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PARAMETRELERINI BELIRLENMESI

HASAN KASIM
Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Mekanik Anabilim Dali
Danisman: Prof.Dr. Resat OZCAN

Bugtinlerde yollarda bulunan biiyiik ara¢larin yarisindan fazlasinda {ireticilerin kullanimi
tesvik etmesi lizerine hava siispansiyon koriiklerin kullanimi artmaktadir.

Kullanim yerlerine bagl olarak kortik tipleri siispansiyon koriigii , endiistriyel titresim
kortikleri , kabin koriikleri v.b tiplerde iiretilmekte olup bu projede kabin koriikleri
incelenmektedir.

Kabin koriiklerinde tasarim, iiretim ve test parametrelerinin belirlenmesi yapiy1
olusturmada temel taslardir. Frekans , yay katsayisi gibi ara¢ konfor kosullarin1 yakindan
ilgilendiren bu parametreler hava koriiklerindeki cesitliligin etkenleridir. Hava kortiklerinin
spesifik karakteristiklerini belirlemek i¢in statik ve dinamik deneyler gergeklestirilmis olup
bilgisayar destekli hesaplamalar yapilmistir. Ayni zamanda hava koriigiliniin dogasini daha
iyi anlayabilmek i¢in kaucuk ve kord bezinin karakteristik davraniglar1 bu proje
kapsaminda incelenmistir.

Anahtar Kelimeler:  Kabin koriigii, kauguk, Kord Bezi , Vulkanizasyon , Otomotiv, Hava
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ABSTRACT

MSc Thesis
DETERMINATION OF THE CABIN AIR SPRING’S
DESIGN, PRODUCTION, TESTING PARAMETERS

Hasan KASIM

Uludag University
Graduate School of Nature and Applied Sciences
Department of Mechanic
Supervisor: Prof.Dr. Resat OZCAN

Air springs are used by practically all manufacturers who offer air suspension on their
vehicles, and more than half of all the trucks on the road today.

Although air springs are produced in single, double, triple convoluted ,reversible sleeve
styles as the sleeve style examined in this project for cab air springs.

Determining air spring’s design, production, testing parameters is the basis of the air spring
structure.

Vehicle conditions effect on comfort connected with parameters like frequency, spring rate
etc. are very important for designation air spring various forms.

In order to obtain the air spring characteristics, the static and dynamic experiments have
been implemented and calculations made using computer environment .

Also parameters about rubber bellow and cord fabric have been examined for
understanding the air spring nature clearly.

Key words: Cab Airsprings , Rubber , Cord Fabric , Vulkanization , Automotive, Air
Suspension Systems etc.
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1.GIRIS
Yaylar, oldukca genis bir alanda gorev yapabilen, bi¢im degistirme enerjisinin kismen veya
tamamen depolanmas1 mantigina gore hareket eden konstriiksiyon elemanlaridir.
Yaylar esnek cisimlerdir. Yaylarin seklinin degistirilmesi yani gerilmesi veya sikistirilmasi
icin kuvvet uygulanmasi gerekir. Yaylarin seklinin degistirilmesi i¢in uygulanan kuvvetler
germe ve sikistirma kuvvetleridir. Yaylara uygulanan kuvvetler ortadan kalktiginda sahip
oldugu bicim degistirme enerjisinin biiylik bir boliimii geri (kii¢iik bir kayipla) geri verilir.
Yaylar, kullanim amagclarina bagli olmaksizin, yap1 tiirlerine ya da kullanilan malzemelere
gore asagidaki gruplara ayrilabilirler.
Metalik malzemelerden imal edilen yaylar:
Yaprak Yaylar
Kangal Yaylar
Spiral Yaylar
Disk Yaylar
Cubuk Yaylar
Helis Yaylar
Elastomer malzemelerden imal edilen yaylar:
Kauguk yaylar,
diskli kauguk yaylar,
borulu kauguk yaylar,
bosluklu kauguk yaylar,
plastik yaylar
Gazli amortisdrler
Havali amortisorler
Ayrica Yaylar enerji depolama sekline bagli olarak, bicim yaylanmasi ve hacim yaylanmasi
seklinde ayrilmaktadir. Bi¢im yaylanmasinda, yayin imal edildigi malzeme dis kuvvetlerin
etkisiyle elastik sekil degistirir ve yayin iizerindeki kuvvetin kalkmas1 sonucu kiigiik bir

kayipla eski hallerine dontisiirler. Kauguk yaylar ve bosluklu kauguk yaylarda, uygun bir



kauguk karisimi segilerek otomatik yaylanma saglanabilir. Hacim yaylanmasinda, yayin
etkisi hacme, dolayisiyla yaylanan ortamin basing degisikligine baglidir. Hacim
yaylanmasina bagli klasik yay tiirleri, gazli ve havali amortisorlerdir. Hacim
yaylanmasinda, yaylanan ortam igersinde gaz ya da hava kullanilmaktadir. Digsardan etki
eden kuvvet, hacmin degismesine yol agmakta olup, buna paralel olarak basing da
degismektedir.

Bu ¢alismamizda, hava siispansiyon koriiklerinin Spesifik degerleri, tasarim parametreleri,
yap tiirleri ve iiretim yontemleri incelenmis, ara¢ alti uygulama Ornekleri ve uygulamada
karsilagilan tipik arizalara yer verilmistir. Motorlu araglarda ve romorklarda, yukarida
tanimlanan tiim yay tipleri s6z konusu yapmin yiikii i¢in tasiyici eleman olarak
kullanilmaktadir. Buna karsin gazli amortisor gibi elemanlar, 6rnegin otomobillerde bagaj
kapag1 kaldiricis1 gibi baska fonksiyonlar i¢in kullanilmaktadir. Yaylarin kullanim
amaclarina gore teknikte birincil ve ikincil yaylanma seklinde tanimlamalar yapilmaktadir.
Birincil yaylanma, ara¢ yapisinin yiikiinii stirekli olarak tasirken, ikincil yaylanma sadece
asirt sert yol darbelerinde ya da birincil yaylanmanin yitirilmesinde kullanilmaktadir.
Birincil ve ikincil yaylanmalar, birbirlerine uyumlu bir bigimde ayarlanmalidir, ancak yolcu
tasima araglarinda siirlis konforuna ve mal tasimak i¢in kullanilan araglarda kullanim
kolayligina (arag govdesinin kaldirilmast ve indirilmesine) oOncelik taninmaktadir.
Otomobillerde birincil yaylanma olarak genelde vidali yaylar ve rotasyonlu gubuklar
kullanilmaktadir. Kamyon ve romorklarda ise havali amortisorler, yavas yavas bugiline
kadar yaygin olarak kullanilan yay yapraklarinin yerine ge¢mektedir. Bu varyant, seyahat
ve hat otobiislerinde gergeklestirilmistir. Minibiisler ise su anda bir istisnadir. Ikincil
yaylanma genelde kauguk, bosluklu kauguk ya da plastik yaylar ile gergeklestirilmektedir.
Pnomatik silispansiyon daha Onceleri kamyonlarda ekstra iicret karsiliinda 6zel aksesuar
olarak teklif edilirken, havali amortisorler bugiin seri donanim haline gelmistir. Gelecekteki
kamyon serilerinin bundan bdyle sadece havali amortisorlii arka akslar ile donatilmis
olacagi tahmin edilmektedir. Daha 6nce de bahsedildigi gibi amortisorler, yay yapraklari ve
genelde ikincil yaylanma i¢in kullanilan plastik yaylarin disinda, teknik acidan
kullanilabilecek otomatik yaylanmaya sahip degildirler. Bu nedenle, “yaylanma” ve

“susturucu” fonksiyonlart 6zenle birbirleri ile uyumlu olacak bigimde ayarlanmalidir.



Kamyonlarda, bu iki fonksiyon, amortisor ve tampon olarak farkli iireticilerden temin
edilen iki ayr1 parcadan olugsmaktadir.
Baz1 biiyiik 6l¢ekli kullanim araci iireticileri ise iirettikleri kamyonlarin ve otobiislerin 6n

akslaria havali amortisor tampon sistemleri kullanmaya baglamiglardir.

2. HAVA SUSPANSIYON KORUKLERI SPESiFiK DEGERLERI

2.1 Yap1 Elemanlari

Resim 2. 1: Hava Siispansiyon Koriigii temel yap1 elemanlarinin gosterimi

1. Ust Pleyt / Ust Tas
1.2. Sase Baglanti Elemant
2. Germe Sac1/ Alt Tas



3.1.

5.1.
5.2.

Piston

Taban Sac1

Takoz

Hava Siispansiyon Koriik Lastigi
Ust Bogaz Teli

Alt Bogaz Teli

Baglant1 Elemani

£

Resim 2. 2: Kabin Kortikleri temel yap1 elemanlarinin gosterimi

A

Ust Kapak

Stispansiyon Koriik Lastigi
Ust Bilezik

Alt Bilezik

Piston



Hava Siispansiyon Koriigiinii olusturan yap1 pargalar: i¢in sektorde tek tip tanimlamalar
getirilememistir. Her bir Uretici ve alictmin kullanmis oldugu tanimlama farklilik
gosterebilmektedir. Bu calismamda kullanmis oldugum tanimlamalar gorev almig oldugum

firmalardaki literatiirlerden alinmustir.

2.2 Geometrik Parametreler
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Resim 2. 3: Hava Siispansiyon Koriigli karakteristik ana 6l¢iim parametreleri

Hava Siispansiyon Kdriikleri i¢in karakteristik ana dl¢timler yukaridaki resimde verilmistir.

Da Calisma Basincindaki D1s Cap

Dk Piston Cap1

Dt Piston Montaj Cap1

A Metal Pargalar Aras1 Mesafesi

Fu Kivrim Yiiksekligi

Fy Koriigiin Pistona Sivandig (sarktigl) Mesafe
Fx Serbest Piston Uzunlugu

Hk Kullanilabilir Piston Yiiksekligi

H ges Mevcut Montaj Yiksekligi

e Asagi Kapanma Yolu



Hava Siispansiyon Koriiklerinin 6zellikleri genellikle basing parametresine bagli olarak
degisen Asag1 Kapanma Yolu ya da Metal Parcalar Aras1 Mesafesinin fonksiyonlar

olarak gosterilmektedir.

2.3 Yaylanma Ozellikleri

2.3.1 Karsilastirma: hava siispansiyon kortikleri — ¢elik yaylar

Celik malzemelerden imal edilmis yaylarin karakteristigi, kuvvet/ yol diyagramlarinda
genelde diiz bir ¢izgi ile tarif edilebilirken, hava siispansiyon koriiklerinde ve gazli
amortisOrlerde bu tanimlar icin bir dizi egriye ihtiya¢ duyulmaktadir. S6z konusu grafik
iizerinde iist sinir olarak en yiiksek isletme basincini ve alt sinir olarak miimkiin olan en
diislik isletme basincini ifade eden egrisel ¢izgiler kullanilmaktadir. Bu iki ¢izgi arasinda
kalan alan, asagidaki diyagramda renkli olarak gosterilmistir.

