinda akis analizleri yapilmustir.
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Sekil 2.6. Amortisor ¢alisma prensibi (Czop ve ark. 2012)
2.2.5. Amortisor Cesitleri

Amortisdrlerde calisma prensibi olarak birbirleri arasinda fark olmamasma ragmen
kullanilacag1 yere gore otomotiv iireticileri tarafindan siniflandirilabilirler. Amortisorler
araglarin sase, kabin, koltuk gibi ihtiyaca goére gesitli yerlerinde kullanilabilir. Bazi
amortisdrlerde sadece yag bazilarinda ise yag ve gaz birlikte yer almaktadir. Ayrica
amortisdrlerde yay, yay canagi, baglanti yiiziigii, burclu lastik denilen ara¢ baglanti
elemani, hava koriigli, baglanti saplamasi, baglanti braketi gibi parcalar ihtiyaca ve

amortisor tipine gére kullanilir.

Amortisorleri genel olarak “’Teleskopik®” ve *’Strat>> (Tastyic1) olarak iki ana boliimde
incelenebilir. Sekil 2.7°de arag sasilerinde ve kabinlerinde kullanilan gesitli teleskopik

amortisor cesitleri gosterilmistir.
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Sekil 2.7. Strat ve teleskopik tip amortisor gesitleri

2.2.6. Teleskopik Amortisorler

Teleskopik tip amortisorler, binek ve hafif ticari araglarda arka siispansiyonda, agir ticari
araglarda on ve arka siispansiyonlarda, kabinlerde, dorselerde, askeri araglarda ayrica
koltuk siispansiyonlarinda da kullanilmaktadir. Genellikle teleskopik sasi amortisdrleri
lizerinde yay ¢anagi bulunmaz bundan dolay1 amortisdr yay ile ayr1 yerlerde bulunurlar
ve tasiyici degillerdir. Baglant: sekilleri yiiziik-ytiziik, saplama-saplama veya yiiziik-
saplama seklinde olabilir. Binek ve hafif ticari araglarda kullanilan teleskopik tip
amortisorlerin agirliklar1 genellikle yaklasik 1.5-2 kg civarindadir. Agir ticari araglarin
on ve arka siispansiyonlarinda kullanilan teleskopik amortisorlerin agirliklar1 4-6 kg

arasinda degisebilir.

Sekil 2.8. Binek arag teleskopik tip arka amortisor
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Sekil 2.8°de binek ve hafif ticari araglarin arka siispansiyonlarinda kullanilan yiiziik-
saplama baglantili teleskopik tip amortisor, Sekil 2.9°da ise agir ticari araglarda 6n ve
arka stispansiyonlarda kullanilan teleskopik tip amortisor gosterilmistir. Agir ticari aragta
kullanilan amortisor binek tipte kullanilan teleskopik amortisore gére daha hacimli ve

agirdir.

Sekil 2.9. Agir ticari arag teleskopik tip amortisor

Sekil 2.10°da yayli ve koriiklii kabin teleskopik amortisorleri gosterilmistir. Agir ticari
araglarin kabin siispansiyonlarinda kullanilan bu amortisorler, teleskopik amortisérlerin
lizerine belirlenen 6zelliklere gore hava koriigii veya helisel yay montaji sonucu elde

edilir, kabinlerin 6n ve arka kisminda ikiser adet kullanilir.

i

Sekil 2.10. Koriiklii ve yayli (mekanik) kabin amortisrii (Cetin 2019)
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2.2.7. Strat Tip Amortisorler

Strat tip amortisorler binek ve hafif ticari araglarin ©n siispansiyonlarinda
kullanilmaktadir. On siispansiyonlara genellikle MacPherson siispansiyon sistemi de
denilmektedir. Boylece strat amortisorler MacPherson siispansiyon sistemlerinin bir
elemanidir. Bu yiizden “MacPherson Strut” olarak ta isimlendirilebilirler. Strat tip
amortisorlerin teleskopik tiplerden farki tasiyici olmalaridir. Bu amortisorlerin iizerine
gelen yiik teleskopik amortisdrlere gére daha fazladir, iizerine yayin oturdugu yay
¢anagini ihtiva ederler. Teleskopik amortisdrlerden en 6nemli farki giivenlik elemani

olmasidir.

Sekil 2.11°de gosterildigi gibi strat tip amortisdrlerin alt kisminda amortisor govde
borusuna siki gegme ve ayni zamanda da kaynakli olan baglanti braketi pargasi mevcuttur
ve amortisor {retici firmalarda bu baglanti braketi “knuckle bracket” olarak da
adlandirilir. Uzerinde iki adet ara¢ baglant: civatasinin serbest olarak gececegi delikler
mevcuttur. Bu baglanti braketi sayesinde arag tekerlekleri yon degistirdiginde amortisor
de ayn1 yone donmektedir. Strat tip amortisoriin teleskopik tipe gore bazi farkliliklari
vardir. Strat tiplerin genellikle 6n siispansiyon sistemlerinde kullanilmasi, daha fazla yiik
tagimalar1 ve bu ylizden binek araglarda teleskopik tiplere gore daha hacimli olmalari,
helisel yayin strat tiplerde amortisor iizerinde olmasi ve bundan dolay: iizerlerinde yay
¢anagl denilen kaynakli par¢anin olmasi, ayni sekilde iizerlerinde yine kaynakli bir parca
olan, siispansiyondaki “z-rot” denilen parganin takildig: stabilize braketi bulundurmalari

bu farklardan bazilaridur.

*+ Yay ¢anagi

f

» Knuckle braket (Baglanti braketi)

Sekil 2.11. MacPherson strat tip baglant1 braketli amortisdr drnegi
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Baz strat tip amortisorlerde baglanti braketi yoktur, bu amortissrlerde gdvde borusu,
“sivama” denilen bir gesit kaliplama ydntemiyle formlanmustir (Sekil 2.12). Buradaki
amag amortisdriin aragta bulunan kovan denilen yuvaya girmesi ve bu sekilde

montajlanmasidir.

Sekil 2.12. Strat tip gévde borusu formlanmig amortisor Srnegi

Strat amortisdrlerde dikkati ¢eken diger bir parga yay ganagidir. Yay canagi amortisor
govde borusuna genel olarak kaynaklidir. Bazen gévde borusu iizerinde 6zel olarak form
verilmis tirnaklara siki gegme seklinde de tasarlanabilmektedir. Yay canagl lizerine
helisel yay gelmektedir. Boylece amortisér bulundugu tekerlege gelen yiikii de
tasimaktadir. Bu yiizden tastyict dzelligi de bulunmaktadir. Yay canagi ve baglanti
braketi arag Ureticilerinin veya amortisor iireticilerinin belirledigi statik testlerle ve

dinamik omiir testleriyle dogrulanmaktadir.
2.2.8. Teleskopik Amortisor ve Tasarim Parametreleri

Teleskopik amortisorlerin agir ticari araglarda kullanimi olmakla birlikte binek ve hafif
ticari araglarda ¢ok daha yaygindir. Yogun olarak araglarda arka siispansiyonda kullanilir.
Alt baglant genellikle yiiziik-burglu lastik baglantisi seklinde olup iist baglanti yiiziik-
burglu lastik veya sadece saplama baglantisi seklinde olabilmektedir. Binek ve hafif ticari
araglarda kullanilan teleskopik amortisorlerin piston kollari, silindir i¢ ¢aplar1 ve govde
borusu ¢aplar1 genellikle iireticilerde belirli degerler arasindadir. Bu ¢aplara uygun

kilavuz, kege ve valf gruplarinin amortisér tipine gore standart boyutlarda olmasi ve
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dayanim agisindan uygun degerler olmasi nedeniyle bu degerlerin disina ¢ok fazla

¢ikilmaz.

Teleskopik amortisdrler tasarlanmadan once arag iireticisinin ne istedigi tam anlamiyla
anlasilmalidir. Arag iireticileri kullanilma amacina gore tasarladigi aracin tip ve boyutuna
gore amortisdr agik boy, kapali boy ve kuvvet degerlerini belirler. Bu verilere gore
imalatg1 tarafindan amortisor tasarlanir. Amortisor tasarimi, amortisoriin a¢ik ve kapali
boyu, piston kolunun amortisor igerisine maksimum girebilecegi ve amortisor igerisinden
maksimum ¢ikabilecegi boy goz 6niinde bulundurularak yapilir. Kuvvet degerleri ise valf
grubu pargalari ile en iyi kombinasyon olusturularak saglanir. Daha dnceki boliimlerde
bahsedildigi gibi amortisér ¢ok sert olursa konfor problemi, ¢ok yumusak olursa da
virajlarda yol tutus problemi yani giivenlik problemi olusturabilir, bundan dolay1 arag

tireticileri aracin kullanilma kosullarina gére optimum kuvvet degerlerini belirler.

Sekil 2.13te teleskopik amortisor tasarimi i¢in kullanilan parametreler belirtilmistir. Bu

parametrelere bagli kalinarak teleskopik amortistr tasarimi yapilabilir.
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Sikistirma tamponu acgik
boy, kati boy, katilik
degerleri

y
: Stkistirma tamponu-(ist

, kapak mesafe

Uygun kece ve klavuz

% —» @D Toz borusu ig ve dis capi

Toz borusu boyu, malzemesi

@D Piston kolu ¢api

Konfor kanali olmasi durumunda,
konfor kanali boyu, kanal genisligi
ve silindir tGzerindeki kanal konumu

Ziplama tamponu

Gerekli dayaniklikta ziplama tampon yatag

Uygun piston

Amortisor acik, kapall ve tasarim boyu

Korozyona dayanikl boya

@D Silindir borusu i¢ capi

— (D Govde borusu dis capr

Uygun taban valf govdesi

Alt kapak i¢ formu ile taban valf gévdesi uyumu
Uygun alt baglant

i —+— Burglu lastik-yiziik uyumu

Sekil 2.13. Teleskopik amortisor tasarimi igin kullanilan parametreler (Anonim 2020)

Proje agsamasinda gergek arag lizerinde en iyi valf grubunu belirlemek adina “tuning”
denilen yol testleri yapilir. Yol testlerinin yapilmasindaki amag arag iireticisinin
belirledigi yol sartlarinda, bizzat arag iizerinde farkli valf grubu kombinasyonlarini
hissetmek ve olmas1 gereken valf grubuna karar vermektir. Bu ¢alismalarda “tuning kit”

denilen sokiilebilen, valf gruplar1 degistirilebilen, “vidali amortisr” olarak da
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adlandirilan ayarli amortisorler kullanilir (Sekil 2.14). Burada amag¢ amortisoriin

belirlenen karakteristik diyagramlarini saglamasidir.

Sekil 2.14. Tuning kit (ayarli amortisér) Srnegi

Teleskopik amortisorler “tek borulu (monotube)” ve “cift borulu (twintube)” olmak iizere

2 grupta incelenebilir.
2.2.9. Tek Borulu (Monotube) Amortisor

Sekil 2.15’te gosterildigi gibi tek borulu (monotube) amortisérde, amortisdr ig
komponentleri tek boru igerisinde toplanmistir. Tek borulu teleskopik amortisdrde i¢
kisimda ayrica bir basing borusu yoktur. Bu yiizden amortisor galisma bolgesi ve rezerv
bdlgesi ayni boruda toplanmistir. Valf grubu olarak piston koluna bagl piston valf grubu
vardir. Soniimleme kuvvetini, her iki tarafinda da benzer pul yapilarina sahip piston valf
grubu saglar. Tek borulu amortisoriin diger bir farki da piston valf grubunun alt kisminda
bulunan yiizer bir pistonun olmasidir. Bu piston sizdirmazlik eleman: sayesinde yag
hacmi ile gaz hacmini birbirinden ayirir. Yiizer pistonun alt kisminda gaz bulunmaktadir.
Amortisor kapanma durumunda piston valf grubu yagi sikistirir ve yiizer piston asagi
yOnlii bir hareket yaparak gazi sikistirir, agilmada ise piston valf grubu vakumlama etkisi
gosterir ve yiizer piston yukar1 yonlii hareket eder, bu sekilde i¢ basing dengelenir. Tek

borulu amortisdrler gaz basingli amortisdrler olarak da bilinir (Sekil 2.16).

