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07—Yol tasitlarmmm kritik alt sistemlerinden biri olan
bafimsiz siispansiyon sistemleri, binek tagitlarm yamnda,
yurtdigmmda iiretilen afr ticari ve askeri tagmtlarda da yarm
asirdan uzun bir siredir uygulama sahasi bulmaktacir. Bu
sistemler sabit akslara gore daha pahah ve karmasik olmalarma
lkargmm, yaylandirnlmamms kiitlenin ve ihtivac duyulan yapisal
hacmin daha diisiik olmas, iyilestirilmis siiriis konforu ve seyir
dinamifi gibi dzellikleri nedeniyle, dzellikle son yillarda, yerli
tasit iireticileri acisindan da énem kazanmaya baslamustir. Bu
¢ahsma kapsamnda, ekli agiwr ticari tasitlar icin cift sahmcakh bir
bafgimsiz 6n siispansiyon sisteminin kavramsal tasarim
gerceklestirilmigtir. Bunun igin énce matris cebri tabanh kuvvet
analizi gerceklestirilerek, kritik yiikleme tipleri i¢in sistemin
bashea yapr elemanlarma gelen kuvvetler belirlenmistir. Bu
lanvvetler yardimiyla siispansiyon sisteminin mekanik tasarim
vapilmistir. Somraki asamada, sonlu elemanlar yaklasim
lkullamlarak, secilen kritik yiikleme tipleri icin sistemin kritik
bilgesi olan dingil pimi-akson baglantisimin gerilme analizleri
gerceklestirilmis, tasarlanan sistemin giivenli olup olmadigy
degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler—agw ticari tasi; ¢ift salimcakli bagmmsiz
siispansiyon sistemi; dingil pimi; sonlu elemaniar analizi
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Siispansiyon sistemleri, tekerlekler gibi, bir motorlu tagitm
en karakteristik yap1 elemanlarindandir. Ongoériilebilir bir
gelecekte, igten yanmali motor teknolojisinin, yerini elektrikli
tagit teknolojisine birakmasiyla, motor teknolojisinin tiimden
defigsmesi ve belld de klasik anlamda gii¢ iletim sistemlerinin
ortadan kalkmasi miimkiin goriinlirken, tekerlek ve
siispansiyon sistemlerinin heniiz ciddi bir alternatifi giindeme
getirilememigtir [1]. Konfor wve kontrol gereksinimlerinin
sonucu olarak, yaylandirilmamig kiitlenin miimkiin oldugunca
diiglik tutulmasi, tagit siispansiyon sistemlerinin tasarmmindaki
temel beklentilerden biri haline gelmigtir. Buna kargin, yiik
tagima Kkapasitesi ve tiretiminin ucuzlufu nedeniyle, ézellikle
agir ticari tagit uygulamalarinda, genellikle sabit aks
konstriiksiyonlar: genig bir kullanim alani bulmaktadir. Ancak
bu uygulamanin  sonucunda, bafimsiz  siispansiyon
sistemlerine oranla daha yiiksek olan yaylandirilmamug kiitle,
tekerlek-yol temasmi, dolayisiyla seyir dinamifini olumsuz
etkilemektedir [2-4]. Difer taraftan, siirils boyunca ortaya

¢ikabilecek tasit gdvdesi hareketlerine kargin, iz genislifi ve
kamber acisinin miimkiin oldugunca sabit kalmasi, agir ticari
tasitlar agisindan, binek tasitlara gore c¢ok daha biiyilk bir
dneme sahiptir. Séz konusu iki biiyikligiin sabit kalmasi,
tekerlek asmmasmin, yuvarlanma direncinin ve yakat
sarfiyatimm en diigiik diizeyde tutulmasma, dolayisiyla tasitin
servis Omrii boyunca daha ekonomik kullanilmasma olanak
saglar. Stispansiyon sistemi olarak sabit akslarin secilmesi, bu
ihtiyaca btiyiikk olciide cevap vermekle birlikte, titresim
transferi ve dolayisiyla giriltiiye bagh cesitli konfor
problemlerini de beraberinde getirmektedir [5]. Giinimiizde
agir ticari tagit iireticileri, yolcu otobiislerinin ve kamyonlarin
on aksmda ¢ift salincakli bagimsiz siispansiyon sistemlerini,
artan bir oranda tercih etme yoluna gitmektedir [6]. Volvo
firmasi tarafindan yakin dénemde (2012) iiretilmis bu sistemin
genel yapist Sekil l.a’da goriilmektedir, Bu tasarimlarda
tekerlek, tasit govdesine iki adet salincakla baglandigi icin
konfor ve kontrol beklentilerinin yaninda, tagitin i¢ hacminden
daha etkin bir sekilde wararlanilabilmesi de miimkiin
olmaktadir (Sekil 1.b.).

2Yardmeigasi 4 Ust salincak ! )
3Altsalincak 5 Akson sy o ecsiond
Bagimsiz siispansiyon
a. b.

Sekil 1: a. Wolvo tarafindan tiretilen bagimsiz kamyon silspansiyonu [7],
b. Sabit aksin ve bagimsiz siispansivonun tek tarafli yaylanmasi [8].

Sabit aks ve cift salincakh siispansiyon sistemine ait gesitli
Ozellikler, Sekil 2’de karsilastirilmaktadir [8]. “Performans
profili” olarak da adlandirilan bu diyagramlarda, incelenen
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Ozelligin dis daireye yaklasma derecesi, anilan Ozelligin
optimizasyona yatkinligi gostermektedir.