Bicim yaylanmasi prensibine gore calisan bir ¢elik yay, kullanilacagi arag¢ i¢in sadece tek
bir yliik durumuna 6zel optimum diizeyde ayarlanabilir. Bu, genelde aracin tam yiikli

durumudur. Kismi yiiklerde ve aracin yiiklii olmadigi durumlarda bu ¢elik yay fazla serttir.

Yaprak Yay Egrisi Hava Siispansiyon Koriik Yay Egrisi

Yay Kuvveti F [M]
Yay Kuvveti F [N]

JON - .ﬂ e e - —.
A2 40 40 1] 40 -} 120

M 0 40 0 40 L . ]

Tauanma Miktan = [mm] Yaylanma Miktan s [mm]

Resim 2. 4: Karsilastirma: Hava Siispansiyon Koriigii — Celik Yaylar



Hacim yaylanmas1 prensibine gore calisan bir hava siispansiyon koriigiiniin ara¢ altindaki
yiikk durumuna bagh olarak caligsma basinci degisiklik gosterir. Caligma basinci sikisma ve
acilma anlarindaki duruma gore artar veya azalir. Bu sekilde mevcut ylik durumuna uyum
saglanir.

Her iki tip silispansiyon elemani i¢in yaylanma yolu ve yay kuvveti arasindaki iligki

asagidaki denklem ile tanimlanabilir:

F=cxs (2.1)
F = Yay Kuvveti
¢ = Yay Sabiti (N / mm)

s = Yaylanma miktar1 ( mm )

Celik Yaylarda, yay sabiti ( N / mm ) yaym geometrisine ve ¢eligin Elastisite modiiliine
bagli olup, genelde sabittir.

Hava siispansiyon koriikleri ya da gazli amortisorler, hacim yaylanmasi prensibine gore
calismaktadirlar. Yaylanma sirasindaki kuvvet artisi, kapali gazin sabit entropik durum
degisikligine dayanmaktadir.

Buna dayanarak, Hava siispansiyon koriikleri ve gazli amortisorlerde Yay Kuvveti (F ) ile

Yaylanma miktari (s) arasindaki iliski asagidaki iki fonksiyon ile tarif edilebilir:

Yay Kuvvet Formiilii:

F=p0.AW.( Yo )x

Vo—v.s
F
s=—
c
(2.2)
Yay Sabiti Formiilii:
c= (R.(1+pg)-Ay?)
Vo
(2.3)



Ki burada:

Do = [sletme Basinci

Vo = Hacim

v = Hacim Degisim Oran
s = Yaylanma Miktar1

A, = Etki Alam

X = Sabit Entropik Us

c = Yay Sabiti

Bir ¢elik yaydan olusan siispansiyon elemaninin kullanilabilir tiim ¢alisma noktalar1 lineer
bir dogru iizerindedir. Hava siispansiyon koriiklerinde ise bu noktalar bir egri alani
igerisinde bulunmaktadirlar.

Hava siispansiyon koriiklerine yapilacak ayarlamalar ile kuvvet/ yol diyagram alani
icerisindeki tiim yiikseklikler statik calisma yiiksekligi olarak ayarlanabilir, ancak bu
durumda kullanilabilir yaylanma miktar1 ile dogal frekans degismektedir. Yiik
artirlldiginda, ayar donanimi daha yiiksek bir basing ayarlar. Celik yaylarin aksine, Hava
siispansiyon koriiklerinin montaj yiiksekligi ylik durumuna baglhdir.

Hava siispansiyon koriiklerinin bu 6zelligi, 6zellikle ticari araglarda kullanildiginda 6nem
tasimaktadir. Celik yaylarda, yaylar ancak yiik artis1 sirasinda yaylanmaya baslarken, Hava
stispansiyon kortikleri ile sabit bir siiriis h1iz1t muhafaza edilmektedir.

Yay-Kuvvet formiilii incelendiginde, ¢alisma basincinin artmasi ile Yay sabitinin (c, N /
mm ) de artmakta oldugu goriilmektedir. Buna bagli olarak da dogal frekansin sabit
kalmasini saglamak i¢in her zaman artan yiike uygun bir yay sabiti (¢, N / mm )
ayarlanmaktadir.

Yikliv/ytiksiiz iliskisi yiiksek olan motorlu araglarda bu husus 6zellikle pozitif bir etki
birakmaktadir. Celik yaylar ile donatilmis dolu bir otobiis uygun bir siispansiyon tasarimi
ile yolcular i¢in hava silispansiyon sistemi ile donatilmis bir otobiis ile esit oranda konforlu
olabilir. Ancak, yay sabiti (¢, N / mm ) ylik durumuna gore ayarlanamadigindan yar1 dolu

bir otobiiste ¢elik yaylar fazla sert olacaktir.



Bu nedenle, hava siispansiyon sistemi artik agir kamyonlarin ve romorklarin arka
akslarinda da yaygin olarak kullanilmaktadir.

Bir kamyon aksinin izin verilmis toplam agirligt Avrupa’da su anda 11,5 tondur.

Bos bir aragta bu agirlik, aracin yapisina gore 2 tona, yani yaklasik beste birine kadar
inmektedir. izin verilmis aks agirlhigima gore ayarlanmis bir gelik yayl siispansiyon kismen
yiikli ya da neredeyse bos araclar i¢in fazla serttir. Hassas mallarda bu durum, nakliye
sirasinda hasara yol agabilir. Avrupa devletlerinin karayollar1 sartnameleri incelendiginde
havali siispansiyon koriiklerine sahip akslar i¢in daha yiiksek aks yiikiine izin verildigi
goriilmektedir. Yaylanma ve séniimleme davranislari ile ilgili kosullarda ilgili Devletlerin
Ceza Yasast Yonetmeliginde ayrintili olarak tanimlanmis olup, uygun bir bigimde
tasarlanmis celik yayli slispansiyon kullanildiginda da yerine getirilebilmektedir. Ancak,
celik yayl siispansiyon yapisinin olduk¢a yumusak olmasi gerekmektedir. Yay yapraklar
ise bunun i¢in yapisal agidan daha uzun olmak zorunda olup, bu sekilde araglara ¢ok zor
takilabilirler. Yumusak amortisorlerin ayrica bir dezavantajlar1 daha vardir. Bu dezavantaj,
bos durumdan yiiklii duruma gecgerken kullanilan Yaylanma miktar1 (s, mm) biiyiikliigiidiir.
Motorlu araglarin azami yiikseklikleri yasalar ile sinirlandirildigindan, bos aracin bu azami
yiiksekligi muhafaza etmesi gerekmektedir. Yiiklii araclar, bu yaylanma miktar1 (s, mm)
farkindan yoksun kalmakta olup, yay kuvvetini azalmaktadir.

Yaylanma islemi aktif olarak ayarlanamayan binek otomobillerde ise konfor ihtiyaci
yiksek olmasina ragmen hava siispansiyon sistemi heniiz yayginlagmamistir. Bunun
nedeni, yukarida belirtilen avantajlardan ¢oguna burada yeterince 6nem verilmemesidir.
Arag yiiksekligine, binek otomobillerde fazla énem verilmemektedir. Ozgiil agirhg 1350
kg olan orta smif bir binek otomobilinin siispansiyonunun iki yolcu art1 siiriicli i¢in
diizenlendigini varsayalim. Toplam agirligi bu durumda yaklagik 1575 kg olacaktir. Iki
yolcu daha bindigi takdirde agirlik yaklasik 150 kg ya da %9,5 oraninda artig gostererek
yaklagik 1725 kg’a yiikselecektir. iki yolcu indiginde ise agirlik 150 kg ya da %10 oraninda
diisiis gostererek 1425 kg’a inecektir. Buna gore, aracin bos ya da yiiklenmis durum
arasinda sadece +%10 oraninda bir degisim gerceklesmektedir. Bunun i¢in sabit bir yay
sabiti (¢, N/mm ) yeterlidir. Ancak, toplam agirligi ile karsilastirildiginda yolcularin agirlik

pay1 yliksek olan kii¢iik araclarda, hava silispansiyon sistemi avantaj saglayacaktir. Ancak,



binek otomobillerde genelde basing temini mevcut olmadigindan, dolayisiyla arti masraf

gerektireceginden, binek otomobillerde bu gerceklestirilememektedir.

2.3.2 Karsilastirma: havali siispansiyon koriikleri — gazli amortisor

Her iki siispansiyon tiirii, hacim yaylanmasi prensibine gore ¢alismaktadir. Aradaki fark,
sadece yaylanan ortami (genelde hava ya da gaz) kaplayan malzemededir.

Gazli amortisorlerde, kaplama malzemesi genelde metalik bir yapi1 malzemesinden imal
edilmis, icerisinde bir pistonun yukar1 ve asagi dogru hareket ettigi bir silindirdir.

Hava stispansiyon koriikleri de, en az ii¢ par¢adan olusmaktadir:

a) Iskelet yapis1 kord ipleri ve &zel kauguk karistmindan olusan mevcut yiik iletimini

saglayan koriik govde kismi;

b) Koriik govdesinin iist kisminin kapatildigi, sizdirmazlik gorevini saglayan ve aym

zamanda yaylanacak yiik ile baglant1 parcasi gorevi yapan bir levha (pleyt);

c) Hava siispansiyon koriigiinlin alt tarafinda bulunan ve yaylanacak yiik ile yiik iletim

gbovdesini aksa baglayan yap1 elemant (piston).

(5T PLEY

st TAS

Resim 2. 5: Karsilastirma: Havali Stispansiyon Koriikleri — Gazli Amortisor
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Ayni kuvvet basing iligkisine sahip hava siispansiyon koriigiinlin ¢ap1 her zaman gazh
amortisOriin capindan daha biiyliktiir. Buna karsin, hava siispansiyon koriikleri ayni
kaldirma islemi i¢in gazli amortisorden daha az oranda toplam uzunluga ihtiyag
duymaktadir. Gazli amortisorlerin asgari uzunluklari, kaldirma iglemine pistonun, alt ve {ist
kapaklarin ytiksekligi eklenerek bulunan sayiya esittir. Hava siispansiyon koriiklerinde ayni
kaldirma ytiksekligi icin istenen kaldirma yiiksekliginin yaklasik 0,6 kati yiiksekliginde bir
piston kullanmaktadir. Ayni kullanim amaci i¢in Hava siispansiyon koriikleri sadece
yaklasik 0,6 kat1 ylikseklige, ancak biraz daha biiyiik bir ¢apa ihtiyag duymaktadirlar. Gazli
amortisorler, bugiin otomobil yapiminda ¢ok az kullanilmakta olup, 6rnegin otobiislerde
kap1 acacagi, bagaj kapaklar1 kaldiricilari, vs. olarak genelde ¢alisma silindirleri olarak
kullanilmaktadirlar.

2.3.3 Etki alani

Hava siispansiyon koriiklerinin etki alanlari, basing ile ¢arpildiginda yay kuvveti olusturan
alan olarak tanimlanmaktadir. Etki ¢ap1 ise bu alana ait ¢aptir.

Gazl1 amortisorlerde, etki ¢api silindirin ¢apina esitken, Hava siispansiyon koriiklerinde bu
cap hi¢ bir yerde dogrudan oOlciilememektedir. Ancak, dnceden verilmis piston ve dis ¢ap
degerlerinde etki alaninin hangi ¢apa sahip oldugunu tecriibe edilmis degerlerden tahmin

etmemiz mumkiin olmaktadir.