Tek borulu amortisorler seyrek te olsa bazi likks araglarda ve yaris araglarinda araci
hafifletmek amaciyla kullanilmaktadir. Tek borulu amortisorler, agir ticari araglarda,

dorselerde, hafif ticari ve binek araglarin 6n siispansiyonlarinda kullanildig
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gorlilmemigtir. Genel olarak tek borulu amortisérler binek ve hafif ticari araglarda arka

slispansiyon sistemlerinde kullanilabilir.

Saplama

Klavuz
Kege

Piston Kolu

Toz Borusu

Piston Valf Grubu

Gdvde Borusu

Yiizer Piston

Gaz Bolgesi

Yiizitk & Burglu Lastik

Sekil 2.15. Tek borulu (monotube) amortisdr 6rnegi (Anonim 2019¢c)

Tek borulu amortisoriin avantajlari asagida verilmistir:
e Cift borulu amortisore gore hafiftir, arag montaj agis1 farkli olsa bile calisabilir.
e Borunun bir tarafi yiiksek basingli gaz ile doludur ve yiizer piston ile yagdan
aritilmigtir. Boylece ¢alisma esnasinda kavitasyon ve kdpiirme meydana gelmez.
e Yagn ve gazin ayrilmasindan dolay1 her tiirlit montaj pozisyon kolaylig1 saglar.
o Giiriiltiisti daha azdir.

e Diisiik ya da yiiksek frekanslardaki aks hareketlerinde dahi hassas tepkiler verir.
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Tek borulu amortisoriin dezavantajlari ise asagidaki sekildedir:
e  Uretimi gift borulu amortisére gore daha pahalidir, ayrica boy olarak uzundur.
e Amortisor dis kisminda deformasyon oldugunda dogrudan i¢ kisim etkilenir.

e Hareketli pargadan dolay1 siirtiinme daha fazladir (Anonim 2019b).

Agilma Durumu Kapanma Durumu
(Ziplama-Rebound) (Sikigtirma-Compression)

Sekil 2.16. Tek borulu amortisor agilma ve kapanma durumu (Anonim 2019b)
2.2.10. Cift Borulu (Twintube) Amortisor

Sekil 2.17°de gosterildigi gibi ¢ift borulu amortisdrlerde, dis kisimda govde borusu
(rezervuar borusu) ve i¢ kisminda silindir (basing borusu) olmak iizere iki boru
bulunmaktadir. Silindir igerisinde piston koluna montaj edilmis piston valf grubu calisir.
Silindir ile alt kapak arasinda hareket etmeyecek sekilde montaj olmus taban valf grubu
bulunur. Dis kisimda bulunan gévde borusu amortisdrii gevreler ve dis etmenlere karsi

korur. Govde borusu ile silindir arasinda bulunan hacim rezervuar hacmidir. Rezervuar
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hacminin bir kisminda yag, bir kisminda ise gaz bulunur. Piston valf grubunun iist
kisminda kalan hacim agilma (ziplama) hacmi piston valf grubu ile taban valf grubu
arasinda kalan hacim ise kapanma (sikistirma) hacmi olarak adlandirilir. Yag gegisleri,
piston ve taban valf grubunda bulunan dar gegitler ve sikistirilmis pullar arasindan olur.
Yag gegisleri agilma, kapanma ve rezervuar hacimleri arasinda gerceklesir boylece
“Damping force” olarak adlandirilan séniimleme kuvveti olusur, tiim bunlar olurken

amortisor igerisindeki kinetik enerji de 1s1 enerjisine doniisiir.

Ust Yiizitk & Burglu Lastik
Toz Borusu Kapag1

Kege

Klavuz
Agilma (Ziplama-Rebound) Haznesi

—— Piston Kolu
Rezervuar Hacmi
Toz Borusu
Govde Borusu (Rezervuar Borusu)
Piston Valf Grubu
Silindir (Basing Borusu)
Kapanma (Sikistirma-Compression) Haznesi
Taban Valf Grubu
Alt Kapak

Alt Yiizitk & Burglu Lastik

Sekil 2.17. Cift borulu (twintube) amortisor 6rnegi (Anonim 2019c)
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Amortisdriin ¢alisma esnasinda i¢ kisimda, kavitasyon ve koplirme denilen istenmeyen
durumlar yaganabilir. Kavitasyon yagin amortisdr igerisinde hizla yer degistirmesi sonucu
bazi bolgelerde diisiik basing sonucunda hava bosluklarinin meydana gelmesidir. Bu hava
bosluklari yliksek basingli bolgelere gittiklerinde sikigir, séner ve kuvvet kayiplarina
neden olurlar. Sonug olarak ses, basing degisimleri ve amortisor i¢inde hasara neden
olabilirler. Amortisor soniimleme karakteristik egrilerinden biri olan yer degistirme-
kuvvet egrisi incelendiginde kavitasyon olusumu anlagilabilir. Képiirme ise amortisor
yaginin hava ile karigmasidir, etkileri basing diisiimleri ve ses olabilir. Kavitasyon ve
kopiirmeyi engellemek i¢in amortisor i¢ine hava yerine diisiik basingli nitrojen (azot) gazi
ilave edilir. Homojen bir performans saglanir, gaz basinci yaklasik 10-15 bar arasindadir.
Kavitasyon ve kopiirmenin en aza indirilmesi daha diizgiin séniimleme kuvveti, daha iyi
direksiyon hakimiyeti ve siiriis konforu saglamaktadir (Anonim 2013). Giiniimiizde ¢ift
borulu amortisorler tek borulu amortisdrlere gore ¢ok daha sik kullanilir. Cift borulu
amortisdrler agir vasita araglarda, dorselerde, binek ve hafif ticari araclarin n ve arka

slispansiyonlarinda ve genel olarak koltuklarda kullanilirlar.

Cift borulu amortisoriin avantajlari asagida verilmistir:
e Diisiik siirtiinme vardir.
e lyi bir siiriis konforu saglar
e Piston ve taban valf grubu birlikte kullanilir.

Uretim yoniinden daha kolay bir prosesi vardir.

Govde borusu disaridan gelecek darbelere karsi amortisor i¢ kismini korur.

Cift borulu amortisoriin dezavantajlari ise asagidaki sekildedir:
e Tek boruluya gére daha agirdir.
e Araca montaj agisi, pozisyonu amortisdriin ¢alismasi agisindan dnemlidir.
e Gaz ve yagin karisik olmasi sebebiyle kavitasyon goriilebilir.

e Daha fazla i¢ parga igerir.

Cift borulu bir amortisoriin ¢alisma prensibi tek borulu amortisdrden biraz daha farklidir.
Piston kolunun yukar1 yonlii hareketi ile genelde “rebound” olarak adlandirilan agilma
veya ziplama durumu meydana gelir. A¢ilma durumunda séniimleme gorevi piston valf

grubu tarafindan saglanir. Acilma hacmindeki yag piston valf grubundan gegerek
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kapanma hacmine dogru hareket eder, diger yandan rezervuar hacmindeki yag ise
vakumlanir ve taban valf grubundan gegerek kapanma hacmine dogru hareket eder. Piston
kolunun asagi yonlii hareketinde ise “compression” olarak adlandirilan kapanma veya
sikigtirma durumu meydana gelir. Kapanma durumunda ise séniimleme gorevi taban valf
grubu tarafindan saglanir. Kapanma hacmindeki yag piston valf grubundan gegerek
agtlma hacmine dogru hareket eder, diger bir yandan yine kapanma hacmindeki yag taban
valf grubundan gegerek rezervuar hacmine dogru hareket eder. Sekil 2.18°de ¢ift borulu

amortisdriin ¢alisma prensibi gosterilmistir.

Agilma Durumu Kapanma Durumu
(Ziplama-Rebound) (Sikistrma-Compression)

Sekil 2.18. Cift borulu amortisér agilma ve kapanma durumu (Anonim 2019a)
2.2.11 Cift Borulu Teleskopik Amortisér Parcalar

Cift borulu amortisorleri olusturan alt pargalar, strat ve teleskopik olarak iki farkli
amortisor gesidi altinda incelenebilir. Strat ve teleskopik amortisorler arasinda gerek
amortisdr kapama gerekse arag montaj sekillerinde ©nemli yapisal farkliliklar
bulunmaktadir. Bu ¢alismada teleskopik amortisorler ele alindigindan, teleskopik
amortisdr alt pargalari degerlendirilecektir. Sekil 2.17°de ¢ift borulu teleskopik amortisdr

alt parcalar1 gosterilmistir.
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2.2.12. Cift Borulu Teleskopik Amortisor Ara¢c Baglanti1 Parcalar:

Cift borulu teleskopik amortisorlerde ara¢ baglanti sekline gore yiiziik, burglu lastik,
saplama ve saplama lastigi gibi pargalar kullanilabilir. Burglu lastik, burg¢ ve lastik
kombinasyonundan olusan direkt olarak ara¢ baglantisinda kullanilan bir pargadir. Burglu
lastikler arag baglantisina gore alt ve/veya iist baglanti kisminda kullanilabilir. Lastik
i¢indeki burcun, istenen belirli bir aksiyal, radyal rijitlik (katilik) degerleri ve kardanik,

torsiyonel rijitlik degerleri vardir.

Teleskopik amortisorlerde kullanilan yiiziik burglu lastige yataklik eden elemandir.
Yiiziikler de burglu lastikler gibi arag baglanti sekline bagl olarak amortisor alt kisminda
ve/veya list kisminda kullanilabilir. Amortisdr baglantisi, arag baglanti sekline gore yiizik
yerine saplamali baglant1 da olabilir. Saplamali baglantilarda burglu lastik kullaniimaz
(Sekil 2.19).

Yiiziik - Burglu Lastik Saplama — Saplama Lastigi

Sekil 2.19. Cesitli teleskopik amortisor arag baglanti Srnekleri
2.2.13. Amortisor Kecesi

Kege, amortisor igerisinde kilavuzun iistii ile govde borusu kapamasi arasina sikistirilmig
dis ortam ile temasi olan bir pargadir. igeriden disariya yag ve gaz sizdirmazhigini
saglayan ve igeride hapseden, disaridan igeriye ise toz ve yabanci madde girisini
engelleyen, amortisoriin direkt olarak ¢alisma fonksiyonu etkileyen en ©nemli
elemanlarindan biridir. Kege, lastik kisim, metal govde ve yay olmak lizere ii¢ par¢cadan
olusur (Sekil 2.20).
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Amortisor i¢i yag dolu bir séniimleyici elemandir ve séniimleme isinin saglikl1 bir sekilde
devam edebilmesi i¢in yagin disariya ¢tkmamasi gerekir. Piston kolu amortisor igerisine
ve dolayisi ile yagin igerisine girip ¢ikar. Piston kolunun disariya ¢ikmasi durumunda
lizerindeki yagin siyrilarak igeride kalmast istenir. Kegede bulunan yag dudagmin gorevi
budur ve piston kolundaki yag: siyirarak amortisor igerisinde kalmasimi saglar. Yag

dudaginin piston kolu tizerinde siki bir sekilde kalmasini saglayan parga ise yaydir.

Amortisor digina ¢ikan piston kolu disarida tozlu bir ortam ile karsilasir. Piston kolunun
amortisor igerisine girerken {izerine yapismis olan tozlari styirarak amortisor igerisine
girmesini engelleyen kisim toz dudagidir. Yag dudagindaki gibi toz dudag: dis kisminda

da yay bulunur ve piston kolu iizerinde sik1 bir sekilde kalmasini saglar.

Gazli amortisorlerde gaz dudakli kege kullanilir ve gaz kagagmi engeller. Gaz dudakli
kege kullanilmamasi halinde gaz kagagi meydana gelir bu da ara¢ konforunu olumsuz

yonde etkiler.