Yol tutusu ve
Tekerek konum slrlis emniyeti
parametreleri

Parga

Hataln kull arim
maliyetiesi

davranigi

Yikeme ({ J [ [ SR L Y )
Mantaj
maliyetier
e Diyagonal ve
Maodilerlik yanal yavlanma
Cretim maliyet Akustic
Y Yaylandinimamis kiitle
: Yanlendiriebime, Bag sallama -
Ekonomi dénme yarigapi _ 6zeli Siriis konforu

——= Sabitaks ——s Cift salincakl bagimeiz slispansiyon

Sekil 2: Sabit aks ve ¢ift salincakh bagimsiz siispansiyon sisteminin
genel performans profilleri [8].

Ekonomi ac¢isindan bakildiginda, sabit aksin daha elverisli
oldugu sdylenebilir. Zira ¢ift salincakh slispansivon sisteminin
Ozel parca tasanmlarina ihtiyag duymasi, parca ve montaj

maliyetlerini, rakibine kiyasla daha H‘gl%lzlmlarﬁnqﬁyelere
cekmektedir. Buna karsin, cift salincakh sii n sistemi

dzellikle, “yol tutugu ve siiriis emniyeti” ile “siiriiy konforu™
gibi tagit tasarm acisndan oldukea yilkksek dneme sahip
gruplarda, sabit aksa oranla onemli &lcilide awvantajli ve
optimizasyona uygundur.

Bu calismada, yerli olanaklarla tasarlanan 3.5 ton
kapasiteli cift salincakli kamyon bagimsiz siispansiyon
sistemi, ana hatlariyla tamitilmustir. Sistemin kritik bolgesi olan
dingil pimi-akson baglantistnin tasarim oOzelliklerine yer
verilmigtir. Secilen cesitli standart yiikleme tipleri i¢in anilan
bolgede ortaya ¢ikmasi muhtemel gerilmeler, sonlu elemanlar
analizi yardimmyla belirlenmis ve sistemin, bu kuvvetler
altinda mukavemet acgisindan giivenli olup olmadigi
degerlendirilmistir,

II. KIiNETIK ANALIZ

Kamyon bagimsiz siispansiyon sistemi, Sekil 3°de sematik
olarak goriilmektedir. Bu tasarimda, iist ve alt salincaklar (2 ve
3), vapisal nedenlerle, tagitin ana sasisine bir yardimci sasi (1)
ve bunun iizerinde ngoriilmiis A, B, E ve F déner mafsallar:
yardimiyla baglanmaktadir. C ve D kiiresel mafsallarinin
merkezlerini birlestiren dogru, yol diizleminin normali ile &
dingil pimi agisi yapan yonlendirme eksenini olusturmaktadir.
Bu eksen, yol yilizeyini S° noktasinda kesmekte olup, rs
yonlendirme yaricapidir. O;, on aks iz genisliinin (Spyv) orta
noktas: olup, referans noktast olarak kabul edilmistir. H
tekerlek gobegidir. Yol yiizevine oturan, bir tasit tekerlegine,
en genel durumda diigey (P), yanal (8) ve boyuna (tahrik; A ya
da fren; B) kuvvetlerin etki ettifi kabul edilebilir. Kabaca,
tekerlek temas noktas1 P den etkidigi diigiiniilen bu kuvvetler,

vilklemenin duwrumuna gore yay ve diger yapi elemanlar:
tarafindan karsilanmaktadir.
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Sekil 3: Tasit tekerle@ine etkiven kuvvetler.

s

Sekil 4, yay kuvveti ile yilklenmemis bir salincaga etkiyen
kuvvetleri sematik olarak gostermektedir. Burada kullanilan
notasyonda ornegin, {Fr24}1, aksondan (4) sahncaga (2) C
mafsali {izerinden etkiyen etkiven ve 1 numarah (O;) eksen
talamina gore yazilan F kuvvetini ifade etmektedir.

Zs

Sekil 4: Salincaga etkiven kuvvetler.

Salincak iizerindeki toplam kuvvet (E{F:}:) dengesi ve
drnegin C noktasma gire moment (Z{Mc,},) dengesi, kiitlesel
etkiler ihmal edilerek, matris formunda we referans eksen
takimma (O,) gore asagidaki sekilde ifade edilebilir [9]:

Z{FZ}I :{O}r

(1)
{FAzf}I + {FBN}? +{F024}; = {0}1 (2)
Fyopy Feore | | Feaux 0
Fuony | 7| Fory | 7| Bc2ey |=| 0 3
FAZ!Z FB?JT‘,?_ FC242 G

{Rach ve {Rgc}i, referans eksen talimma gore yazilan
carpik-simetrik konum matrisleri olmak tizere,

Z{Mcz}; =}, 4)
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Sekil 5: 2,5 Ton yiik tagiyan 6n aks tekerleginin engelden gegmesi sirasinda;
seklindedir, Yukaridaki notasyonun sistemi olusturan diger tekerlefin diisey yer degisimi tekerlek yiikiindeki deFisim.
tiim yap1 elemanlarma uygulanmas: suretiyle elde edilen
19%19 matrisin ¢oziimii, yiikkleme sonucunda, bu elemanlarin
bag noktalarinda meydana gelecek kuvvetleri vermektedir [9]. ilk asamada, dingil piminin alt ve iist mafsallarina, diisey
ve yanal yiikkleme durumlarinda gelmesi muhtemel yiiklerin

IV. MEKANIK TASARIM