2.4. Teknik Dokiimantasyon

Hava siispansiyon koriikleri genellikle belirli bir kullanim alani i¢in gelistirilmektedirler.
Uretimleri igin, onemli bir yatirim harcamasi gerektirmektedir. Bu nedenle, hava

stispansiyon koriiklerinin oldukga fazla sayida aracta kullanilmasi tavsiye edilir.

oldugunca ayrintili bir teknik dokiimantasyon hazirlanmalidir. Bunun i¢in yaygin olarak

kullanilan diyagramlar ve parametreler asagidaki boliimlerde tarif edilmistir.

2.4.1 izobar ve adiyabatik egriler

Hava siispansiyon koriiklerinin ¢aligma davranisi, diger amortisorlerde oldugu gibi, Yay

Kuvveti (F) —Yaylanma miktar1 (s) diyagraminda tarif edilebilir. Hacim yaylanmasi
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prensibine gore calisan siispansiyon elemanlarinda yay kuvveti (F) , yaylanma miktar1 (s)
ve lglincli tamimlayict deger olarak yaylanma hacmindeki basing da eklenmektedir.
Otomobillerdeki Hava siispansiyon koriikleri genellikle bir ylikseklik ayar tertibati ile
donatilmistir. Yiikseklik ayari, montaj yliksekliginin yiikten bagimsiz olarak sabit kalmasini
saglamaktadir. Bunun igin basincin uygun bir sekilde ayarlanmasi gerekmektedir. Bu
demektir ki, hava siispansiyon koriiklerinin Kuvvet-Yaylanma miktar1 egrisine sahip
olabilmek i¢in belirli bir basingla doldurulmas: gerekmektedir.

Bu islem i¢in, kullanilabilir en diisiik isletme basinci (genelde 0,5 — 1 bar) ile kullanilabilir
en yiiksek basing arasinda izin verilmis basing alanin1 kapsayan bir ka¢ basing secilir.
Asagidaki verilen Yay Kuvveti-Yaylanma miktar1 grafiginde 1,3,5 ve 7 bar basing degerleri
secilmistir.

Daha iyi okunabilmesi icin, basinglar asagidaki renkler ile belirtilmistir:

Yesil 1 bar
Mavi 3 bar
Kirmiz1 5 bar
Siyah 7 bar

Hava siispansiyon koriiklerinin egrisi olan Yay Kuvvet-Yaylanma miktar1 egrisini
olusturabilmek i¢in koriik uygun bir test makinesine yerlestirilerek, Yay Kuvveti (F,
Kaldirma Kuvveti), Yaylanma miktar1 (s, mm ) ve basing degerleri kaydedilerek o6l¢iiliir.
Bi¢im yaylanmasi prensibine gore calisan ¢elik malzemeden imal edilmis yaprak yaylarda
Yaylanma kuvveti ile Yaylanma orani degisimi lineer bir sekilde artis gosterirken;

Hacim yaylanmasi prensibine gore ¢alisan hava siispansiyon koriiklerinde, Yaylanma yolu
(s, mm) ve basing (P) artis1 arasindaki iliski, sabit entropik denkleme (2.2) bagh olarak
parabolik bir artig gostermektedir.

Adiyabatik Egriler:

Adiyabatik sistem: Cevresi ile 1s1 aligverisinde bulunmayan sistemlerdir. Adyabatik sistem

sinirina adiyabatik cidar veya adiyabatik duvar denir. Bu duvarin 6zelligi 1s1y1 bir taraftan
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diger tarafa gecirmemesidir. Gergekte boOyle bir duvar veya sinir mevcut degildir.
Adyabatik sistem ¢evresiyle enerji ve madde aligverisinde bulunabilir.

Hava siispansiyon koriiklerinin ¢alisma ortaminda bulunan havanin 1s1 ve kiitle
kaybiin/kazancinin olmadigr i¢ enerji degisiminin sifir kabul edildigi, Yaylanma miktar
(s,mm) degisimlerinin yaklasik 0,5 Hz test frekansi ile ge¢ildiginde (statik durumu temsil
niteliginde) Adiyabatik Egri olarak adlandirilan bir egri olugsmaktadir. Bu grafikte elde
edilen egriler, ¢elik malzemeden imal edilmis yaprak yaylarin yaylanma miktari(s,mm)
egrisi ile karsilastirilabilir. Hava siispansiyon koriikleri siirekli bir ¢evrim igersinde
olmasina bagli yani yiiklemenin devamli yapilip kaldirilmasi nedeniyle histerezis halkasi
olugsmaktadir. Histerezis halkasini i¢ine alan bdlgenin ¢ok kiigiik olabilmesine karsin
uygulanan bir zaman periyodunda dagitilan toplam enerjinin ¢evrimin herhangi bir
periyodunda histerezis alanin1 meydana getirdigi i¢in hizli titresime maruz kalan bir
malzemede bu enerji yayillimi 6nemli bir 6zelliktir. Histerezis halkas1 altinda kalan alan
gerilmenin uygulanip kaldirildigi durumdaki frekansin bir fonksiyonu olacaktir. Eger
frekans cok yavas ise ¢evrim daima tamamen izotermal olur ve histerezis halkasi ile
kapatilan alan ¢ok kii¢iik olur. Yiikleme ve bosaltma ¢ok yliksek bir frekans da olursa olay
daima adiyabatiktir ve kapatilan alan yine ¢ok kii¢iik olur. Ancak histerezis alaninin ¢ok
biiylik oldugu durumlar ara frekanslardir.

Ancak buradaki titresim soniimleme, teknik agidan kullanilamayacak kadar diistiktiir.
Ayrica, Hava siispansiyon koriigli elastomer malzemeden imal edildigi i¢in miimkiin
oldugunca az 1stya maruz kalacak sekilde tasarimlanmalidir. Cevre ile ¢ok diisiik bir 1s1

aligverisi yapildigindan, adiyabatik terimi aslinda tam dogru degildir.

[zobar Egriler:

Yaylanma sirasinda koriik i¢i basing uygun bir basing regiilatorii ile sabit tutuldugu
takdirde, ayn1 basinca sahip izobar egrileri olugsmaktadir.

Bu egriler, etki alaninin akisim1 yansitmaktadir. Okunan basing degerleri, egrinin
kaydedildigi sabit basing degerine boliindiigii takdirde, etki alaninin biiytlikligii elde edilir.

Izobar egriler ayrica “kaldirma egrileri” olarak adlandirilmaktadirlar.
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Bu egriler, Hava siispansiyon koriiklerinin doniisiimlii yapilara sahip araglarda kaldirma

kapasitesi hakkinda bilgi vermektedirler.
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Resim 2. 6: Izobar ve Adiyabatik Egriler

Izobar ve Adiyabatik Egrilerin 6lciimii sirasinda elde edilen egrileler listesine dayanarak,
geometrisi bilindigi takdirde havali amortisorlerin diger parametreleri ortaya ¢ikartilabilir.

Yaylanma miktar1 (s,mm) , adiyabatik egrinin sifir gecisteki yiikselisine esittir. Bu sekilde
belirlenen yaylanma miktar1 (s, mm) ve ayn1 anda okunan yay kuvveti (F) ile dogal frekans
hesaplanabilir. Calisma basincindaki dis ¢ap (Da) ve kivrim yiiksekligi (Fy) ise hava
siispansiyon koriigliniin hacmini hesaplamak i¢in kullanilabilir. Asagidaki diyagramda
izobar egriler ayr1 bir diyagramda gosterilmistir. Daha once de belirtildigi gibi, bu egriler
ayrica “kaldirma egrileri” olarak da adlandirilmaktadirlar. Tasarimci bu egrilerden,

konstriiksiyon durumundan belirli bir kaldirma yiiksekligine ulasilabilmek igin gerekli
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basinci okuyabilir. Verilen 6rnekte, yaklasik 60 mm’lik kaldirma i¢in basincin 5 bar’dan
yaklasik 7 bar’a yiikseltilmesi gerekmektedir. Bu sayede, hacim egrisi ile birlikte basingl
hava temini kapasitesi belirlenebilmektedir. Motor ¢alismazken bile depolanan hacim ile iki

kaldirma islemi gerceklestirilebilmelidir.
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Resim 2. 7: izobar Kaldirma Egrileri

2.4.2 Yay kuvveti ( kaldirma kuvveti )- basing diyagrami

Daha once tarif edilen grafiklerden, hangi calisma basincinda hangi yay kuvvetinin elde
edildigi goriilebilmektedir. Ancak tasarimci daha ¢ok mevcut bir yay kuvveti i¢in hangi
basincin gerekli oldugu ile ilgilenmektedir.

Bu grafikte verilen bilgiler, calisma esnasindaki ylik dagilimini belirlemek i¢in gereklidir.
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Resim 2. 8: Yay Kuvveti- Basing Diyagrami

2.4.3 Montaj yiiksekligi fonksiyonu olarak yaylanma miktar1 ve dogal frekans

Yiikseklik ayar1 tertibati ile Hava slispansiyon koriikleri farkli montaj yiiksekliklerine
ayarlanabilirler. Baglama yiiksekligi arttiginda, buna paralel olarak yaylanma hacmi de
artmaktadir. Yaylanma hacmi ne kadar biiyiik ise silispansiyon o kadar yumusamaktadir;
yani yaylanma miktar1 (s,oran1) ve buna bagli olarak dogal frekans azalmaktadir. Bu, bir
otomobilin hem siirlis konforunu hem de virajlardaki davranisimi etkilemektedir. Bu iki

deger, takozun ve denge ayar tertibatinin tasarlanmasinda 6nemli bir rol oynamaktadirlar.
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Resim 2. 9: Montaj Yiiksekligi Fonksiyonu Olarak Yay Sabiti Degisimi
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0
230 250 270 290 310

Mevcut Montaj Yiiksekligi Hges[mm]

Resim 2.10: Montaj Yiiksekligine Bagli Dogal Frekans

Genel olarak bir otomobilin yaylanma 6zelliklerinin ylik durumuna uygun olmasini isteriz.
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Hava siispansiyon koriikleri ile bu istek uygun bir tasarim ile yerine getirilebilir. Yiik
arttiginda, yay sabiti(c, N/mm) de artmaktadir. Bu sayede siispansiyon her yiik durumunda
uygun yay sabiti(c, N/mm) {liretmektedir. Ancak, “Montaj Yiiksekligi Fonksiyonu Olarak
Dogal Frekans” grafigi, dogal frekansin basinca bagli oldugunu gostermektedir. Basing
diistiigiinde slispansiyon gittik¢e sertlesmektedir. Tecriibi agidan bir degerlendirme yapmak
gerekirse, yiiksek basingla calistirilan bir siispansiyon koriigii sert, alcak basingla
calistirilan bir silispansiyon koriigii yumusaktir. Gergekte ise daha yliksek basingla
calistirilan bir siispansiyon koriiglinde daha diigiik basingla calistirilan bir siispansiyon

koriiginde oldugundan daha diisiik bir dogal frekans elde edilmektedir.