Kegenin iist kisminda etrafinda final kapama sirasinda ezilen ¢ikint kisim bulunmaktadir.
Teleskopik amortisorlerde sik bir sekilde uygulanan, iireticide “roll curling” olarak
adlandirilan gévde borusunun 90° biikiilmesi operasyonu sirasinda kege iizerinde bulunan
bu ¢ikint1 bolgeye kuvvet uygulanir, kege i¢ kisminda bulunan metal gévde sayesinde
kege rijit bir sekilde konumunu korur, bdylece iist kisimdaki ezilen bolgeler sizdirmazlig:
saglar. Kege belli bir i¢ basinca dayanikli olmalidir. Ayrica bir diger gereklilik sicakliktir.
Binek ve hafif ticari araglarda kegenin dayanmasi gereken galisma sicakligi -30°C ile
120°C arasindadir. Agir ticari ve askeri teleskopik tiplerde ise gereklilik -30°C ile 200°C
olmaktadir. Kege amortistre montaji sirasinda kege yagi ile yaglanir. Kege iizerinde veya

dudaklardaki en ufak bir deformasyon veya bosluk, yag ve gaz kagagina sebep olur.
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Toz dudag
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T ““"’m‘ bolgesi
Yag dudagini Prac s ~@‘“*~~--'-M_’
piston koluna 4 ALT Yag dudag:

sikistiran yay KISIM

Kece

Sekil 2.20. Kece ornegi

2.2.14. Kilavuz

Kilavuz, kege ile temas halinde ve kegenin alt kisminda olan bir parcadir (Sekil 2.21).
Kilavuz ayni zamanda silindir (basing borusu) ile de temas halindedir ve silindirin iist
kisminda bulunur. Kilavuzun gérevi piston miline yataklik etmektir. Boylece ana parcalar
olan silindir, gévde borusu ve piston mili arasinda es eksenlilik saglanmis olur. Kilavuz
sayilan bu gorevleri saglayamadig1 takdirde yag, gaz kagaklari ve kuvvet kayiplart
olusacaktir. Kilavuzun en dis ve en biiyiik ¢api gdvde borusunun oturdugu gaptir.
Kilavuzun alt kismindaki kiigiik dis cap, silindir igine giren ¢aptir ve siki gegme seklinde

dizayn edilir. I¢ gap ise piston kolunu yataklayan gaptr.

Kegenin ya§ dudaklari aracihigi ile piston kolundan siyrilan amortisor yagi kilavuz
lizerinde kalir, kilavuz tizerinde yagin kaldigi bu bolgelerde rezervuar hacmine agilan
kanallar bulunmaktadir. Bu durumda kilavuz iizerinde kalan yag, bu kanallar aracilig: ile
rezervuar hacmine aktarilir. Boylece yag kaybi engellenmis olur. Sekil 2.21°de cesitli

kilavuz tipleri goriilmektedir. Kilavuz gévde borusu, silindir ve piston kolu ¢aplarina gore
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degisebilir. Kilavuz toz metaliirjisi yontemi ile iiretilir. Bu iiretim seklinde metal tozlari

sikistirilir ve sinterleme denilen 1s1l islem uygulanir bu yiizden maliyetli bir parcadir.
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Sekil 2.21. Kilavuz drnekleri

2.2.15. Piston Kolu

Piston kolu veya piston mili, amortisor igerisinde hareket halinde olan, tist kismi arag
sasisine bagli olup alt kismi amortisor igerisinde serbest olan, amortisoriin acilmasini
(rebound) sinirlandiracak ziplama tamponu yatagi parcast bulunduran ve piston valf
grubunun montaj edildigi amortisdriin ana elemanlarindan biridir. Yiiziik veya saplama
gibi arag list baglanti parcalari piston koluna kaynatilir. Piston kolunun amortisér disina
¢ikan bdlimiiniin korozyondan korunmasi i¢in krom kaplanir. Amortisdr tipine gore

piston kolu ¢api1 da degisir (Sekil 2.22).
2.2.16. Toz Borusu ve Toz Borusu Kapag:

Toz borusu, amortisdriin dis ortam ile temas saglayabilecegi piston kolu, kece gibi
alanlari kapatan metal veya plastik elemandir. Metal olmasi durumunda toz borusu

kapaZina punta kaynak ile kaynatilir, plastik olmasi durumunda ise iist kapaga gecirme

yolu ile montaj edilir (Sekil 2.22).
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1S

1Sn

Piston kolu & Metal toz borusu

Sekil 2.22. Piston kolu, metal ve plastik toz borusu

Toz borusu kapag ise toz borusunun montaj edildigi, piston koluna ve yiiziige kaynakl

metal elemanlardir (Sekil 2.23).

Sekil 2.23. Toz borusu kapagi drnekler

2.2.17. Govde Borusu ve Silindir

Govde borusu diger ifadeyle rezervuar borusu amortisér i¢ kismini dis etkilerden

koruyan, ara¢ alt baglantisinin kaynatildigi amortisdriin ana elemanlarindan biridir.
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Amortisor tipine gore farkli ¢aplarda olabilir. Silindir ile arasinda kalan hacim rezervuar
hacmidir, burada yag ve gaz karisimint bulunur. Sekil 2.24’te gévde borusu kesit rnegi

gosterilmistir.

Silindir borusu yani basing borusu amortisdr igerisinde, kilavuz ile taban valf grubu
arasina sikigmig amortisor ana parcalarindan biridir. Silindir borusunun igerisinde piston
mili, dolayisiyla piston valf grubu hareket eder. Silindir ile alt kapak arasinda silindire
siki gegmis taban valf grubu bulunur. Silindir ¢api amortisor tipine gore dolayisiyla
olusturulacak séniimleme kuvvetine gére degiskenlik gosterebilir. Amortisorlerde silindir
kullanimu, ¢ok bilyiik bir oranda diiz silindir olarak gergeklesir. Arag iireticisinin talebine
gore hafif ticari araglarda arka siispansiyonda, konfor kanalli silindirler kullanilabilir.
Bunun kullanilmasiin nedeni arag yiiklii iken konfor bslgesinde ¢alismasi ve yumusak
bir siispansiyon ozelligi elde edilerek, titresimlerin sasiye etkisinin azaltilmasinin

saglanmasidir. Sekil 2.24’te silindir ¢esitleri verilmistir.

vl Konfor kanalli silindir l

Diiz silindir

Roll Curling kapamali gévde borusu

4 Diiz silindir

Sekil 2.24. Silindir gesitleri ve govde borusu drnegi

2.2.18. Alt Kapak

Amortisdrlerde alt kapak govde borusuna kaynakli, taban valf gévdesini tizerinde tastyan
ayni zamanda arag alt baglantisinin kaynatildigi pargadir (Bkz. Sekil 2.17). Yatay ve
dikey amortisor tiplerinde sekil olarak farklilik gdsterebilir, yatay amortisorlerde yag

haznesi bulunurken dikey amortisdrlerde bulunmaz.
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2.2.19. Piston ve Taban Valf Gruplar

Aragta yoldan gelen titresimler ilk olarak yaylara gelir, amortisorler ise bu titresimlerin
sasiye gegmesini Onler ve arag yolda kontrollii bir sekilde devam eder. Amortisériin en
onemli gorevleri titresimleri sonlandirarak konfor elde etmek ve aracin yola tutunmasini
gerceklestirerek giivenligi saglamaktir. Amortisoriin sert veya yumusak 6zellikte olmasi
sagladig1 “damping force” denilen séniimleme kuvveti ile ilgilidir. Sontimleme kuvveti
diisik olan yani yumusak bir amortisdrde sasiye yoldan gelen etkiler daha azdir. Bu
durumda konforlu bir siiriis gergeklesir. Buna karsin yol tutusu zay1f olacaktir, dolayistyla
giivenlik yoniinden zaafiyet gosterecektir. Sert bir amortisérde de bu durumlarin tersi
gergeklesecektir yani konfor yoniinden zayif, giivenlik yoniinden giiglii bir etki
gosterecektir. Teleskopik bir amortisdrde soniimlemeyi meydana getiren temel elemanlar
“piston valf grubu” ve “taban valf grubu” olarak adlandirilan valf gruplaridir. Sekil
2.25’te Ornek bir piston valf grubu, Sekil 2.27°de ise &rnek bir taban valf grubu

gosterilmistir.

la | Ziplama Durdurucu Pul 6
1b | Giris Pulu
p: Parmak Yay
3 | AraPul
4

Gegis Pulu

Piston Valf Gévdest
6 Zsplama Valf Govdesi

Ziplama Ayar Pulu
8 | Pul (Say: degisebilir)
9 Ara Pul

10 | Ziplama Ayar Pulu

11 | Pul (Say: degisebilir)
12 | AraPul
13 | Valf Pulu

14 | Somun

Sekil 2.25. Piston valf grubu 6rnegi ve pargalari (Anonim 2020)
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Piston valf grubu “rebound” olarak adlandirilan agilma (ziplama) durumda etkilidir, taban
valf grubu ise “‘compression” olarak adlandirilan kapanma (sikistirma) durumunda
etkilidir. Valf gruplarinda bulunan kiigiik gecis bolgelerinden yagin zorlanarak gecmesi
soniimleme kuvvetini olusturur. Piston kolu hizinin artmasiyla da bu gecis daha fazla
zorlanir, dolayistyla soniimleme kuvveti artar. Arag iireticilerinin genellikle tercih
ettikleri test hizlari 0.052 m/s, 0.13 m/s, 0.26 m/s, 0.39 m/s, 0.52 m/s ve 1.05 m/s’dir, bkz.
“3.2.2. Ziplama (Rebound) Durumunda Yag Akislar” kisminda yag gegisleri detayli

olarak gosterilmistir.

Piston valf grubu arag iist baglantisina bagli olan piston koluna montaj edilir.
Amortisdriin agilmasi ile birlikte piston kolu yukari yonlii hareket eder ayni zamanda
piston valf grubu da agilma yoniinde hareket eder, bu durumda yag piston koluna ters
yonde yer degistirir. Yagin piston valf gdvdesi ve pullarin kisitlayict blgelerinden,
agilma (ziplama) haznesinden kapanma (sikistirma) haznesine dogru gegmesi sonucu
amortisdrde ziplama (rebound) séniimleme kuvveti olusur. Piston valf grubunun ana
gorevi amortisoriin agilmasi durumunda sdniimleme kuvvetini olusturmaktir. Piston valf
grubu; piston valf govdesi, ek olarak iist kisminda ve alt kisminda olmak iizere gesitli
pullardan ve destekleyici pargalardan olusmaktadir (Sekil 2.25). Amortisoriin agilmasi
esnasinda, piston valf gévdesinin somun ydniinde bulunan alt kisimdaki pullar ¢alisir ve
yag gegisi sinirlanir, boylece ziplama (rebound) séniimleme kuvveti olusur. Piston valf
govdesinin arag baglanti tarafinda bulunan iist kisminda kalan pargalar ise amortisor
kapanirken piston valf govdesi tizerindeki deliklerden rahat bir sekilde gegen yagin
kapanma bolgesinden agilma bélgesine kontrollii gegisini saglar. Piston valf gvdesinin
delik alanlari, altindaki pullarin kalinligi, ziplama ayar pullarinin gentikleri ve tiim

bunlarin korelasyonu agilma (ziplama) durumundaki séniimleme kuvvetini belirler.

Piston valf grubunun iist kisminda, piston kolunun diiz kismina temas eden en kalin
pullardan biri olan ziplama durdurucu pul bulunmaktadir. Ziplama durdurucu pul destek
amagli olup piston valf grubunu koruyucu bir puldur. Gérevi amortisér tam agik boya
geldiginde piston valf grubunun kilavuza ¢arpmasini engellemek, arada bir siper gorevi
yaparak piston valf grubunu dis etkilerden korumaktir. Ziplama durdurucu pulun
séniimleme kuvvetine etkisi yoktur. Ziplama durdurucu pul genellikle piston kolunu tam

agtk boyda sinirlayan, daha fazla agilmasini engelleyen, piston koluna kaynakli veya
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ezilme (caulking) seklinde birlestirilmis ziplama tampon yatag1 (bkz. Sekil 2.13) denilen
parcalarin kullanilmadigi durumlarda kullanilir. Bazen ziplama tampon yatagmnin
kullanilamamasinin nedeni amortisor tasarimina bagli olarak daha fazla agik boy gerekli
olmasidir. Genellikle ziplama tampon yataginin kullanildigi durumlar ise agik boyun
yeterli oldugu, daha fazla gerekli olmadigi durumlardir. Eger ziplama tampon yatag
kullaniliyor ise piston valf grubunda giris pulu kullanilabilir. Giris pulunun, ziplama
durdurucu pul gibi soniimlemeye etkisi yoktur, ziplama durdurucu pula gore maliyeti ¢ok
daha dustiktiir (Sekil 2.25).

Piston valf grubunda bulunan ziplama ayar pullari iizerinde centikler bulunduran
pullardir. Yag ¢entiklerden rahatlikla gectigi i¢in ziplama ayar pullari diisiik hizlarda
etkilidir ve iist tiste bulunmazlar. Centik sayilari pulun tasarimma gore degisir. Centik
alanlari toplami soniimleme kuvvetini degistirir, gentik alani1 daha az olan pullardan yag
daha zor geger ve soniimleme kuvvetine etkisi ¢entik alani fazla olan pullara gore daha
fazladir. Ziplama ayar pullarinin soniimleme kuvvetine etkisi diisiik hizlarda olur. Agilma
(ziplama) y6niinde piston kolunun diisiik hizlarinda (0 - 0.13 m/s) soniimleme kuvvetinde

degisiklik yapilmak istenirse, ziplama ayar pulunda degisiklik yapilmalidir (Sekil 2.25).

Piston valf grubunda mevcut olan diger dnemli parcalar parmak yay ve gegis puludur
(Sekil 2.25). Bu pargalar piston valf gdvdesinin iist kismindaki dis taraftaki delikleri
kapatir, agilma (ziplama) aninda yagin i¢ deliklerden gegmesine yardimei olur. Normalde
agilma (ziplama) aninda piston valf gévdesinin i¢ delikleri ¢aligir (Sekil 2.26). Bu bilgiler
gercevesinde parmak yay ve gecis pulunun piston valf govdesinin dis deliklerini kapattig:
ve agilma (ziplama) aninda dis deliklerden yag gegisine izin vermedigi i¢in ¢ek valf
gorevi yaptig1 da s6ylenebilir. Ayrica piston valf gévdesinin dis deliklerini kapattig1 igin
amortisoriin kapanmasi (sikistirma) durumunda, yagin kapanma (sikistirma) haznesinden
acilma (sikistirma) haznesine gegisini zorlastirir. Kalinliklar arttikga bu gegis zorlasir,

bu ylizden kapanma (sikistirma) tarafindaki séniimleme kuvvetini etkiler.

Ziplama valf govdesi 6nemli pargalardan biridir (Sekil 2.25). Toplam delik alanlari,
yliksek hizlardaki (0.52-1.05 m/s) agilma (ziplama) soniimleme kuvvetini etkiler. Delik

alanlar1 buiytidiikge séntimleme kuvveti diiser.
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Piston valf grubunun en biiyiik pargasi piston valf govdesidir (Sekil 2.25). Piston valf
govdesi, piston valf grubunun temel pargasidir. Sekil 2.26°da teleskopik ¢ift borulu bir
amortisdrde kullanilan piston valf gvdesi kesit ve iist goriiniisii verilmistir. Piston valf

govdesi toz metaliirjisi yontemi ile iiretildiginden maliyetli bir amortisor parcasidir.

Piston valf grubunda bulunan bir diger parca ¢esidi pullardir. Amortisoriin agilmasi
(ziplama) esnasinda biikiiliirler ve yag gegisini bu sekilde sinirlandirarak séniimleme
kuvveti olustururlar. Orta ve yiiksek hizlarda (0.26 — 0.52 m/s) soniimleme kuvveti
tizerinde etkilidir. Piston valf grubunda bulunan ara pullar ise pullarin iizerine gelen
kuvvetlerde etkilidir. Ara pullarin ¢ap degisimlerine gore pullarin biikiilmesi zorlasir veya
kolaylasir. Piston valf grubunun diger elemanlari valf pulu ve somundur. Bu iki eleman

sayesinde piston valf grubu piston kolu iizerinde moment olusturur (Sekil 2.25).

Piston valf gdvdesi lizerinde yag gecis kisitlayicisi delikler bulunmaktadir. i¢ taraftaki
delikler agilma (ziplama) durumunda agilma haznesinden kapanma haznesine dogru yag
gegisini kisitlar yani agilma (ziplama) durumundaki séniimleme kuvvetine etki eder. Dis
taraftaki delikler ise kapanma (sikistirma) durumunda kapanma haznesinden agilma
haznesine dogru kolay yag gegisini saglar (Sekil 2.26).

Agilma-Ziplama delikleri
{Rebound)

Kapanma-Sikigtirma delikler
(Compression)

Agilma (Ziplama) haznesi

$ ]
|
s

Kapanma (Sikigtirma) haznesi

I I —J sl Agilma (Ziplama) durumu

s Kapanma (Sikistirma) durumu

Sekil 2.26. PVG list ve kesit goriiniisii ve ziplama/sikistirma aninda yag gegisleri
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Amortisdrde bir diger valf grubu taban valf grubudur (Sekil 2.27). Taban valf grubu taban
valf govdesi, pullar ve diger destek pargalarindan olusur ve silindir ile alt kapak arasinda
sikigmig vaziyette sabit bir sekilde konumlandirilir. Amortisoriin kapanmasi (sikistirma)
durumunda, yagin kapanma (sikistirma) haznesinden rezervuar haznesine, taban valf
govdesi ve pullarin kisitlayict bolgelerinden gegmesi sonucu amortisdrde sikistirma

soniimleme kuvveti olusur.

1 | Girig Pulu
2 | Parmak Yay
3 | AraPul

’ 4 | Gegis Pulu

g 5 | Taban Valf Govdesi
\Jﬂ 6 | Sikigima Ayar Pulu

7 | Pul (Say1 degigebilir)

8 ¥ 8 | AraPul
7 »
8 v 9 | Valf Pulu
9 ¥ 10 | Taban Valf Pimi
10

Sekil 2.27. Taban valf grubu 6rnegi ve pargalari (Anonim 2020)

Taban valf grubunun en iist kisminda parmak yaya temas halinde giris pulu mevcuttur.
Taban valf grubu, en alttaki taban valf pimi ile giris pulu arasinda perginleme yontemiyle
sikigtirilmigtir. Giris pulu destek amagli olup taban valf grubu pargalarini dis etkilere karst
koruyucu bir puldur. Gorevi amortisdr tam kapali boya geldiginde piston kolunun alt
kisma carpma riskine karsi arada bir siper gorevi yaparak taban valf grubunun

pargalanmasini 6nler. Giris pulunun séniimleme kuvvetine etkisi yoktur (Sekil 2.27)

Taban valf grubunda mevcut olan diger Snemli pargalar parmak yay ve gegis puludur. Bu
parcalar taban valf govdesinin iist kismindaki dis taraftaki delikleri kapatir, kapanma
(sikistirma) aninda yagin i¢ deliklerden gegmesine yardimei olur. Normalde kapanma
(sikistirma) aninda taban valf govdesinin i¢ delikleri aligir (Sekil 2.28). Bu bilgiler
gergevesinde parmak yay ve gegis pulunun taban valf gdvdesinin dis deliklerini kapattig:
ve kapanma (sikistirma) aninda dis deliklerden yag gegisine izin vermedigi i¢in cek valf

gorevi yaptig1 da sdylenebilir. Ayrica taban valf gévdesinin dis deliklerini kapatti31 icin
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amortisoriin agilmasi (ziplama) durumunda, yagin rezervuar haznesinden kapanma
(sikigtirma) haznesine gegisini zorlastirir. Kalinliklari arttikga bu gegis zorlasir, bu

yiizden agilma (ziplama) tarafindaki séniimleme kuvvetini etkiler (Sekil 2.27).

Taban valf grubunun temel ve en biiyiik pargasi taban valf gévdesidir, “TVG” seklinde
de ifade edilebilir. Taban valf govdesi de piston valfi gibi toz metaliirjisi yontemi ile
uretilir. Sekil 2.28”de teleskopik ¢ift borulu bir amortisérde kullanilan taban valf gvdesi
iist ve kesit goriiniisii verilmistir. Goriilecegi gibi lizerinde yag gegisini kisitlayan delikler
bulunmaktadir. I¢ kisimdaki delikler kapanma (sikistirma) durumunda kapanma
(sikistirma) haznesinden rezervuar haznesine dogru yag gegisini kontrol eder, kapanma
(sikistirma) durumundaki séniimleme kuvvetine etki eder. Dis kisimdaki delikler ise
agilma (ziplama) durumunda rezervuar haznesinden kapanma (sikistirma) haznesine
dogru yag gegisini kontrol eder. Sekil 2.28°de agilma (ziplama) ve kapanma (sikistirma)

durumlarindaki yag gegisleri gosterilmistir.

Acilma-Ziplama delikleri
(Rebound)

Kapanma-Sikigtirma delikler:
(Compression)

e Kapanma (Sikigtirma) durumu

ssm— Acilma (Ziplama) durumu

Rezervuar haznesi

Sekil 2.28. TVG iist ve kesit goriiniisii ve ziplama/sikistirma aninda yag gegisi
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Taban valf grubunda bulunan sikistirma ayar pullari, iizerinde centikler bulunduran
pullardir, dusiik hizlarda etkilidir ve st iiste bulunmazlar. Centik sayilari degisebilir,
gentik alanlar1 toplami soniimleme kuvvetini degistirir. Sikistirma ayar pullarinin
soniimleme kuvvetine etkisi diisiik hizlarda olur. Kapanma (sikistirma) y&niinde piston
kolunun disiik hizlarinda (0 - 0.13 m/s) soniimleme kuvvetinde degisiklik yapilmak

istenirse, ziplama ayar pulunda degisiklik yapilmalidir (Sekil 2.27).

Taban valf grubunda bulunan bir diger parga gesidi pullardir. Amortisdriin kapanmasi
(sikistirma) esnasinda biikiiliirler ve yag gegisini bu sekilde sinirlandirarak séniimleme
kuvveti olustururlar. Orta ve yiiksek hizlarda (0.26 — 0.52 m/s) séniimleme kuvveti
lizerinde etkilidir. Taban valf grubunda bulunan ara pullar ise pullarin iizerine gelen
kuvvetlerde etkilidir. Ara pullarin ¢ap degisimlerine gore pullarin biikiilmesi zorlasir veya
kolaylagir. Taban valf grubunun diger elemanlari valf pulu ve taban valf pimidir. Bu iki

eleman sayesinde taban valf grubu per¢inleme metodu ile birlestirilir (Sekil 2.27).

36



3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Amortisérlerde Kullanilan Valf Gruplan

Bu ¢alismada cift borulu (twintube) teleskopik amortisérde konfor kanallarinin etkisi
incelenmistir. Valf gruplarindan bagimsiz olarak silindir konfor kanallarinin sdniimleme
kuvvetine etkisinin belirlenmesi i¢in ele alinan tiim test amortisdrlerinde ayn1 tip piston
ve taban valf gruplar1 kullanilmistir. Kullanilan piston valf grubu Sekil 3.1°de ve taban

valf grubu Sekil 3.2°de gosterilmistir.

= e - Ziplama Durdurucu Pul

—
o  AraPul
m—— Parmak Yay

Ara Pul

Gegig Pulu
Sinter Bilezik
Piston Valf Gévdesi

Ziplama Valf Govdesi

—  Ziplama Ayar Pulu

. S — Ara Pul

.“— Valf Pulu
. e SOMIUN

Sekil 3.1. Amortisér piston valf grubu
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.—— Girig Pulu

Parmak Yay

Ara Pul

Gegis Pulu

© Taban Valf Govdesi
- Sikistirma Ayar Pulu

Pul

Pul

Ara Pul

Valf Pulu

Taban Valf Pimi

Sekil 3.2. Amortisor taban valf grubu

3.2. Konfor Kanalli Amortisor Matematik Modeli

Cift borulu (twintube) diiz silindirli geleneksel amortisérde kapanma (sikistirma) haznesi
ile rezervuar haznesi arasindaki yag akisi taban valf grubu ile saglanir. A¢ilma (ziplama)
haznesi ile kapanma (sikistirma) haznesi arasinda yag gegisi ise piston valf grubu ile
saglanir (Bkz. Sekil 2.17). Soniimleme kuvveti olusturan akiglar piston valf govdesi,
taban valf govdesi, pul ve ayar pulu iizerinden gerceklesir (Bkz. Sekil 2.18). Piston valf

govdesi ve taban valf govdesi parcalarindaki akislar tizerindeki deliklerden, ayar
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pullarindaki akislar tizerindeki centiklerden ve pullarin iizerindeki akislar ise pullarin
biikiilmesi, dolayisiyla mekanik olarak zorlanmalari sonucu gerceklesir. Sekil 3.3’te
amortisoriin agilmasi (ziplama) durumunda piston valf grubundaki pullarmn durumu

verilmistir.