2.4.4 Hacim Degisim Orani

Yaylanma arttikga hacim de artmaktadir. Bu, Hava siispansiyon koriiklerinin olgiilen
geometrisi ile belirlenebilir. Calisma Basincindaki Dis Cap(Dy), ve kivrim yiiksekligi (Fy)
grafiklerinde de goriilebilecegi gibi bu degerler basinca ¢ok fazla bagl degil ve olduk¢a
lineerdirler.

Hava slispansiyon koriiklerinin tarif edilmesi icin bu nedenle belirli bir montaj
yiiksekliginde koriik hacminin ve hacim egrisinin artigini, yani hacim egiminin belirtilmesi
yeterlidir. Hacim ve kaldirma egrileri yardimi ile basingli hava temin tertibatinin kapasitesi
belirlenebilmektedir. Yay kuvveti-basing grafiklerinde, belirli bir yay (kaldirma) kuvveti
icin gerekli basing okunur. Hacim degisim oran egrisi, ongdriillen montaj yiiksekligi ile
ilgili hacmi gostermektedir. Yay (kaldirma) kuvveti egrisinde, belirli bir kaldirma
yiiksekligine ulagmak icin gerekli basing goriilmektedir. Hacim degisim oran egrisi,
kaldirma hareketi ile ulasilan toplam yliksekligi gostermektedir. Bu bilgiler ile “siiriis
yiksekligi” ve “kaldirilmis durumda” basing ve yaylanma hacmi Ogrenilmektedir.
Kaldirilmis durumda daha yiiksek olan hacim ve daha yiiksek basing i¢in gerekli ek hava
miktar1, basingli hava temin tertibat: tarafindan saglanacaktir. Olgiim degerleri ve tasarim

verileri kullanilarak hacim ve Hacim degisim oran hesaplanabilmektedir.
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Resim 2. 11: Hacim degisim oran egrisi
Resim 12 de gosterildigi gibi, Hacim degisim oran egrisi dngoriilen montaj yiiksekliginde
yaylanma miktar1 (s,mm) iizerinde gosterilebilir. Ancak, Hava siispansiyon koriiklerinin
farklt montaj yiiksekliklerinde sadece belirli sinirlar igerisinde calistirilabildiklerinden,
Hacim degisim oran egrisi montaj yiliksekligine bagli olarak gdsterilmesi ya da her iki
skalanin diyagrama islenmesi uygun olacaktir.

2.4.5 Montaj yiiksekligi fonksiyonu olarak basing degisimi

Hava siispansiyon koriikleri kullanildig1 ara¢c marka ve modeline bagl olarak, farkli montaj
yiiksekliklerinde kullanim alanlarina sahiptirler. Hava silispansiyon koriikleri montaj
yiiksekliklerine bagli olarak degisen ani i¢ basing degisimlerinin istenen sinirlarda
olacagindan emin olunmalidir. Bu ani i¢ basing degisimleri malzemeyi, Ozellikle de
dayaniklilik iskelet yapisini olusturan kord iplerini asir1 yiiklenmesine neden olabilir.

Hava siispansiyon koriiklerinin hacmi, yaylanma durumuna bagli olarak degistigi hacim

egrisi lizerinde goriilebilmektedir.
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Hava siispansiyon koriiklerinin montaj yiiksekliginin bir fonksiyonu olarak, siiriis
esnasindaki yaylanma sebebiyle i¢ hacim degisiklik gostermektedir. Yaylanma sirasinda
olusan basing, agsagidaki formiil ile hesaplanabilir.
o)
Vi
(2.4)
Yaylanma sirasinda ulagilan ani i¢ basing degisimleri, hacim egrisi yardimi ile
hesaplanabilir ya da adiyabatik egriler 6l¢iiliirken, 6rnegin bir gostergeli bir manometre ile
diger basinc¢lar da oOlciiliir. Hesaplamalar, ideal kosullara bagli oldugundan ¢ogu durumda
Olciim tercih edilir. Hesaplama sirasinda Olglime kiyasla Ornegin hacmin malzemenin
esnemesi nedeni ile biiylimesi gibi gergekte ortaya c¢ikan etkiler géz ardi edilmektedir.
Hesaplamalar bu nedenle her zaman daha yliksek basing degerleri gostermektedir ki bu da

aslinda emniyet agisindan dogrudur.
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3. HAVA SUSPANSIYON KORUKLERINE iLiSKiN HESAPLAMALAR

3.1 Hava Siispansiyon Koriiklerinin Tasarimi

Hava Siispansiyon Koriiklerinin tasarimi, roll koriik olarak tabir edilen her iki tarafi
konuslu klasik bir {iriin lizerinde 6rneklendirilmistir.
Burada 6nemli olan mevzuu, miisteri taleplerinin otomobil lireticisi adina nasil gercege

doniistiiriilebilecegidir.

3.1.1 Benzer iirtinlerden kalip ve yart mamul tiiretme

Hava Siispansiyon Koriikleri yeniden tasarlanirken, genellikle silispansiyon koriiklerinin
bugiine kadar kullanildiklar1 alanlar goz Oniine alinmaktadir. Piyasada calisan siispansiyon
koriiklerinin ¢aplar1 yaklagitk 250 ile 370 milimetre arasinda degismektedir. Hava
Stispansiyon Koriiklerinin, geometrisi agisindan basinca tabi tutulmus mevcut bir hava
Stispansiyon Koriigii ile sekilsel agidan benzerlik gostermektedir.

Miisteriler, yeni tasarlanacak bir hava siispansiyon koriigii ile ilgili olarak genellikle
asagidaki bilgileri vermektedirler.

Hava Siispansiyon Koriikleri:

Mevcut Calisma Yiiksekligi Hges
Calisma Basincindaki Dis Cap D,
Asag1 Kapanma Yolu e

Yukar1 A¢ilma Yolu a
Talep Edilen Tagima Kuvveti F
Mevcut Isletme Basinci p
Yay Sabiti ve Oz Frekans c, f.

Tiim talepler bir anda karsilanamamaktadir. Miisteri, bu durumda hangi 6zelliklerin kendisi
icin 6nemli oldugunu ve nerede fedakarlik yapabilecegini bildirmek zorundadir.

Yay kuvveti ve mevcut montaj yeri ile yaylanma miktar1 (s,mm) genelde bilinmektedir.
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Isletme basinci agisindan 7 bar idare edilebilecek diizeyde kabul edilmekte ve araglardaki
mevcut basingli hava temin tertibatlarindan ¢ogu bu basinca dayaniklidir. Talep edilen
yaylanma miktar1 (s,mm) daha detayli bir bigimde tanimlanmalidir.
Yani:
eHava Siispansiyon Koriiklerinin dinamik olarak yaylanabilecegi ve bu
esnada asir1 gerilim riskini ortadan kaldirabilecegi yaylanma miktart midir?
eYoksa, ara¢ govdesinin sabit basingta kaldirilmasi beklenen yaylanma
miktart midir?
Binek otomobillerde, dogal frekansin ~ 1 Hz olmasina 6zen gosterilmektedir; kamyonlar ve
romorklarda ise dogal frekans yaklasik 1 — 1,5 Hz alaninda ise bu genelde ikincil derecede
Onem tasimaktadir.
Hava Siispansiyon Koriiklerinin tasariminda genellikle asagidaki siire¢ uygulanmaktadir:
7 bar c¢alisma basinci esas alinip, istenen yay kuvveti ile gerekli etki alan1 ve bundan da etki
cap1 hesaplanir.

Etki cap1 hesaplandiktan sonra, asagidaki diyagram yardimu ile piston ¢ap1 hesaplanir.

4 I

— e —
3 —
1
,/// " =Dk [Piston Capi] |_|
/ﬁ// e Dw [Etki Capi]
— Da [Dis Cap] L
'Etki Aldm [eny] |

Resim 3. 1: D1s Cap, Etki Cap1 ve Piston Capr iliskisi
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Etki ¢ap1 bulunduktan sonra, yukaridaki diyagramdan buna uygun piston ¢ap1 bulunur.

Seri olarak, ¢ap1 ¢cok az sapma gosteren bir piston mevcut ise bunlar kullanilabilir.

Hava Siispansiyon Koriikleri, i¢ basing altinda az ya da c¢ok esneyen malzemelerden
olusmaktadir.  Ancak, genisleme miktar1 tasarim  sirasinda  kesin  olarak
belirlenememektedir. Bu durumda, deneyde dis ¢ap belirlenir ise zaman kazanilir.

Caplarin Belirlenmesi

Bu degerler ile istenen degerlere yaklasan bir Hava Siispansiyon Koriigli dis ¢cap1 (DA) ve
yay kuvveti (F), secilen piston iizerinde Olciiliir. Calisma basincindaki dis ¢ap ve yay
kuvveti istenen degerlerden kiigiik ise mevcut montaj capi1 elde edilene kadar sarma agilari
0,5° asamalar ile artirilan deney numuneleri iizerinde dl¢iimler yapilir. Istenen yay kuvveti
icin gerekli olan basing 7 bar’in {izerine ¢iktiktan sonra piston ¢api biiyiitiilebilir, ancak dis
cap (D4) ile piston ¢ap1 (Dg) arasindaki fark 70 — 80 milimetreden kii¢iik olmamalidir. Cap
fazla biiyiik ise bu islemler tersine ¢evrilir.

Sarma agis1, montaj ¢apinin altina diisene kadar azaltilir.

Bu sekilde, secilen piston iizerinde istenen cap1 dolduran ve dogru yay kuvvetini temin
eden bir hava silispansiyon koriigii bulunduktan sonra lastik kisminin uzunlugu
belirlenebilir.

Koriik Kalib1 Uzunlugunun Belirlenmesi :

Koriik kalibinin uzunlugu da deneyler ile kolayca belirlenebilir. Yukarida tarif edilen bir
hava silispansiyon koriigli iizerine, resimde gosterildigi gibi 100 uzunluk birimini temsil

eden dikey bir ¢izgi ¢ekilir. ( Lo)

Resim 3.2: Koriik Uzunlugunun Belirlenmesi
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Hava siispansiyon koriigli genisleme test makinasina baglanir ve basinca tabi tutulur. Ly
uzunlugunun ¢izgisi, ¢apin biiylimesinden dolay1 kisalmis ve L; uzunlugu haline gelmistir.
Ly ve L; arasindaki iliski yaklasik 0,8 olmalidir.

Ly,=1L1:.08 (3.1)
Bu asamadan itibaren hava siispansiyon koriigliniin uzunlugu belirlenirken asagidaki

formilleri kullaniriz:

Hx=Hges-(e+2*b) (3.2)
H x: Kullanilabilir Piston Yiiksekligi (mm)

H ges: Meveut Montaj Yiiksekligi

e: Asag1 Kapanma Yolu (mm)

b: Alt ve Ust metal parcalarin konus yiikseklikleri (mm)

Kullanilabilir piston yiiksekligi

Hy = Fyg + Fg (3.3)

F y: Kortigiin Pistona Sivandigr (sarktigi) Mesafe

F x: Serbest Piston Uzunlugu seklinde ifade edilebilir.