Adim

Sekil 3.3. Akis sirasinda pullarim biikiilmiis sekilde kesit goriintiisii

Konfor kanalli amortisorde ise tek fark amortisor igerisinde diiz silindir yerine konfor
kanalli silindir kullanilmasi ve konfor kanallarindan da yag gegislerinin olmasidir. Piston
valf grubu konfor bolgesinde c¢alisirken yukarida bahsedilen ziplama haznesi ile
sikistirma haznesi arasindaki yag gecisi piston valf grubuna ek olarak konfor
kanallarindan da saglanir. Bylece pistonun konfor kanali bolgesinde galismasi esnasinda
daha diisiik bir soniimleme kuvvetinin olusmasi dolayst ile siiriicii ve yolcularin yumusak

bir slispansiyon hissetmesi saglanir.

Tipik pasif teleskopik amortisdrden farkli olarak, konfor kanalli amortisorde, silindir
duvarinda akis kanallari vardir. Bu kanallar sekilleri itibariyle silindiri, yumusak alan,
sert alan ve gegis alani olarak ii¢ boliime ayirir (Sekil 3.4). Konfor kanalinin siirekli
devam ettigi kisim yumusak bélge, konfor kanalinin silindir diiz bslgesine gegis yaptig
silindir i¢ ¢apinin daraldig1 kisim gegis bolgesi ve son olarak silindirin konfor kanali ve
gegis bolgesi harici kalan tiim kisimlari ise sert bdlge olarak adlandirilir. Kuvvet

gegislerinin diizgiin olmasi icin gegis bolgeleri koniklestirilir.
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Gegis Bolgesi Gegis Bolgesi
Sert Blge s Lols Sert Bélge
. Yumusak|Bélge 1 |

RN

Sekil 3.4. Konfor kanalli amortisdr piston gegis bolgeleri (kuvvet-yol)

Konfor kanalli amortisdrlerde silindirin konforlu ve diiz oldugu bslgelerde, amortisor sert
bdlgeden itibaren ¢alismaya baslamakta, sonrasinda piston ilerlemeye devam etmekte ve
konforlu yumusak bolgeye girmektedir ve konforlu bslgede ilerlemeye devam ettikten
sonra tekrar sert bolgeye giris yapmaktadir. Bu duruma gore kuvvet-yer degistirme
grafiklerine bakarak test yapilan amortisdriin silindir konfor bolgesinin yaklasik boyu

bulunabilir. Gegis bolgeleri arasindaki mesafe yaklasik konfor kanali boyudur (Sekil 3.4).

Amortisdr deneylerinde elde edilen karakteristiklerden biri de kuvvet-hiz grafikleridir.
Bu grafiklerin tipik bir sekli vardir ve belirli bir hizda olusan séniimleme kuvveti analiz
edilebilir. Silindirin konfor kanal bélgesi ve diiz bolgesi dlgiildiigiinde soniimleme kuvvet
farki goriilebilir. Sert bolgede egrilerin agiklig1 daha fazla iken, yumusak bslgede bu
agikhik daha azdir (Sekil 3.5). Konfor kanali sayisi veya kesit alani arttik¢a séniimleme

kuvveti diiser.

o v

Transition

Fs
& [ —
. v

+

Transition
e
< "y

Sekil 3.5. Konfor kanalinin hiz-kuvvet egrisine etkisi (Anonim 2019d)

Sekil 3.6”da konfor kanalli bir amortisdrde yag gegisleri gosterilmistir. Sekil tizerinde, sol

kisim “rebound” olarak ta adlandirilan agilma (ziplama) durumu, sag kisim ise

40



“compression” olarak ta adlandlrilan kapanma (sikistirma) durumu belirtilmistir. Kirmizi
renkli oklar, agilma (ziplama) durumunda valf gruplarinda olusan yag gegislerini, mavi
renkli oklar, kapanma (sikistirma) durumunda valf gruplarinda olusan yag gecislerini ve
siyah renkli oklar ise her iki durumda da konfor kanallarinda olusan yag gegislerini
gostermektedir. Bu akiglar agilma (ziplama) ve kapanma (sikistirma) durumu igin detayl
olarak Sekil 3.7 ve Sekil 3.8°de verilmistir.

Agilma-Ziplama  Kapanma-Sikistirma
(Rebound) (Compression)

Sert bolge )
[ - Acilma (ziplama) haznesi
'
Gegig bolgest |
; Piston valfi gegig pulu
| —Parmak Yay
Kanal Kisitlama
Yumusak bolge
i Piston valf gdvdesi
| Piston valfi ayar pulu
p
| ~Pul
Konfor kanali | T | R e ,“
| |
|
A A
Gegig bolgest :
Sert bslge , Tabfm valfi
N geeis pulu
= Parmak Yay
Taban valf =~
gbvdesi

Rezervuar haznesi

Sekil 3.6. Konfor kanalli silindirde kapanma (sikistirma) ve agilma (ziplama)
durumundaki yag gegisleri (Lee ve Moon 2006)
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3.2.1. Kapanma (Sikistirma-Compression) Durumunda Yag Akislar

Amortisoriin kapanma (sikistirma) durumunda olusan yag akislari Q, ve Q. olmak iizere

ikiye ayrilir (Sekil 3.7).

Kapanma-Sikigtirma
(Compression)

]
.
X, X

’

Qr = Qri+Qro+Qrd

! : T 0 I Ads
n N mllm Pal, Adi

Pd2, Ad2
Pc, Vc
Kapanma (Sikistirma) haznesi
Pd3, Ad3
E v..— -'I {
‘ég = Pd4, Ad4
Qc = Qci+Qct

Pa, Va
Rezervuar haznesi

Sekil 3.7. Konfor kanalli silindirde kapanma (sikigtirma) durumunda akis sematik
gosterimi (Lee ve Moon 2006)

Q; debisi, amortisér kapanirken kapanma (sikistirma) haznesinden, agilma (ziplama)
haznesine piston valf grubundan gegen debidir. Q, debisi; piston valfi ayar pulundan
(@ri), gegis pulundan (Q,,) ve konfor kanalindan (Q,4), olmak iizere ii¢ alt akistan
meydana gelir (Lee ve Moon 2006).

Qr = Qri+ Qo + Qg (3.1

42



Qri = Caflpp |2 (B = Pa) = Cafasy Paz = B (3.2)

2 (P _Picr)
Qro = CqAgz ,;(Pc —Pygp) = Qimm (3.3)

Burada; Py, < P;., oldugunda Q,., = 0'dur.

Ora = Caas @ [£ (.~ B) (3.4)

i {% (x+2) + h} (z1 <x < (2, + 2)),
Ags() =1 wh (-2 <x< z), (32)
w{-L@-z)+h} (~@+2z)<x<-z),

Piston konfor kanali bolgesinden ayrildiginda Q,; = 0'dur.

Q. debisi, amortisor kapanirken, kapanma (sikistirma) haznesinden rezervuar haznesine
taban valf grubundan gegen debidir. Q. debisi taban valf grubu ayar pulundan gecen (Q,;)

ve taban valf pulundan gegen (Q.r) olmak iizere iki debiye ayrilir:

Qc = C4Ag3 '%(Pc - Pa3) = Q¢ + ch (3.6)
Qci = C4App E(Pm —=Fy) (3.7)

(Pa3—Ppcr)
ch = Qbm_”# (3.8)

(Pbm_Pbcr)

Burada; Py3 < Pyer oldugunda Q. = 0'dur.
3.2.2. Agilma (Ziplama - Rebound) Durumunda Yag Akislar

Sekil 3.8°de konfor kanalli silindire sahip bir amortisdrde agilma (ziplama) durumunda
olusan akiglarin sematik gosterimi ve bu akislarin detaylar1 belirtilmistir. Yag akislari,

agilma (ziplama) durumunda, Q; ve Q; olmak iizere ikiye ayrilir:
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Agilma-Ziplama
(Rebound)

Pd1, Ad1
Pd2, Ad2

Ads
Qr+ = Qri+Qrf+Qrd

Pa, Va

Rezervuar haznesi

Sekil 3.8. Konfor kanalli silindirde agilma (ziplama) durumunda akis sematik
gosterimi (Lee ve Moon 2006)

Qr amortisor agilirken, agilma (ziplama) haznesinden, kapanma (sikistirma) haznesine
piston valf grubundan gegen debidir. Q; debisi piston valfi ayar pulundan (Q,;), piston

valfi pulundan (Q,r) ve konfor kanalindan (Q,4) olmak iizere iig alt debiye ayrilir:

Qr =Qn + Qrf + Qra 3.9
Qri = Calpp /%(Pdl ) (3.10)
Qrf = me((gf;:l;—:;:)) (3.11)

Pgy < Py¢r oldugunda Q. = 0'dur.

Qra = CaAas(x) /§ (P~ P) (3.12)

Piston konfor kanalindan ¢iktiginda Q,4 = 0'dur.
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Q¢ amortisor agilirken, rezervuar haznesinden kapanma (sikistirma) haznesine taban valf
grubundan gecen yag akisidir. Q¢ debisi taban valf grubu ayar pulu (Q,;) ve taban valfi
gecis pulundan (Q,,) olmak iizere 2 debiye ayrilir:

Qc = Q¢ + Qo (3.13)

2 2

Qci = CaApp /;(Pa — Py3) = CqAgs /;(sz —F) (3.14)
’2 (Pds—Pscr)

Qco = CaAga ;(Pa - Pd4) = Qsmm (3.15)

Burada; Pyy < Py, oldugunda Q .y = 0'dur.
3.2.3. Kapanma (Sikistirma) ve Acilma (Ziplama) Haznelerindeki Akis Esitlikleri

Amortisor kapanirken, kapanma (sikistirma) haznesinde olusan akis esitlikleri asagidaki

gibidir (Lee ve Moon 2006):

Ve 0P,
K ot

= Apx —(Qr + Q) (3.16)
Amortisor agilirken, kapanma (sikistirma) haznesinde olusan akis esitlikleri asagidaki
gibidir (Lee ve Moon 2006):

Ve 0P,

C St = A+ (Qr + Q) (3.17)

Amortisdr kapanirken, agilma (ziplama) haznesinde olusan akis esitlikleri asagidaki

gibidir (Lee ve Moon 2006):

V. 0Py

== (4p = Aroa)% + Qs (3.18)

Amortisor agilirken, agilma (ziplama) haznesinde olusan akis esitlikleri asagidaki gibidir

(Lee ve Moon 2006):

V. 9P,

~-L = (A4) — Aroa)x — Q; (3.19)
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3.2.4. Rezervuar Haznesindeki Akis Analizi
Rezervuar haznesindeki gaz basinci ideal gaz denkleminden;
P,V,=myRT (3.20)

ile ifade edilir. Amortisérlerde genellikle m, gaz kiitlesi sabit kabul edilir, ¢linkii hazne
sizdirmaz ve T sicakliginin sabit oldugu kabul edilir. Bu durumda P,V, sabit olur. Gaz

hacminin zamana bagli degisimi asagidaki sekilde ifade edilir (Lee ve Moon 2006):
Va(t) = Vao — [ Qcdt (3.21)

Boylece rezervuar haznesindeki gaz basinci asagidaki gibidir

mgqRT
Vao J Qcdt

(3.22)

3.2.5. Amortisor Soniimleme Kuvveti

Amortisor soniimleme kuvveti (damping force), Sekil 3.9°da gosterilen pistonun her iki
tarafina ekti eden kuvvetler tarafindan belirlenir. Piston iizerindeki kuvvetlere bakarak

soniimleme kuvveti agsagidaki gibi ifade edilir (Lee ve Moon 2006):
Fssnimieme = PAr — PcAp t Fsirtinme (3.23)

Ar=A, — Ao (3.24)
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Acilma (rebound) haznesi

F siirtiinme

S\
x
F siirtiinme 1

1

|

i

|

; I

TN

4 41 i I
F siirtiinme l{ Piston }
T T 71

Pc*Ap

Kapanma (compression) haznest
Sekil 3.9. Piston serbest cisim diyagrami (Lee ve Moon 2006).

3.3. Deneysel Calismalar

Bu ¢aligmada geleneksel ¢ift borulu, diiz silindirli (konfor kanalsiz) bir amortisor ile
birlikte bu amortisor yapisinda (valf gruplari ayni) fakat farkli genislik, derinlik ve sayida
konfor kanali igeren silindirlere sahip yedi farkli amortisor i¢in séniimleme kuvvet testleri
yapilmistir. Test sonucunda ortaya ¢ikan soniimleme kuvvet degerleri, kuvvet-yer
degistirme ve kuvvet-hiz grafikleri yorumlanmistir. Bu sekilde silindir konfor

kanallarinin amortisor soniimlemesinde nasil bir etkiye sahip oldugu ortaya konulmustur.