Fx =e.0,6 G4
FU = HK - FK
Fy3=a.0,6 (3.5

a: Yukar1 A¢ilma Yolu (mm)

Yukaridaki formiillere bagli olarak Hy, Fi ve Fyx uzunluklari hesaplanarak gerekli
isaretlemeler yapilir. Matematiksel olarak hesaplanan F; degeri, Hge degerinden bagimsiz
olarak hava slispansiyon koriigii lizerinde yerlestirilir. Bunun iizerine istenen ve ayarlanan
montaj yiiksekligi arasindaki fark not edilir. Ly ve L; orantist ile carpilan bu fark,

vulkanizasyon kalibinda yapilmasi gereken kisaltmay1 ya da uzatmay1 gosterir.

24



Kalip Uzatma/Kisaltma

.

M e ]

g

Resim 3. 3: Daha kisa koriik ile ayarlanan Metal parga mesafesi (istenen kivrim binisinde)

Ve istenen metal parca mesafesi

Resim3. 4: Kalip Uzatma Halkas1

Yukarida anlatilmak istenenleri bir 6rnek ile agiklamak gerekirse:
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Kolaylik agisindan vulkanizasyon kalibinin uzatilmasi gerektigini varsayalim.

Yukaridaki resimde, basing altinda yeni tasarlanacak olan hava siispansiyon koriigliniin
Metal pargalar aras1 mesafesi A, Koriigiin Pistona Sivandigr Mesafesi Fy olsun. Hava
siispansiyon koriigiiniin istenen kaldirma yiiksekligine ulagsmak ic¢in gerekli olan Fy
mesafesi ayarlanir. Ayarlanan Fy mesafesi sonucunda metal par¢a arasindaki mesafe,
istenen yaylanma miktarini saglamak i¢in istenenden daha kiigiik oldugu goriilecektir. Ayni
Fy degerinde daha biiylik A degeri elde etmek i¢in koriigiin, dolayisiyla da vulkanizasyon
kalibinin uzatilmas1 gerekmektedir. Yeni koriiglin vulkanizasyon kalibinin, kullanilan
kortiglin Ol¢iimiinden elde edilene kiyasla uzatilacagi ol¢ili, Ly ile L; orantist ile tespit
edilebilir. Buna gore kalib1 uzatmak icin vulkanizasyon kalibina ek bir halkanin eklenmesi

gerekmektedir. Bu halkanin uzunlugu soyledir:
ALy = A4 (%) (3,6)

3.1.2 Yeni konstriiksiyon

Yeni tasarlanacak olan koriiglin en azindan calisma basinci altindaki ¢apina uygun havali
siispansiyon koriigii yok ise asagida tarif edilen sekilde bir yol izlenebilir. Ancak, bu
yontem bir dizi matematiksel hesaplamalara dayandigr igin kesinlik agisindan
uygulamadaki kadar net sonuglarin elde edilemeyebilir. Bunun nedeni, kauguk ve ip

gerilimi agisindan bazi tahminlerin yapilmasidir.

3.1.2.1 Hava siispansiyon koriigliniin ii¢ hali

L] Wil 14

Resim 3. 5: Hava siispansiyon koriigliniin ti¢ hali

1. Yart Mamul ( Ip Acis1 a)
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Bu ag1 vulkanizasyon &ncesi, konfeksiyon sarim agisidir. I¢ kauguk, 1. ve 2. A¢ili kesilmis
kord bezleri sarim malafasina sarilmistir. Ip agist a yart mamul igin karakteristiktir.

2. Konfeksiyon sonrasi vulkanize olmus koriik agisidir. (Ip acis1 B)

Vulkanizasyonu bitmis koriigiin ¢ap1 daha biiyiik ve daha kisa hale gelmistir. Bu haldeki ip
ac1s1  daha diiz hale gelerek azalmustir.

3. Calisma halinde havali amortisor koriigii (Ip agis1 y )

Piston ve pleyt ile birlikte ¢alisma basinci altinda monte edilmis halidir. Calisma sirasinda
daha biiyiik olan ¢ap sayesinde ip agis1 y daha da diismiistiir.

Yukaridaki resimde soldan saga dogru sarim malafas1 {izerindeki yari mamul,
vulkanizasyon sonrasi ve ¢alisma halinde koriik gosterilmistir. Yiizeyde, karakteristik a¢1 a,

B, v ip siras1 gosterilmistir.

3.1.2.2 Siireg

Resim 3. 6: Mevcut Hava Siispansiyon Koriigiinden Imalata Gegis

flk adim, hava siispansiyon koriigii ¢aligma bigiminin, dngdriilen sarim malafasi iizerine
sarilmis, yani ip acisina y bagl halden, a agisina bagli hale doniistiiriilmesidir.
Bunun i¢in dl¢iilerin disinda asagidaki verilere ihtiyag duyulmaktadir:
Caligma sirasinda ip acist y (Denge agisi)
Ip dayanim kuvveti ve buna ait esneme degeri €
Resim 3.7 altinda goriilebilecegi gibi doku, radyal yonde aksiyal yonde oldugundan iki kat

fazla donmektedir.
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Resim 3.7: Radyal ve aksiyal yonde doku esnemesi

Resim 3. 8 altinda gosterilen koriigiin ¢aligma esnasindaki goriintiisii kesit alinarak, uygun

i

sekillere boliinmiistiir.

vé-

D1 p

Resim 3. 8: Calisma Durumunda Iplik agis1, y

Resim 3. 9: Yar1 Mamul durumunda Iplik acis1, o
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Yar1t mamulde ve ¢aligma durumunda iplik ytiksekligi ile yart mamulde ve ¢alisma

durumunda iplik agis1 arasindaki iligki

D, = LD, [“’S “] 1 —e] (3.8)

cosy

Yart mamulde ve calisma durumunda iplik genisligi ile yar1 mamulde ve ¢alisma

durumunda iplik agis1 arasindaki iligki

Resim 3.10 : Koriigiin silindirik alanlara ayrilmasi

Cahsma Duwun Acist vy Yar1 Mamul Acis1 o

Sin o o COS o
{1-€) D.,=D, o8 7 {1-£)

L=l sin 1

Resim 3.11 : Calisma ve Yart Mamul Durumunda ip Acilar
Silindir Alanlar

Formiil 3.8 kullanilarak cos a geregince dngoriilen sarim malafa gap1 iizerindeki sarma agisi
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(o) belirlendikten sonra Formiil 3.7 ile Ls ve L, boliimlerinin uzunluklari, sarma malafasi
iizerindeki uzunluklara doniistiiriilebilir.
Bu esnada, calisma capinda ip mesafesi de hesaplanmalidir. Cok diisiik bir ip mesafesi,

ipler arasindaki malzemenin daha fazla zorlanmasina yol agmaktadir.

1B0° - 20x

A= sin ( 180° -20)
Resim 3. 12: Ip Mesafesi

Ip mesafesi, asagidaki formiil ile elde edilebilir.

o=y [prsanten) 5

Yart mamulde ve g¢alisma durumunda iplik mesafeleri arasindaki iliski (¢ toplam iplik

esnemesidir)
I, = I,.sin(1 + &) (3.10)
Yart mamulde ve ¢alisma durumunda iplik yan uzunluklari arasindaki iligki ( € toplam iplik
esnemesidir)
Silindirik Alanlar

L, ile L4, Lg 1le Lyo,L1; ve Ly3 ile L;s L6 aras1 alanlarin doniistiiriilmesi daha zordur.

Calisma bi¢iminin yarigaplart bunun i¢in koni bigiminde boliimlere ayrilir.
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L1

L5

L12

Dk

1s

Resim 3. 13: Konik ve Silindirik Alanlar

Yapilan hesaplamalara bagli sonuglar bir tablo seklinde kayit edilir.

Vulkanizasyon Kalib1 Olgiilerine Déniistiirme

Hava siispansiyon koriigiiniin {iretim hali (ip agis1 ), ongoriilen kullanim amacina gore
belirlenir. Kalip ¢api, miimkiin ise 0yle se¢ilmelidir ki, ip agis1 B 45° ve ip mesafesi bu
acida maksimum diizeyde olsun. Ac¢1 degistiginde, ipler arasindaki lastik her zaman ezilir.
Bu sekilde her zaman arizaya yol agan lastigin ipten ¢oziilmesi tehlikesi 6nlenmektedir.
Ayrica, kalip c¢apmin calisma sirasindaki dis ¢aptan daha kiigilk olmasina dikkat

edilmelidir. Aksi takdirde, vulkanizasyon sirasinda olusan i¢ basing yart mamulii kaliba
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yeterince bastiramayacagindan, {iiretim sirasinda yart mamul ve kalip arasinda hava

kalabilir, bu da ylizey hatalarina yol agar.

Siirec

Resim 3. 14: Mevcut tecriibeden nihai hale gidis

Prensip olarak, kalip Olgiilerine doniistiirme sirasinda ¢alisma durumundaki ayni adimlar

takip edilir.

Resim 3. 15: Koriigiin, iiretim durumunda silindirik ve konik alanlara ayrilmasi
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Kalip, havali amortisor i¢in dngdriilen kullanim amacina uygun olarak tasarlanir. Koriigiin
capt ve uzunlugu kullanim amacina uygun hale getirilir. Seyahat ya da hat otobiislerinde
asir1 ylklenmis (yliksek calisma basinci, kesik piston) bir havali amortisérden dayanikl
olmas1 bekleniyor ise ip ag¢isinin B miimkiin oldugunca 45° yakin olmasma dikkat
edilmelidir. Romorkta kullanilacak bir havali amortisdrde ise motorlu arag 6rnegin bir ving
ile yiiklendiginde basingsiz durumda problemsiz ¢aligmasi 6nemlidir.

Bu nedenle, koriigiin i¢ basing olmadan da piston {izerinde kaymasini saglamak i¢in ¢ap1
oldukga biiytik secilecektir. Yapilan se¢imler dogrultusunda {iriin sarimina bagl pisirme ve
montaj islemleri sonunda performans testleri yapilarak miisteri isteklerine bagl dogrulama

yapilir.

3.2 Dogal Frekansin ve Yaylanma Miktarinin Belirlenmesi

3.2.1 Yaklasik formiilii ile hesaplanmasi

Bir hava siispansiyon koriigiiniin yay sabiti ¢ [N/m] genel olarak yay kuvveti ve bu kuvveti

olusturan yaylanma miktarinin fonksiyonu olarak tanimlanmaktadir.

w =

(3.11)

Hava siispansiyon koriiklerinde yay kuvvetinin, yaylanma miktar1 ile degisimi hava

siispansiyon koriigiiniin iki konstriiksiyon 6zelligine gore belirlenir.

Pistonun bigimi

Pistonun hacmi

Basing arttik¢a, i¢ basing ve etki alaninin (Ayw) iiriinii olan kuvvet de artmaktadir. Hacmin,

yaylanma sirasinda kiigiilmesi ile basing sabit entropik iliskiye gore degismektedir:
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P, = P,. (Z—j)x (3.12)

Hacim V) arttik¢a, hacim degisim orani olan V(/V, 1 rakamina yaklagmaktadir. Bu sayede,
biiylik bir hacmin yaylanma sirasindaki basing artis1 daha az olacagi i¢in olusan yaylanma
kuvvetindeki artis da daha diisiik seviyede kalacaktir. Bu durumun daha kiiclik bir
yaylanma miktarina neden oldugu anlagilmaktadir.