Konfor kanali uzunlugu ve konumunun séniimleme kuvvetine aritmetik olarak bir etkisi
yoktur. Konfor kanali uzunlugunun etkisi séniimlemenin ne kadarlik bir strokta olacagidir
ve bu strok boyu kuvvet-yer degistirme grafiginden anlasilmaktadir. Konfor kanali
konumunun etkisi ise soniimlemenin baslayacagi nokta ile ilgilidir. Bu veriler 15181nda
piston ve taban valf gruplart ayni olan amortisrlerin uzunluk ve konumuna
bakilmaksizin silindirleri tizerindeki konfor kanallarinin genislik ve derinliginin
soniimlemeye etkisi lizerindeki etkilerini arastirmak {izere deneysel ¢alismalar

yapimistir.

Konfor kanallar1 6zel kaliplar kullanilarak olusturulmustur. Silindir i¢ ¢apr (tiim test
amortisorlerinde ortak), agilacak konfor kanali sayisi, boyu, derinligi, genisligi ve konfor

kanalinin konumuna gore kalip pargalart 6zellestirilmistir. Hafif ticari ve/veya binek
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araglarin arka siispansiyon sistemi, amortisor tipleri ve boyutlar birbirine benzerdir. Bu
caligmada konfor kanallarinin etkisi, bu tip araglarda kullanilan @30 mm ¢apli amortisor
silindirleri i¢in incelenmistir. Konfor kanallar1 bu silindirler iizerine, gerekli genislik ve
derinlige gore Ozel iiretilen, formun olusmasini saglayacak kisimlari kiiresel sekle sahip,

1s1l islem yapilmis gelik tekerlekler vasitast ile agiimistir (Sekil 3.10).

Sekil 3.10. Konfor kanali formunu veren kiiresel tekerlek pargalar

Ele alnan kuvvet testleri servo hidrolik test makinasinda yapilmistir (Sekil 3.11).
Amortisor hareket ettiginde olusan soniimleme kuvveti “loadcell” vasitasi ile
olgiilmiistiir. Kullanilan makinenin yiik kapasitesi 25 kN, hiz kapasitesi 4 m/s ve sahip

oldugu strok boyu £125 mm’dir.
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Sekil 3.11. 25 kN kapasiteli servo hidrolik test makinasi
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu ¢alismada konfor kanalsiz ve konfor kanali uzunluguna bakilmaksizin Cizelge 4.1°de
verilen farkli konfor kanali alanlarina sahip amortisorler incelenmistir. Konfor kanali
alanlarinin etkisinin incelenmesi igin piston valf grubu, konfor kanali boyunca bu bslgede
£15 mm olmak {izere toplam 30 mm strokta hareket edecek sekilde deneyler yapilmustir.
Bu deneylerde 0,052 m/s, 0,13 m/s, 0,26 m/s, 0,39 m/s, 0,52 m/s ve 1.048 m/s hizlarinda
amortisorlerin sonitimleme kuvvetleri incelenmistir. Ele alinan tiim amortisorlerin
silindirleri disinda her pargasi (valf gruplari, gévde borulari, piston kollari, kilavuz ve
kegeleri vb.) aynidir. Amortisorlerin silindirlerindeki farkliliklar ise konfor kanallarinin
olmamasi (silindirin i¢ ylizeyinin diiz olmasi) ya da farkli genislik, derinlik ve sayilarda
konfor kanallarinin olmasidir. Cizelge 4.1°de gesitli boyutsal ozellikleri ve kesit
goriintiileri verilen sekiz farklt amortisdr, ayni hizlarda test edilmis ve konfor kanallarinin

etkisi incelenmistir.
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Cizelge 4.1. Test edilen ¢ift borulu teleskopik amortisor konfor kanali 6zellikleri
(Amortisor boyutlari: Piston kolu ¢api, d= 12.5 mm; Gévde borusu ¢api, Dgis=45 mm;
Silindir borusu ¢ap1, Dig=30 mm)

Konfor Toplam
Tek.konfor kanali konfor Konfor kanali
kesit alani Kesit al v b TR i
A(mm?) say1si esit alani kesit goriintiisti
(adet) A(mm?)
1 0 0 0
2 1.38 2 2.76
3 1.59 2 3.18
4 3.42 1 3.42
5 3.6 1 3.6
6 1.82 ) 3.65
7 1.24 3 3.72
8 1.38 3 4.14
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4.1. Konfor Kanalsiz Cift Borulu Amortisér

Konfor kanalsiz 1 nolu test amortisdriine, 15 mm olmak iizere toplam 30 mm strokta
0,052 m/s, 0,13 m/s, 0,26 m/s, 0,39 m/s, 0,52 m/s ve 1.048 m/s hizlarinda séniimleme
kuvvet testi uygulanmustir. Cizelge 4.2°de test sonucunda elde edilen séniimleme kuvvet

degerleri verilmistir.

Cizelge 4.2. Konfor kanalsiz 1 nolu test amortisérii séniimleme kuvvetleri

Hiz (m/s) | Agilma-Ziplama/ | Kapanma-Sikistirma/
Rebound (N) Compression (N)
0,052 422 -256
0,13 869 -389
0,26 986 -433
0,39 1025 -469
0,52 1069 -513
1,048 1326 -714

Sekil 4.1°de 30 mm strokta (15 mm) konfor kanalsiz 1 nolu test amortisdriiniin kuvvet-
yer degistirme grafigi verilmistir. Sekil 4.1 ve Cizelge 4.2°de goriildiigti gibi hiz arttik¢a
séniimleme kuvveti artmaktadir. Sekil 4.1°de yer degistirme ekseninin altinda kalan kisim
amortisoriin kapanmasi sirasinda olusan sikistirma (kapanma) soniimleme kuvvetlerini
gostermektedir. Yer degistirme ekseninin {izerindeki kisim ise amortisriin acilmasi
sirasinda olusan ziplama (agilma) soniimleme kuvvetlerini gostermektedir. Dikkat
edilirse séniimleme kuvvetlerinin bir kismi pozitif yonde iken digerleri negatif yondedir.
Amortisor agilip kapanirken piston valf grubu tekrar basladig: yere geldigi i¢in egri kapali
sekildedir. Bu egriler yumurta sekline benzedigi icin yumurta egrisi olarak da
adlandirlirlar. Her egrinin sahip oldugu hizlar vardir. Buralarda hizlar 0,052 m/s, 0,13
m/s, 0,26 m/s, 0,39 m/s, 0,52 m/s ve 1.048 m/s olan test hizlaridir. Buralarda sikistirma
(kapanma) ve ziplama (agilma) soniimleme kuvvetleri amortisér soniimleme kuvvet
degerleridir. Hizin ve soniimleme kuvvetinin en diisiik oldugu yer ise tiim strok boyunun
yani +15 mm ve -15 mm’deki yer degistirme ekseni noktalaridir. Bu noktalarda
soniimleme kuvvetleri sifirdir, bu gevrim test boyunca devam eder. Sekil 4.1°de en ig
kisimdaki kahverengi egri testin en diisiik hizindaki yani 0.052 m/s hizindaki test

sonucudur. En dig kismindaki mavi egri ise testin en yiiksek hizindaki yani 1.048 m/s
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hizindaki test sonucudur. Genel olarak ziplama (ag1lma) soniimleme kuvvetleri daha fazla

oldugu igin, egriler yer degistirme ekseninin iist kisminda daha siskindir, daha fazla alan

kaplar.
‘ 1560 1Y
) | ﬁ 1.048 m/s
T ‘ . Q.52.m/5 | |
5 S— : -‘Z*”T—.w FBIE M 0:391‘@1%_‘;“_‘,% =
Z ‘S e ° [0.13m/s T T . Y
f V4 i v N\
s . T Ly
0.052 m/s } AY
of : N
J o § X
-20 # ; -10 -5 ¢ § 10 ,,’L
oy z' S yw”-/{ /"/' 5
e . — ‘,/,.M.“.M%..:: e
44444 86 T
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1000

Sekil 4.1. Konfor kanalsiz pasif 1 nolu test amortisorii kuvvet-yol grafigi

Sekil 4.2°de kuvvet-hiz grafigi verilmistir. Koyu mavi renk ile verilen hiz ekseninin
lizerinde kalan egri, ziplama (agilma) durumundaki séniimleme kuvvetlerini, eksenin
altinda kalan koyu kirmiz1 renkli egri ise sikistirma (kapanma) durumundaki séniimleme
kuvvetlerini gostermektedir. Grafikten goriildtigii gibi hiz arttik¢a séniimleme kuvvetleri
artmaktadir. Egrilerin tizerindeki noktalar, dlgtimlerin yapildigi referans hizlardir. Her
valf grubunun karakteristik bir grafigi vardir, hiz degisimine gére amortisriin tirettigi
soniimleme kuvvet degerleri amortisdriin karakteristigini gosterir. Sekil 4.2 sadece testte
kullanilan valf grubuna ait bir sonugtur. Bu grafik valf grubunun karakteristigini gosterir.
Farkli bir valf grubu bu degerlerden ¢ok daha diisiik veya yiiksek soniimleme kuvvet
degerlerine sahip olabilir. Séniimleme kuvvetleri diisiik oldugunda kuvvet-hiz egrileri hiz
eksenine yaklagir diger bir ifadeyle kuvvet ve hiz ekseni arasinda kalan agik mavi ve agik
kirmizi renkli tarali alanlar azalir fakat egrinin sekli benzerdir. Sontimleme kuvvetleri
daha yiiksek oldugunda ise kuvvet-hiz egrileri hiz ekseninden uzaklasir. Kuvvet ve hiz
ekseni arasinda kalan agik mavi ve agik kirmizi renkli tarali alanlar artar. Sekil 4.2°de
goriilecegi gibi 0.052 m/s hizi ile 0.13 m/s hizlar1 arasinda kuvvet-hiz egrilerinin egimleri
diger hiz bolgelerindeki egimlere gdre ¢ok daha fazladir. Bunun nedeni diisiik hiz
bolgesinden orta hiz bolgesine dogru kuvvet artis oraninin daha fazla olmasidir. Ciinkii

0.052 m/s diisiik hizinda ziplama ve sikistirma ayar pulu denilen pullar ¢alismaktadir
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(Bkz. Sekil 3.1 ve Sekil 3.2) ve burada yag gegisleri akma seklinde olup kolay gegislerdir.
Orta hizlara gidildikge pullar ¢alismaya baslar ve akis zorlasir.
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Sekil 4.2. Konfor kanalsiz 1 nolu test amortisérii kuvvet-hiz grafigi

4.2. Konfor Kanalh Cift Borulu Amortisor

Konfor kanalinin amortisér karakteristik dzelliklerine etkisi bkz. “3.2. Konfor Kanalli
Amortisér Matematik Modeli” bsliimiinde agiklanmistir. Konfor kanali etkisi Sekil 3.4
ve Sekil 3.5 ile verilmistir. Konfor kanalinin amortisdr soniimleme karakteristigine
etkisini gorebilmek igin 2 nolu test amortisoriinde piston valf grubu, yumusak bslgeye ek
olarak sert ve gecis bolgesi olarak tanimlanan konfor kanali dis kisminda da hareket
ettirilmistir. Dogru veri alabilmek i¢in amortisor strok boyu miimkiin oldugunca genis

tutularak (£55 mm), konfor kanali dis kisimlarinda da sdniimleme kuvvet analizleri

yapimistir.
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Sekil 4.3. 2 nolu test amortisorii konforlu - diiz tiim bslgede kuvvet-yol grafigi
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Sekil 4.3’te orjin noktasinin alt ve iist bolgelerinde olusan kuvvet-yer degistirme gizgileri
sirast ile 0.052 m/s, 0.13 m/s, 0.26 m/s, 0.39 m/s, 0.52 m/s ve 1.048 m/s hizlarinda
Olgiilerek ortaya ¢cikmistir. Bu sekilden goriildiigii gibi konfor kanalinin etkisi soniimleme
kuvvetleri incelendiginde 0.052 m/s, 0.13 m/s hizlarinda belirgin olup s6niimleme
kuvvetini diisiirmektedir. Kuvvet-yol grafigindeki tepecikler silindir icerisindeki diiz
bdlgeyi (sert bolge), yatay ve i¢ kisma dogru girinti seklini almig egriler ise konfor igini
(yumusak bolge) gostermektedir. Diisiik hizlar haricinde konfor kanalinin sniimleme
kuvvetine etkisi yok denecek kadar azdir. Sekil 4.1 ve Sekil 4.3 veya Cizelge 4.2 ve

Cizelge 4.3 karsilastirilarak bu durum gozlemlenebilir.