Hacim ne kadar biiyiik ise yaylanma o kadar yumusaktir.

Yaylanma sirasinda kuvvet artigini etkilemenin bir diger yolu ise, basincin etki ettigi alanm
(etki alani, Aw) yaylanma sirasinda degistirmektir.

Etki alanma (Aw) ait etki capinin(Dyw) biiyiikliigii calisma sirasindaki dis ¢ap (Da) ve
piston ¢apina (Dx) baglidir. Buna gore, daha kii¢ilik bir pistonda etki alan1 daha kiigiik; daha
biiyiik bir piston ¢apinda ise daha biiyiiktiir.

Hava siispansiyon koriiklerinde kullanilan pistonlar her zaman sabit ¢apta silindir seklinde
olmayip tabana dogru genisleyen veya daralan sekillerde olabilmektedir. Bu durumda
koriik yaylanma hareketi sirasinda etkili alan degismektedir.

Ornegin;

Silindir bi¢ciminde olmayan bir piston (6rnegin kum saati bigiminde) boylece etki alaninin
yaylanma sirasinda degismesine neden olmaktadir.

Bu demektir ki, yaylanma sirasindaki yay kuvvetinin artis1 basing artigina ve etki alaninin
degismesine baglidir.

Bu sayede yay sabiti ¢ [N/m] iki diferansiyel boliimiinden olusan iki toplam bi¢iminde

ifade edilebilir:
= [re ()] + (420 61

Birinci toplayan izobar egrisinden, ikinci toplayan ise asagidaki yaklasik formiilii ile tespit

edilebilir:

c= (R.(1+Dpg)-Aw?)
=

(3.14)

Asagidaki Resim XX14 de, yaylanma esnasinda havali siispansiyon koriiklerinde kullanilan

silindir bi¢ciminde piston ve kum saati seklinde pistona ait etki alam1 degisimi
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goriilmektedir.

Aw Etki Alam Degisimi
&0
m -
~ B7 2
N
E 3':" ‘..’
i 0
10
o
-150 -100 -50 0 50 100 150
Yaylanma Miktar: sfmm|
| o Ay [Kumn S0t Tip Piston) — Ay [Silincink Tip Piston)

Resim 3. 16: Piston tipine gore etki alan1 degisiminin belirlenmesi

Bu egriye bagh olarak 3.13 ilk toplayan1 dAw/ds belirlendikten sonra 3.14 ile ikinci
toplayan belirlenir.

3.2.2 Adiyabatik egrinin hesaplanmasi

Adiyabatik egriler, tasarim amagclar1 i¢in kesin olarak sadece silindir bi¢ciminde pistonlar
icin 6nceden hesaplanabilir.

Bu nedenle burada, Formiil 4 altinda sadece hacim ile belirlenen ikinci toplanan ele
almacaktir. Silindir bigiminde pistonlarda etki alan1 sabit kalmaktadir.

Yaylanma miktar1 s (mm) fonksiyonu olarak yay kuvveti Fr asagidaki denklem ile tarif

edilebilir:

— (3.15)

Bu fonksiyon ile hesaplanan kuvvet degerleri bir diyagrama aktarildiginda, “Teknik
Dokiimantasyon” altinda tanimlanan adiyabatik egriler olusmaktadir.

Olgiilen egriler ile hesaplanan egriler arasindaki fark, hesaplanan degerlerde herhangi bir
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histerezis halkasinin olusmamasidir.
Bu sekilde elde edilen egriye teget olacak sekilde bir dogru ¢izildigi taktirde egrinin egimi
yay sabiti olarak okunabilir.

3.2.3 Hacim ve hacim degisim oraninin hesaplanmasi

Hacmin Hesaplanmasi

Haval1 amortisor koriigli hacminin hesaplanmasi i¢in asagidaki veriler yeterlidir:
Metal Pargalar Aras1i Mesafe A
Calisma Basincindaki Dis Cap Da

Kivrim Yiiksekligi Fu
Yay Kuvveti Fr
Basing P

Bu degerler ile asagidaki sekilde verilen hava siispansiyon koriigiiniin her ¢alisma durumu

icin Vyile Vg arasindaki hacimlerinin geometrisi belirlenebilir.

Resim 3. 17: Koriik hacminin 7 ayr1 hacme boliinmesi

Hacim Degisim Oraninin Hesaplanmasi

Hacim degisim orani, oncelikle dis ¢apa Da ve piston ¢apina Dk baghidir. Baslangigtaki
hacim degerinin 1 birim olarak kabul edersek yaylanma oranina bagli olarak sikisma
durumunda kirmizi ile gosterilen hacim kaybolurken, agilma durumunda yesil ile gosterilen
hacim eklenecektir. Sikisma ve acilma durumundaki hacim degisim iliskisi ~0,6 kat olarak
tecriibe edilmistir.

Yaylanma Baslangicinda Hacim Degisimi
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Resim 3. 18: Yaylanma Baslangicinda Hacim Degisikligi

Kirmizi kisim: Yiiksekligin azaltilmasi ile hacim kiigiiliir.
Yesil Kisim: Siispansiyon agilma esnasinda kivrimin boyu uzayacagi i¢in hacim artar.
Acilma esnasindaki hacim yaylanma baslangicinin yani sikisma durumundaki hacmin

yaklagik 0,6 katidir.
V=§(a4af—0ﬁpmf) (3.16)
Hacim degisim orani, bdylece koriik duvart kalinligr goz ardi edilerek 3.16 ile

hesaplanabilir.

3.3 Dogal Frekans Egrileri

Hava siispansiyon koriiklerinin dogal frekansi dncelikle sadece konstriiksiyon yiiksekligine
ve ikincil derecede basinca baghidir.

Dogal frekans f; icin:

f=—. | (3.17)

Yay sabiti ¢ [N/m] ig¢in:

Ay~2 (3.18)
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2
o w (3.19)

Konstriiksiyon yiiksekligindeki hacim V yerine; Mevcut montaj yiiksekligi Hg ile etki
alan1 ¢arpimy, kiitle m yerinede Py.A,.g ifadesi eklenerek dogal frekans bulunmak istenirse

asagidaki formiilden dogal frekans f. nin Mevcut montaj yiiksekligi Hyes’e dogrudan baglh

_|R.(1+Py)
fo = /—H_P&g (3.20)

m:P().Aw.g (321)

oldugu goriilecektir.

——1Bar
o3 Bar
P 5 Bar

— 7 Bar

I/

———
‘\

—_—

[Dogal Frekans [1/s] |

| Meveut Cahsma|Yiiksekligp [mm] ’
(. J/
Resim 3. 19: Mevcut Calisma Yiiksekligine Bagli Dogal Frekans

Resim 3. 18 de gosterilen grafik 3.18 kullanilarak elde edilmistir. Ayrica grafik {izerinde

silindir bi¢ciminde pistonu olan hava siispansiyon kortiklerinin yaklasik dogal frekanslar1 da

goriilebilmektedir.

3.3.1 Yaylanma hacmi

Haval1 amortisoriin ne kadar yiiksek ve ilave edilen ek hacmin ne kadar biiyiik olduguna
bakilmaksizin hacmin yaylanma miktar1 ile degisimi piston capina (Dg) ve ¢alisma
basincindaki dis capa (D4) baghdir. Ancak, hacim degisikliginin toplam hacim igerisindeki
pay1 ne kadar biiyiik ise basing da buna uygun olarak degismektedir.
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Bu nedenle soyle denilebilir:

Hacim ne kadar biiylik ise yay sabiti de o kadar kiigiiktiir.

Buna goére, mevcut montaj alani, gerekli olan yaylanma miktar1 i¢in gerektiginden daha
biiyiik (yliksek) ise daha uzun bir koriik ile daha fazla yaylanma hacmi elde edilebilir. Bu
ise yumusak bir siispansiyona yol agmaktadir.

Boyle bir durum, pratikte nadiren ortaya ¢ikmaktadir. Ornegin, otobiislerde kullanilabilir
montaj alaninin istenen kaldirma yollar1 ic¢in yeterli oldugu daha yaygin olarak
goriilmektedir.

Bu montaj yiiksekligi ile memnun edici bir dogal frekans elde edilemedigi takdirde bu
durum uygun bir piston bi¢gimi elde edilebilir.

3.3.2 Piston bigimi

Piston bi¢iminin etkisi en iyi sekilde izobar egrisi iizerinde goriilebilir:

T /._-—f "

= = :

% —= ==
=4 9
- il T =
= T T ST
. = /’ T =

= / | :

-130 -80 -30 20 70

Yavlanma Miktar: s[mm]

] Bar 3 Bar -5 Bar =——7bar

Resim 3.20: Izobar Egrileri ve Kériik kivrim yiiksekligi
Piston iizerinde koriige ait bir kivrim yiliksekligi mevcut oldugu siirece izobar egri, resimde
gosterildigi gibi silindir bi¢iminde bir pistonda yataydir, yani Formiil 4 ile elde edilen
diferansiyel bolim dA,, / ds sifira esittir. Hava siispansiyon kdriikleri, pistonu kivrimdan
ayiracak kadar yaylandigi takdirde etki alani kiictilmekte ve diferansiyel boliim negatif

deger gostermektedir.

Uygun bir sekilde tasarlanmis bir piston bi¢imi ile diferansiyel boliim dAy / ds pozitif,
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negatif ya da sifir degerini alabilir.

dA,/ds

Pozitif sifir negatif

Resim 3. 21: Farkl1 piston bigimlerinde diferansiyel boliim dAy, / ds

3.4 Mukavemet Hesaplamalari

3.4.1 Hava Siispansiyon Koriigiliniin yapisi

Resim3. 22 Hava Siispansiyon Koriik Yapisi
Daha onceki konularda tarif edildigi gibi, hava silispansiyon koriigii en az ii¢ parcadan
olusmaktadir: Hava Siispansiyon Koriigii Lastik kismu, iist metal parga ve piston. Bu metal
pargalar genelde derin ¢ekme sasindan imal edilirler.

Hava Siispansiyon koriiklerinin mukavemetleri kullanilan kauguk karisim regetesi ve
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karkas malzemesi baglidir. Genelde kullanilan kauguk ve karkas malzeme tipi o {iriiniin
dayanimi hakkinda fikir vermektedir.

Resim 3. 21 de, Calisma anindaki bir hava siispansiyon koriigiiniin kesiti gosterilmistir.
Koriik duvari ve karkasi olusturan kord iplikleri biiyiitiilmiis, iplik yogunlugu kiigiiltilmiis
olarak gosterilmistir. Ger¢ekte dokunmus kord bezi igersinde iki kord ipinin merkezleri
arasindaki mesafe kord ip ¢capinin yaklasik 1,15 katina esittir.

Hava siispansiyon koriigiinii zorlayan, koriik duvarmin agir1 yiiklenmesi sirasinda olusan i¢
basingtir. Resim 3.21 de goriilecegi gibi iplik agilar1 dis cap ilizerinde ve piston iizerinde
farklilik gostermektedir. Pistonun iizerindeki iplik mesafesi dis cap tiizerindeki iplik

mesafesinden farklidir.

Bu su anlama gelmektedir: hava siispansiyon koriigii iizerindeki yuvarlanma kivriminda
olan bir alan, koriigiin yaylanmasi sirasinda kimi zaman pistonun, kimi zamanda dis ¢capin
iizerinde oldugudur. Bu esnada her seferinde iplikler arasindaki mesafe ve acilar
degismektedir. Kivrimlarin bu degisikligi tabii ki piston ¢api ile dis ¢ap arasindaki cap
farkina gore biiyiimektedir. Cap alani 300 mm civarinda olan hava silispansiyon
kortiklerinde dis ¢ap ve piston ¢ap1 arasindaki mesafe 35 mm altinda diismemelidir.
Da-Dk <35 mm

Aksi takdirde piston iizerindeki kivrim alt ucundaki biikiim yarigap1 fazla kiigiik olacak ve
koriik duvarinda ezilmelere neden olabilecektir. Kivrim genisligi ~35 mm altina diigmedigi
stirece, iplik agist ve ipler arasindaki mesafe degisiklikleri ortalama bir degerde kalacagi
icin pozitif bir etki beklenebilir. Bu sebep ile hava siispansiyon koriikler tasarlanirken

patlama basincinin dikkate alinmasi gerekmektedir.
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Ing gap tizerinde iplik
dagilims

Fiston capr iizerinde iplik
dagilimy

Resim 3. 23: Yaylanma Islemlerinde iplik Agis1 ve Iplik Mesafesi Degisimi

Kord bezi siklig1 fazla olan iirlinlerde yani yiiksek ip yogunluguna sahip iiriinlerde, daha
yiiksek patlama basinci elde edilmektedir. Kauguk malzeme kord ipleri arasinda daha
yiiksek bir gerilime tabi olur. Ancak daha uzun siireli bir émiir i¢in daha az siklik da
dokunmus kord ipleri arasindaki mesafenin daha biiylik oranda oldugu bezlere ihtiyag
duyulmaktadir. Bu durum daha diisik ip yogunlugu anlamina gelmektedir. Boylece

kaugugun iplik birikimi igerisindeki gerilimi diisiik tutulabilir.

Yiiksek Ip Yogunlugu Diisiik Ip Yogunlugu

Resim 3. 24: Yiiksek ve diisiik iplik yogunluklari
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3.4.2 Mukavemet parametreleri

Hava Siispansiyon koriiklerinde mukavemet, karkas yapi igersinde birbirine ters agilarda
sarilmis kord bezleri ile saglanmaktadir. Karkas yapi igerisindeki bu kord bezleri hava
siispansiyon koriigiinde i¢ basingtan dolay1 olusan kuvvetleri emmektedir. Iplikler, sadece
uzama yoniinde kullanilip, uygulanan kuvvet yoniinde hareket ederler. Bu sayede hava
siispansiyon koriigi, i¢ basinca ve yaylanma kuvvetine uygun bir dig ¢ap almaktadir.

Bu dis ¢ap, tasarimcinin sarma agisi (o) se¢imi ve sarma malafasi capindan etkilenmektedir.
Iplikler, i¢ basing altinda 6nemli bir dl¢iide esnediklerinden, dnceden verilen bir dis ¢ap ile
sarma ac¢isinin ve sarma malafas1 ¢apinin hesaplanmasi i¢in genis kapsamli hesaplamalarin
yapilmasi gerekmektedir. Kord bezi mukavemet elemanlar1 sadece ipligin kendisi degil,
cozgiilerden ve atkilardan olusan dokudur. Cozgiilerin gorevi, yukarida belirtilen kuvvetleri
aktarmaktir. Atkilarin gorevi ise sadece dokuyu lastiklesene kadar bir arada tutmaktir.
Lastiklestikten sonra gorevlerini yerine getirmis sayililar. Atkilar, bu nedenle yirtilma
dayaniklilig1 diisiik olan malzemelerden olusmalidir. Bu nedenle, asagidaki yapilan

tariflerde verilen malzeme 6zellikleri sadece ¢ozgiilere aittir.

Resim 3. 25: Kord Bezi Yapisi
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Hava siispansiyon koriiklerinde kullanilan kord bezlerinde genellikle iki farkli malzeme
kullanilmaktadir, fakat sektorel anlamda PolyAmid 6.6 tercih edilmektedir.

Poyamid PA 6.6 Ozellikleri :

Kopma Kuvveti (min. 220 N)

Kisalma kuvveti( 175°C, 2 dk. 20g 6ngerme) (4,3-4,8 N)

Kopmada uzama (%21,5- %27,5)

45 N'da uzama (%7- %9)

80 N'uzama (%10,5- %13,5)

Kord ipi kalinligr (0,75 — 0,85 mm)

Statik yapisma kuvveti (min.105 N)

Nem (%1)

dm'deki ¢ozgii sayisi (124 ad. £2)

dm'deki atki siklig1 (6 ad. £2)

Atk ipligi (290 dtex)
Tasarim verileri Onceden verilen bir hava siispansiyon koriigii i¢cin mukavemet
hesaplamalar1 yapilmadan evvel kord ipi i¢in asagidaki verilere ihtiya¢ duyulmaktadir.

Ipligin yirtilma giicii

Iplik capi

Uzunluk birimi basina iplik yogunlugu

Ipligin giig / esneme egrisi
Patlama basincina ulasmadan once iplikler geri alinamayacak sekilde deforme olacagindan
hava siispansiyon koriikleri, patlama basincina kadar yiiklenmemelidir. Bu basingta hava
siispansiyon koriigii mutlaka zarar gorecektir.
Buna bagli olarak; Polyamid ve Polyester i¢in:

Basing Fonksiyonu Olarak Iplik Kuvveti

Basing Fonksiyonu Olarak Iplik Siklig
egrileri elde edilebilirse; kord iplerinin zarar gordiigii yada gorebilecedi alanlar tespit
edilebilir.
3.4.3 Hesaplama

Hesaplamalar i¢in Kord ipi sikligina, iplik ¢apina ve kord ipinin kopma mukavemetine
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ihtiya¢ duyulmaktadir.
Ayrica hava siispansiyon koriiglinlin calisma basincindaki dis ¢api, yay kuvveti ve bu
degerlerin Ol¢lilmiis oldugu basing gerekmektedir.
Uretim parametresi olarak sartm malafasi ¢api esas almacaktir.
Kullanilacak formiil sembolleri sdyledir:

o Sarma agis1

Y Calisma Durumundaki Ip agis1

Ds  Calisma Basincindaki Dis ¢ap

Dy  Sarim Malafasi ¢ap1

d Iplik Esnemesi

ng Caligma sirasinda iplik siklig

ng Yart mamul dokusunda iplik siklig1

Fr 1plik kuvveti

p Basing
Calisma Durumundaki Ip agis1
Calisma Durumundaki Ip agisi, ipliklerin hava siispansiyon kériigiiniin basing altindaki
durumunda yatay c¢izgiye karsi aldiklari agidir. Buna gore, genislik yoniindeki gerilme
kuvveti, uzunluk yoniindeki gerilime kuvvetinin iki kat1 biiyiikliiglindedir. Kuvvet vektori
yatay ve dikey kuvvet vektorlerinin bileskesinden olugsmaktadir.
Ayrica hava silispansiyon koriiglinlin disinda bir kuvvette pistondan gelecegi i¢in bileske
vektor sekildeki gibi hal alacaktir.
Hesaplama, asagida belirtildigi gibi yapilir:

F
u
- i =
H-\-\_h_ |
K e
-
-"hh__
F
Fistaban gelen kuvve Fl-

Resim 3. 26: Dengeleme Acisinin Hesaplanmasi
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Calisma Durumundaki Ip acisi

y= |—2a (3.22)

Etki ¢ap1 (Dw),Yay kuvveti ve basing esas alinarak hesaplanir.

Sarma A¢isinin Hesaplanmasi

a =arc cosw (3.23)
A

Ipligin D esneme oram su anda bilinmemektedir ve tahmin edilecektir.

Calisma Sirasinda Iplik Yogunlugunun Hesaplanmasi

Dr.sina

Ng =Np.—————————
B R D4.(14D).siny

(3.24)

Hesaplanan sarma agis1 ile basing altindaki durumda iplik yogunlugu hesaplanabilir (D
degeri hala tahminidir)

Iplik Kuvvetinin Hesaplanmasi

Fp=—bPa (3.25)

2'nB.cos2 Y
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4. HAVA SUSPANSIYON KORUKLERI YAPI TURLERI

Hava Siispansiyon Koriikleri Oncelikle otobiislerde, yani yolcu tasima araglarinda
kullanilmiglardir. Bu sayede daha iyi bir siiriis konforu elde edilmistir. Daha sonra

Hava Siispansiyon Koriiklerin agir araclarda sagladiklar1 avantajlar kesfedilmis ve hava
stispansiyon koriikleri kamyonlara da takilmaya baglanmistir. Bu kortikler sayesinde farkli

rampa yiiksekliklerine uyum ve yiiklenen mallarin zarar géormemesi saglanmistir.

4.1 Hava Siispansiyon Kortikleri

Genelde iki tlir hava siispansiyon koriigli arasinda ayirim yapilmaktadir:

Roll kériikler ve kath koriikler. Katli koriiklerdeki fark, katlarnin sayisindadir: Ureticiler
bir, iki ve U¢ katli koriikler sunmaktadirlar. Roll koriiklerdeki fark, acili ve silindir
bigimindeki iiretim halidir. Uretim hali, havali amortisér koriigiiniin kaliptan ¢ikartildig

durumdur.

Resim 4.1: Sarma Malafas1 Uzerinde Hava Siispansiyon koriik Yar1 Mamulii
Hava siispansiyon koriiklerinin yay karakteristigi bu hallerden etkilenmemektedir. Bu
ozellikler, yar1 mamuldeki iplik agisi, pistonun bi¢gimi ve yaylanma hacmi ile
belirlenmektedir.
Resim 4.1, bir hava siispansiyon koriigii yart mamuliinii gostermektedir. Bu koriik, i¢
kauguk tabakasindan, birbirine ¢apraz iki doku tabakasindan, iki adet tel ve bir dis kauguk
tabakasindan olusmaktadir.

Bundan bir katli koriik mii, yoksa konik ya da silindir bi¢giminde bir koriik mii tiretilecegi
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vulkanizasyon kalibina baglidir. Sadece metalli koriikler ve alt tash koriikler i¢in farkli
biiyiikliikte teller gerekmektedir.
4.1.1 Kath koriikler

Hava siispansiyon koriikleri, 50’li yillarin ortasindan itibaren ticari araglarda yaygin olarak
kullanilmaya baglanmistir. Bunun nedenleri, yiikk durumu ile birlikte degisen yaylanma
orani, farkli rampa yiiksekliklerine uyum saglama, vs. gibi bilinen avantajlardir.

Hava stispansiyon koriiklerinin biiyiik bir dezavantaji ise, konvansiyonel celik yaylara
kiyasla daha diisiik dayanikliliklar1 olmustur.