Sekil 4.3’te grafige bakarak konfor kanalinin boyunun da yaklasik tahmini yapilabilir.
Burada konfor kanalinin boyu gegis bolgeleri arasindaki mesafe kadardir. Amortisor

sonlimleme kuvvetleri hizla diismeye baslamistir. Burada konfor kanali boyu 47 mm’dir.

Bu ¢alismada Cizelge 4.1°de verilen farkli konfor kanali alanlarina sahip amortisdrlerin
konfor kanali i¢inde yani yumusak blge olarak tanimlanan bslgede (toplam 30 mm strok,
£15 mm calisma aralig1 igin) soniimleme kuvvetleri degerlendirilmistir. Olgiimlerin
tamami tiim amortisorler i¢in 0.052 m/s, 0.13 m/s, 0.26 m/s, 0.39 m/s, 0.52 m/s ve 1.048
m/s hizlarinda gergeklestirilmistir. Elde edilen sonuglar ayni valf grubuna sahip konfor

kanalsiz 1 nolu amortisor 6lgiim sonuglar ile karsilastiriimistir.

Cizelge 4.1°de verilen toplam konfor kesit alan1 2,76 mm? olan gift konfor kanalina sahip
2 nolu amortisdr i¢in, konfor bolgesinde elde edilen test sonuglari Cizelge 4.3’te, kuvvet-

yer degistirme egrileri $ekil 4.4’te ve kuvvet-hiz egrileri Sekil 4.5’te verilmistir.
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Kuvvet (N)
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Cizelge 4.3. 2 nolu test amortisorii konfor bdlgesi soniimleme kuvvetleri

Hiz | Agilma-Ziplama/ | Kapanma-Sikistirma/
(m/s) Rebound (N) Compression (N)
0,052 79 -200
0,13 283 -378
0,26 803 -423
0,39 918 -458
0,52 970 -498
1,048 1206 -692
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/ T | T \: Ty
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Sekil 4.4. 2 nolu test amortisorii konfor bslgesi kuvvet-yol grafigi
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Sekil 4.5. 2 nolu test amortisorii konfor bolgesi kuvvet-hiz grafigi
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Cizelge 4.1°de verilen toplam konfor alanlari sirasi ile 3.18 mm?, 3.42 mm? , 3.6 mm?,

3.65 mm?, 3.72 mm? ve 4.14 mm? olan diger konfor kanalli amortisorlerin (3-4-5-6-7-
8 nolu amortisorler) séniimleme kuvvet test sonuglari sirasi ile Cizelge 4.4, 4.5, 4.6, 4.7,
4.8 ve 4.9°da; kuvvet-yer degistirme egrileri sirasi ile Sekil 4.6, 4.8, 4.10, 4.12, 4.14 ve
4.16’da; kuvvet-hiz grafikleri sirasi ile Sekil 4.7, 4.9, 4.11, 4.13, 4.15 ve 4.17°de
verilmistir. Yapilan tiim testlerden elde edilen sonuglarda konfor kanalinin etkisi diisiik
hiz denilen ilk iki hizda belirgindir. Ciinkii hiz diisiik oldugunda amortisor icerisindeki
yagin biiyiik boliimii konfor kanallarindan geger bdylece soniimleme kuvveti biiyiik
oranda diiser. Hiz yiiksek oldugunda ise yag piston valf grubundaki ziplama ayar pulu,
piston valf pulu ve piston valfi kisitlayici alanlarindan da geger bu durumda sdniimleme
kuvveti diigse de bu kuvvet diisiisii kiigiik oranlarda olur. Tiim test sonuglarinda piston
valf grubu hizi arttikca soniimleme kuvveti artmakta ve konfor kanalinin etkisi

azalmaktadir.

Belirtilen konfor kanalli amortisérlerde yukarida verilen sirada (3-4-5-6-7-8 nolu
amortisorler) ilk hiz olan 0.052 m/s hizinda soniimleme kuvvetleri sirasi ile 69 N, 75 N,
72N, 68 N, 64 N, ve 54 N olarak, ikinci hiz olan 0.13 m/s hizinda séniimleme kuvvetleri
sirast ile 265 N, 228 N, 185 N, 180 N, 158 N, ve 153 N olarak dl¢iilmiistiir. Konfor
kanalsiz 1 nolu amortisorde ise soniimleme kuvvet degerleri 0.052 m/s hizinda 422 N ve
0.13 m/s hizinda 869 N olarak Sl¢tilmustiir. Buradan da goriildiigii gibi soniimleme

kuvvetleri konfor kanali etkisiyle biiyiik bir oranda diismektedir.

Konfor kanallari piston valf grubunun galisma bolgesinde oldugundan dolay: agilma
(ziplama) yoniinde olusan soniimleme kuvvetlerini etkilemektedir. Kapanma (sikistirma)
yOniinde olusan sdniimleme kuvvetlerini etkilememektedir. Bu durum elde edilen grafik

ve ¢izelgelerden anlagilmaktadir.
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Cizelge 4.4. 3 nolu test amortisorii konfor bslgesi soniimleme kuvvetleri

Hiz Agilma-Ziplama/ | Kapanma-Sikistirma/
(m/s) Rebound (N) Compression (N)
0,052 69 -226
0,13 265 -329
0,26 802 -369
0,39 936 -400
0,52 1025 -437
1,048 1208 -616
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Sekil 4.6. 3 nolu test amortisorii konfor bslgesi kuvvet-yol grafigi
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Sekil 4.7. 3 nolu test amortisdrii konfor bolgesi kuvvet-hiz grafigi
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Cizelge 4.5. 4 nolu test amortisorii konfor bolgesi séniimleme kuvvetleri

Sekil 4.9. 4 nolu test amortisor konfor bolgesi kuvvet-hiz grafigi
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Hiz | Agilma-Ziplama/ | Kapanma-Sikistirma/
(m/s) Rebound (N) Compression (N)
0,052 75 -232
0,13 228 -402
0,26 749 -448
0,39 885 -479
0,52 957 517
1,048 1200 -690
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Sekil 4.8. 4 nolu test amortisor konfor bolgesi kuvvet-yol grafigi
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Cizelge 4.6. 5 nolu test amortisdrii konfor bolgesi séniimleme kuvvetleri
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Sekil 4.11. 5 nolu test amortisdr konfor bdlgesi kuvvet-hiz grafigi

Hiz Agilma-Ziplama/ | Kapanma-Sikistirma/
(m/s) Rebound (N) Compression (N)
0,052 72 -216
0,13 185 -402
0,26 528 -450
0,39 825 -480
0,52 909 -518
1,048 1157 -703
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Sekil 4.10. 5 nolu test amortisor konfor bdlgesi kuvvet-yol grafigi
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Cizelge 4.7. 6 nolu test amortisorii konfor bolgesi soniimleme kuvvetleri

Hiz Agilma-Ziplama/ | Kapanma-Sikigtirma/
(m/s) Rebound (N) Compression (N)
0,052 68 -227
0,13 180 -402
0,26 490 -441
0,39 827 -473
0,52 913 -504
1,048 1159 -686
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Sekil 4.12. 6 nolu test amortis6r konfor bdlgesi kuvvet-yol grafigi
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Sekil 4.13. 6 nolu test amortisdr konfor bolgesi kuvvet-hiz grafigi
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Cizelge 4.8. 7 nolu test amortisorii konfor bolgesi soniimleme kuvvetleri

Hiz Acilma-Ziplama/ | Kapanma-Sikistirma/
(m/s) Rebound (N) Compression (N)
0,052 64 -200
0,13 158 -403
0,26 480 -441
0,39 820 -467
0,52 900 -499
1,048 1125 -683
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Sekil 4.14. 7 nolu test amortisor konfor bolgesi kuvvet-yol grafigi
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Sekil 4.15. 7 nolu test amortisor konfor bolgesi kuvvet-hiz grafigi
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Cizelge 4.9. 8 nolu test amortisorii konfor bolgesi soniimleme kuvvetleri

Hiz Ziplama/ Sikistirma
(m/s) | Rebound (N) | Compression (N)
0,052 54 -187
0,13 153 -378
0,26 439 -429
0,39 808 -463
0,52 921 -498
1,048 1139 -676
1400
-
& - 4200
T 1000 .
s
e o - B OOt -
2 e =
e N 2 ;_’;? - — 600~ ]
, <] e e
2 f(’“"-"—m—«:a--.-m_w . p 5 20
ol b e P sovfonmerer [ ,‘
R = B S — -
- A R — ~ Yerdegistirme (mm)
-800 ;
Sekil 4.16. 8 nolu test amortisor konfor bolgesi kuvvet-yol grafigi
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Sekil 4.17. 8 nolu test amortisor konfor bolgesi kuvvet-hiz grafigi
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4.3. Konfor Kanalinin Etkisi

Test edilen sekiz adet amortisdr igin referans hiz degerleri i¢in agilma (ziplama) ve
kapanma (sikistirma) sontimleme kuvvet degerlerinin karsilagtiriimasi Cizelge 4.10 ve
4.11°de goriilmektedir. Yapilan testlerden elde edilen sonuglara gore, hiz referans
alindiginda konfor kanalsiz amortisér (1 nolu amortisér) ve diger konfor kanalli
amortisorlerin (2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 nolu amortisdrler) degisen agilma (ziplama) ve kapanma
(stkistirma) soniimleme kuvvet degerleri elde edilmistir. Ozellikle konfor kanalsiz ve
konfor kanalli amortisor séniimleme kuvveti farki, diisiik hizlarda (0,052 m/s ve 0,13 m/s)
belirgindir, ¢linkii yiiksek hizlarda akiskan debisi arttigi igin pullar zorlanmakta ve
akigkan gececek baska yerler de aramakta ve sonu¢ olarak soniimleme kuvveti

artmaktadir. Dolayistyla konfor kanali etkisi yiiksek hiz durumlarinda azalmaktadir.

Cizelge 4.10. Test edilen amortisorlerin sdniimleme kuvvetlerinin karsilastirilmasi

Hiz Amortisér 1 | tisor2 | Amortisér3 |
v (m/s) | Acilma | Kapanma Kapanma | A¢ilma | Kapanma | A¢ilma | Kapanma
0,052 422 -256 -200 69 -226 75 -232
0,13 869 -389 -378 265 -329 228 -402
0,26 986 -433 -423 802 -369 749 -448
0,39 1025 -469 -458 936 -400 885 -479
0,52 1069 -513 970 -498 1025 -437 957 -517
1,048 | 1326 -714 1206 -692 1208 -616 1200 -690
Hiz Amortisor 5 Amortisor 6 - Amortisor 8

v (m/s) | Agilma | Kapanma | A¢ilma | Kapanma | A¢ilma | Kapanma | A¢ilma | Kapanma
0,052 72 -216 68 -227 64 -200 54 -187
0,13 185 -402 180 -402 158 -403 153 -378
0,26 528 -450 490 -441 4380 -441 439 -429
0,39 825 -480 827 -473 820 -467 808 -463
0,52 909 -518 913 -504 900 -499 921 -498
1,048 | 1157 -703 1159 -686 1125 -683 1139 -676

Cizelge 4.10°da verilen degerlerin yiizdesel olarak karsilagtirilmasi, Cizelge 4.11°de
verilmistir. Amortisor ¢alisma hizina goére, 0,052 m/s hizinda ortalama %85 ve 0,13 m/s

hizinda ise ortalama %70 oraninda soniimleme kuvveti diisiisii goriilmektedir.
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Cizelge 4.11. Test edilen amortisorlerin soniimleme kuvvetleri oransal karsilastirmasi

Hiz Amortisér 1 | | Amortiser3. -

v (m/s) | Agilma| Kapanma | A¢ilma | Kapanma | A¢ilma | Kapanma | A¢ilma | Kapanma
0,052 422 -256 -81% -22% -84% -12% -82% -10%
0,13 869 -389 -67% -3% -69% -15% -74% 3%
0,26 986 -433 -19% -2% -19% -15% -24% 3%
0,39 1025 -469 -10% -2% -9% -15% -14% 2%
0,52 1069 -513 -9% -3% -4% -15% -10% 1%
1,048 1326 -714 -9% -3% -9% -14% -9% -3%

Hiz Amortisor 5 Amortisor 6 — Amortisor 8
v (m/s) |A¢ilma| Kapanma | A¢ilma | Kapanma | A¢ilma | Kapanma | A¢ilma | Kapanma

0,052 -83% -16% -84% -12% -85% -22% -87% -27%
0,13 -79% 3% -79% 3% -82% 3% -82% -3%
0,26 -46% 4% -50% 2% -51% 2% -55% -1%
0,39 -19% 2% -19% 1% -20% 0% -21% -1%
0,52 -15% 1% -15% -2% -16% -3% -14% -3%
1,048 -13% -1% -13% -4% -15% -4% -14% -5%

Cizelge 4.1°de verilen konfor kanalsiz ve farkli konfor kanallarina sahip amortisérler igin
kuvvet-hiz grafiklerinin tamami, tek hiz-kuvvet grafigi tizerinde olacak sekilde Sekil
4.18’de verilmistir. Bu grafikler amortisorlerin test edildigi 0.052 m/s, 0.13 m/s, 0.26 m/s,
0.39 m/s, 0.52 m/s ve 1.048 m/s hizlarinda olgiilen séniimleme kuvvet degerleri

kullanilarak olusturulmustur.

Sekil 4.17°den goruldiigu gibi diisiik hiz (0,052 m/s ve 0,13 m/s) bolgesinde, tzellikle
agilma (ziplama) durumunda, konfor kanallari belirgin séniimleme kuvveti degisimini
meydana getirmistir. Hizlara gére olusan soniimleme kuvvet degerleri incelendiginde,
konfor kanallarinin séniimleme kuvvet degerleri iizerinde olusturdugu etki kirmizi1 kesik
¢ember igerisinde kalan hiz bolgesinde belirgindir (Sekil 4.18). Yaklasik 0.26 m/s hizina
kadar olan bolgede konfor kanalli amortisdrlerin konfor kanallarindaki soniimleme
kuvvetlerinin, diiz silindirli amortisér soniimleme kuvvetlerine gore farklar1 ortaya

konulmustur.

Konfor kanallarinin kullanilmasinin nedeni, genellikle hafif ticari araglarda belirli
yiiklerde aracin yumusak ve konforlu bir sekilde yol almasinin istenmesindendir.
Amortisor igerisindeki piston valf grubunun belirlenen yiiklerde konfor kanali bolgesinde

kalmasi ve bu bolgede galismast i¢in arag iireticisinin belirledigi amortisor boylarma gore
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Sontimleme Kuvveti (N)

tasarim yapilir. Konfor kanallarinin etkili oldugu durumlarin piston valf grubunun
calisacagi diisiik hizlar oldugunu ve buna ek olarak konfor kanali boylarinin sinirli oldugu
diisiiniiliirse, konfor kanallarinin, amortisorlerin diisiik hizda ve diisiik strokta calisacagi
yol durumlarinda etkili oldugu soylenebilir. Bu yol sartlarina drnek verecek olursak
aracin yavas bir sekilde yol aldig1 arnavut kaldirimi tarzi yollar veya biiyiik ¢ukur ve
tiimsek haricindeki hafif engebeli yollar verilebilir. Ayrica diizgiin, amortisériin sok
gbérmeyecegi kaliteli yollarda piston valf grubu diisiik hizlarda hareket edecegi i¢in bu
yollar da ornek olarak verilebilir. Burada her yol durumunda da amortisor piston valf

grubu konfor kanali sinirlarinda olmalidir.

1500

Konfor kanali kesit alani 3,6 mm2 5

0,8 1
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==y

1000 Hiz (m/s)

Sekil 4.18. Test edilen amortisorlerin kuvvet-hiz (F- v) grafiginde karsilastiriimasi
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Konfor kanali kesit alani 2*1.82 mm2=3.65 mm2

Konfor kanali kesit alani 3*1.38 mm2=4.14 mm2

1,2



1000

N
z
800 .7
=
g .
5
/‘ M
600, )
’ g
! 2
]
. E
ao .8
! 9%}
\
\
\
\
200
b, *
N\
N
0
0,01 0,03 S i
m/s
-200
Hiz (m/s)
e —————— t,»,lc
-400

Sekil 4.19. 0.052 m/s ve 0.26 m/s araligindaki konfor kanali etkisi detayli grafigi

Sekil 4.19°da, 6zellikleri “Cizelge 4.1 ile verilen, sekiz farkli amortisor i¢in elde edilen
kuvvet-hiz grafigi diisiik hiz bslgesi igin detayli olarak verilmistir. Sekil iizerinde hiz
ekseninde 0.05 m/s - 0.26 m/s arasindaki hizlar goriilmektedir. Ziplama (rebound) tarafi
soniimleme kuvvetleri hiz ekseninin iist kismi, sikistirma (compression) tarafi soniimleme
kuvvetleri ise hiz ekseninin alt tarafinda kalan boliimdiir. Konfor kanallarmin
grafiklerden ve gizelgelerden anlasilacag: gibi sikistirma tarafinda etkisi yoktur. Ziplama
tarafinda ise konfor kanalsiz amortisérde 0.05 m/s hizinda séniimleme kuvveti 422 N
olarak olgiilen deger, ayni hizda konfor kanalli amortisdrde konfor kanali kesit alanina
bagli olarak 54 N ile 79 N degerleri arasinda dlgtilmiistiir. Ayn1 sekilde ziplama tarafinda
0.13 m/s hiz degerinde ise soniimleme kuvveti 869 N olarak dlgiilen deger, aym hizda
konfor kanalli amortisérde konfor kanali kesit alanina bagli olarak 153 N ile 283 N
degerleri arasinda Olgiilmiigtir. Bu biiyiik farklar oransal degisimlerden daha iyi
anlasilmaktadir (Cizelge 4.11). Diisiik hizlar olarak adlandirilan ilk iki hizdan sonraki
hizlara bakildiginda (>0.13 m/s) séniimleme kuvveti farklari oransal olarak diismektedir.

Ziplama soniimleme kuvvetleri farklari i¢in belirtilen oranlar diisiik hizlarda %85
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seviyelerine kadar ¢ikarken, yiiksek hizlarda bu oransal fark %10 seviyelerine kadar
inmektedir. Sonug olarak konfor kanallari diisiik hizlarda belirli stroklar ig¢in daha

konforlu bir siiriis sagladig1 soylenebilir.

Sekil 4.20°de yapilan testlerden elde edilen verilere gore, agilma (ziplama) durumunda
farkli amortisér hizlar1 i¢in, konfor kanali kesit alanina karsilik soniimleme kuvveti
degisimleri verilmistir. Bu sekilden konfor kanali kesit alani arttik¢a soniimleme
kuvvetinin diistiigii ve diisiik hizlarda (0,052 m/s ve 0,13 m/s) diisiis oraninin daha yiiksek

oldugu goriilmektedir.
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5. SONUC

Bazi hafif ticari ve binek araglarda arka teleskopik amortisorlerde piston ve taban valf
grubunun saglayacagi soniimleme haricinde ekstra bir séniimleme elde edebilmek i¢in
konfor kanalli silindirler tasarlanmaktadir. Buradaki amag arag yiiklii konumda iken daha

yumusak bir siispansiyon elde edilmek istenmesidir.

Silindir tizerinde konfor kanallar1 olusturmak, amortisoriin sahip oldugu valf grubunun
karakteristigine ek olarak, farkli bir soniimleme karakteristigi olusturmaktir. Konfor
kanalli bir amortisdrde, silindirin diiz oldugu yani konfor kanali diginda kalan bdlgede
yag akislari standart sekilde taban valf grubu ve piston valf grubu agikliklarindan, ziplama
ayar pulu ve sikigtirma ayar pulu ¢entiklerinden ve pullarin zorlanmasi sonucu kivrilmasi
sonrasindaki acilan bolgelerden saglanmaktadir. Amortisoriin ¢alismasi ile birlikte
piston, konfor kanali bolgesine geldigi durumda, ek olarak yagin gegecegi bir bogluk daha
olusmustur. Piston valf grubu ve taban valf grubu haricinde yag konfor kanallarindan da
gecer, boylece soniimleme kuvvet degerleri diiser. Diisiik hizlarda soniimleme kuvvet

diisiis orani fazladir, hiz arttik¢a bu diisiis oransal olarak azalir.

Yagin konfor kanallarindan kolay veya zor gegmesi soniimleme kuvvetinin diisiik veya
yiiksek olmasini saglar. Konfor kanali kesit alani arttiinda soniimleme kuvveti diiser,
kesit alan1 azaldiginda soniimleme kuvveti artar nitekim diiz silindirde soniimleme
kuvveti maksimumdur. Konfor kanallarinin boyu veya konumu sontimleme kuvvetini
aritmetik olarak degistirmez sadece ekstra soniimleme kuvvetinin hangi konumda
olacagini ve ne kadar strokta olacagini etkiler. Amortisor piston valf grubunun belli bir
yiikte konfor kanalinda pozisyon almasi igin, konfor kanali boyu ve pozisyonu tasarlanir.
Boylece arag belirli yiikte konforlu bir sekilde yol alir. Konfor kanallarmin etkili oldugu
yollar genellikle amortisoriin diigiik strok yapacagi, piston valf grubunun yumusak
bolgede kalacagi yollardir. Buna 6rnek olarak da arnavut kaldirim kaldirima sahip yollar

veya hafif engebeli yollar 6rnek verilebilir.

Bu ¢alismada konfor kanallarinin amortisor sontimleme kuvveti iizerindeki etkileri tiim
amortisorler icin deneysel olarak incelenmistir. Ik olarak diiz silindirli geleneksel bir

amortisdr 6lglimii yapilmigtir. Sonrasinda farkli konfor kanall: silindirlerden ve konfor
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kanalsiz amortisor ile ayn1 valf gruplarindan olusan amortisorler test edilmistir. Olgtimler

konfor kanali bolgelerinde £15 mm olmak iizere toplamda 30 mm strokta yapilmistir.

Ik olarak konfor kanalli silindir iizerinde sert, gegis ve konfor kanali bolgesinin
soniimleme kuvvetlerini ayni grafikte goérebilmek igin 2 nolu amortisér +£55 mm olmak
lizere toplamda 110 mm strokta test edilmistir. Ortaya ¢ikan grafikte konfor kanal boyu

ve sert bolge-yumusak bolge soniimleme kuvvet uygunluklari gézlemlenmistir.

Deneysel calismalarda konfor kanalmin olmadigi ve oldugu amortisorler icin farkh
hizlardaki soniimleme kuvvetleri elde edilmis, sonuglar Kkarsilastirilmistir. Bu
sonuglardan konfor kanallarinin diisiik amortisor hizlarinda soniimleme kuvvetini biiyiik

oranda diistirdiigii tespit edilmistir.

Konfor kanallarinin diisiik hizlarda etkinliginin fazla olmasinin nedeni, diisitk hizlarda
akigin agilma (ziplama) hacminden, kapanma (sikistirma) hacmine zorlanmadan olmast,
zorlanmadig1 igin de yagin biiyiik bolimiiniin buldugu en kolay yerden yani konfor
kanalindan gegmesidir. Yiiksek amortisor hizlarinda konfor kanallarmin soniimleme
kuvveti tizerinde belirgin bir etkisinin olmadig1 goriilmiistiir. Bu durumun nedeni yiiksek
hizlarda agilma (ziplama) hacminden, kapanma (sikigtirma) hacmine gegen yagin
debisinin daha da artmasi ve akis zorlandig1 i¢in yagin sadece konfor kanalindan degil

piston valf grubundan da ge¢mesidir.

Diiz silindirli ve konfor kanalli amortisorlerin laboratuvarda fiziksel olarak Slgiilmesi ve
karsilagtirilmas1 daha ©nce yapilmamistir. Yapilan bu galismay: literatiirdeki diger
caligmalardan ayiran en biiyiik fark budur. Sonraki galismalarda konfor kanali

modellenerek, deneysel galismalarla model sonuglarinin dogrulanmasi yapilabilir.
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