Buna ragmen, hava siispansiyon kortikleri yol kenarinda kolayca ve fazla ¢aba sarf etmeden
degistirilebilmektedir.

Katl koriikler, otomobiller i¢in olumsuz yay karakteristiklerine sahiptirler:

Yaylanma baglangicinda c¢aplar1 artmakta, yaylanma bitiminde ise azalmaktadir. Bu
nedenle, iyi bir sallanma davranisi elde etmek i¢in genis bir yay izine takilamazlar.

Kath kortikler, ayn1 yay kuvvetinde her zaman daha yliksek bir yay sabitine sahiptirler ve
bu nedenle roll koriiklerden daha serttirler. Roll koriiklerde yaylanma baslangicinda ¢ap ve
etki alanmi silindir bigiminde bir piston lizerinde sabit kalirken, katli koriiklerde bunlar
biliylimektedir.

Katl koriiklerde geometrisi nedeni ile gerek basing altindayken, gerekse iiretim halinde
iplik agis1 daha az degismektedir.

4.1.2 Agil1 ve silindir bigiminde hava siispansiyon koriikleri

Malzemeler ve iiretim prosesleri stirekli olarak gelistirilmekte ve iyilestirilmektedir. Bu
nedenle zamanla yay karakteristigi acisindan ¢ok daha uygun ve dayanikli koriikler elde
edilmistir.

Kath koriiklerde tiretim bigimi ve c¢alisma bicimi neredeyse esitken, roll koriikler ¢alisma
strasinda vulkanizasyon sonrasi olduklari bigimden farkli bir bi¢ime biiriinmektedirler.
Tipik bir roll koriik, kamyonlarin arka aksinda kullanilir ve ¢alisma sirasinda, yaklagik 290
mm dis ¢apta 5 bar civarinda bir i¢ basinca sahiptir. 200 mm piston ¢apinda tagima giicii
yaklasik 20 kN dir.

Boyle bir hava siispansiyon koriiglintin vulkanizasyon kalib1 genelde 240 mm capa sahiptir.
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Bu, koriigiin ¢alisma durumuna gecerken kivrimin olustugu alanda 240 mm’den 290
mm’ye genigletildigi anlamina gelmektedir. Bu durumda pistonun iizerine denk gelen
alanin ¢ap1 240 mm’den 200 mm’ye diisliriilmektedir.

Uretim halinde 45° iplik agismin elde edilmesi bu durumda en idealidir. Bu agida, iplikler
arasindaki mesafe, ac¢imin kiiciiliip biiylimesinden bagimsiz olarak her zaman
kiigiilmektedir. Bu, lastik ile iplik arasindaki baglantinin her zaman basing altinda
kullanildigr anlamina gelmektedir. Lastik, iplikten ayrildiginda, bu yirtik daha da
genislemektedir. Uzun vadede bu olay, lastigin dokudan ayrilmasindan dolay1r hava
siispansiyon korligiiniin arizalanmasina yol agmaktadir. Verilen 6rnekte, bu kosulun yerine
getirilebilmesi i¢in vulkanizasyon kalib1 ¢apinin yaklasik 210 mm olmasi gerekmektedir.
Diger taraftan bu, 0,5 bar gibi ¢ok alg¢ak ¢alisma basinglarinda koriik dis ¢apinin iiretim

capinin ¢ok fazla iizerinde olmadig1 anlamina gelmektedir.

Resim 4. 2: Roll tipi silindir ve koni bi¢iminde slispansiyon korigi

3,5 mm koriik duvan kalinligi, ~ 225 mm dis ¢ap ve 200 mm piston ¢apinda bu, koriik
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duvarlar1 arasinda ~ 5,5 mm’lik bir mesafe olusturmaktadir. Piston ve levhanin yapisal
acidan ortaya yerlestirilmesi zorunlu oldugu takdirde bu, bir¢cok aks askilarinda kesin olarak
koriik duvarlarinin birbirine siirtlinmesine yol agacaktir. Bu olay, 6rnegin yeni bir aracin,
genelde ylik olmadan uzun bir yolda kullanilmasi sirasinda meydana gelebilir. Bu nedenle,
kamyonlarda kullanilacak havali amortisorler i¢in ¢ogunlukla otobiislerde kullanilanlardan
daha biiylik vulkanizasyon kaliplar1 se¢ilmektedir. Otobiislerde bos agirlik toplam agirliga

oranti ile daha biiyiiktiir. Bu nedenle ¢ok algak basinglara rastlanmamaktadir.

Bu etki, sadece yeni koriiklerde ortaya ¢ikmaktadir. Koriik bir kag zamandir orta derecede
ya da yiiksek derecede calisma basinci ile kullanilmis ise bigimi lastik maddesinin
akigindan dolay1 ¢alisma bigimine uyum saglamistir. Havali amortisor koriigii, yillar sonra
asinma nedeni ile ¢ikartildiginda, koni mi yoksa silindir bi¢iminde mi vulkanlanmis oldugu
belli olmamaktadir.

Konik koriikk bigciminin gorevi, havali amortisér koriigiiniin {iretim bi¢imini, iiretim
teknolojisi agisindan yapilabilir oldugu kapsamda, ¢alisma bigimine yaklastirmaktir. Ust
kisimda kalip ¢apt miimkiin oldugunca basing altindaki dis capa, alt kisimda ise piston
capina en uyumlu hale getirilir.

Otobiisler i¢in gelistirilen havali amortisor koriikleri bu nedenle genelde silindirik bir
iiretim bigimine, kamyonlar ise konik bir {iretim bi¢imine sahiptirler.

Ozellikle, bos ya da kismi yiiklii araglarda ortaya cikan algak calisma basinglarinda koriik
piston tizerinde diizglin bir sekilde hareket etmemeye meyillidir. Koriik duvarinda, ilgili
alanin hasar gormesine yol agan bir ¢ikint1 ve kivrim olusumu meydana gelmektedir.

4.1.3 Basingsiz durumda ¢oziilme davranisi

Ozellikle romorklarda kullanilan hava siispansiyon kériikleri, kullanim amacina uygun yay
karakteristigine ve dayanikliliga bir kosul daha eklenmektedir.

Romorklar ¢cogu zaman vingler ile tren vagonlarina yiiklenir ya da liman ¢ekicileri ile ro-ro
gemilere c¢ekilir. Her iki durumda, aracin bir ya da iki aksi yerden havalandirilir ve aksin
agirligr bu durumda ya da iplere ya da havali amortisorlere asili kalir. Bu durumda seviye

ayar valft acilir ve asir1 basing tamamen bosalir. Arag, tekrar yere indirildiginde hava
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siispansiyon kortikleri i¢ basing olmadan tekrar pistonun iizerinde diizgiin ¢alismak
zorundadir.

Bu olmuyor ise koriik duvari ice dogru kivrilip, piston ile levha arasinda sikisip kalabilir ve
arizalara neden olabilir.

Bunu dnlemek i¢in koriik iiretim veya basingsiz durumda, piston ¢apindan kesinlikle daha
biiyiik bir ¢apa sahip olmalidir. Koritk uzunlugu da tamamen yaylanmis durumda bir kivrim
arta kalacak sekilde ayarlanmalidir.

Segilen doku tipi ve sarma malafasi1 ¢ap1 ile lizerinde etki edilebilen iplik yogunlugu da
basingsiz ¢aligmaya etki etmektedir.

Fazla sert bir koriik duvar1 burada fazla yumusak bir koriikk duvar1 kadar dezavantajlidir.
Birincisinde, koriiglin piston lizerinde ¢ekilebilmesi i¢in ¢ok fazla gii¢ gerektiginden koriik
duvarmm orta kismu ¢oker. Ikincisinde ise kériik duvarmin orta kismi yeterince saglam
degildir.

Basingsiz ¢alisma durumunda en ideal bicim ig¢in genel olarak gecerli herhangi bir kural
yoktur. Bunun i¢in havali amortisor iireticisinin tecriibelerine basvurulacak ve deneyler

yapilacaktir.

4.2 Hava Siispansiyon Koriik Tipleri

Ister ¢ift tarafli roll kériik tipinde olanlar, ister metalli tip olanlar ya da iist tas vulkanize
edilmis veya karisik kontriiksiyon tipleri olanlar olsun, simdiye kadar yuvarlak koriikler
hakkinda sdylenenlerin tamami, genelde bu tip hava silispansiyon koriikleri i¢in gegerlidir.

Farkli kullanim amaglar1 i¢in bunlara uygun yapa tiirleri gelistirilmistir.

4.2.1 Kath kortiikler

Kathi kortikler, motorlu araglarda gdvdenin yaylanmasi icin artik neredeyse hig
kullanilmamaktadir. Aracin ¢alismasina uygun olmayan karakteristikler sergilemektedir.
Katl koriikler artik sadece bosken kaldirma akslarinin kaldirilmasi i¢in kaldirma koértikleri
olarak ve pnomatik silindirlerin yerine kullanilmaktadirlar. Bugiin, 6rnegin kama kayisini

germek icin ya da otobiislerde kapi acict i¢in kullanilmaktadirlar. Karmasik olmayan
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yapilart nedeni ve montaj yiikseklikleri ile kolayca degistirilebilen yay karakteristikleri
nedeni ile gitgide klasik pnomatik silindirlerin yerine ge¢mektedirler. Katl koriikler
burada, titresim izolasyonu i¢in makine yataklari olarak kullanilmaktadirlar. Burada,
yaylanma miktariin montaj yiiksekligi ile degistirilebilme 6zelligi avantaj saglamaktadir.
Bu sayede, herhangi bir par¢a yapisal agidan herhangi bir degisiklige gerek kalmadan
kullanim amacina kolayca uyumlu hale getirilebilir.

Kath kortikler, alt ve iist tespit i¢in geri doniisiimlii ve genelde Aliiminyumdan g¢evrilen
cikintili halkalar ya da roll koriiklerde oldugu gibi, sokiilebilir metal parcalar ile donatilmis
olabilirler.

Sokiilebilir metal parcalar, kolay bir montaj saglamaktadirlar. Ancak, kath koriik ile
ayrilmaz bir sekilde baglantili olup, lastik parca ariza yaptiginda bunlarin da degistirilmesi
gerekmektedir.

Metal flanglar, arizali hava siispansiyon koriigiinden ayrilip tekrar kullanilabilirler. Ancak
monte edilecekleri yerde diiz ve yogun bir yiizeye ihtiyag duymaktadirlar. Ayrica, uygun

aletler olmadan monte edilemezler.

Resim 4. 3: 1ki Katli Koriik
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4.2.2 Ust Tas Vulkanize edilmis Koriikler

Celik Tel

'Hareket_f-lengeleme hugluﬂu
e e T

e T

Resim 4. 4: Resim 4. 5:
Ust Tas Vulkanize Edilmis Koriik Dogru monte edilmis koriik ve konus bolgesi

Resim 4. 4 altinda iist tas vulkanize edilmis ve konuslu tip olan bir hava siispansiyon
korigl gosterilmektedir. Bunlar, Avrupa’da havali amortisorlerin klasik tiirleri olarak
adlandirilmaktadirlar. En biiyiik avantajlari, yol kenarindaki herhangi bir arizada hig bir alet
kullanmaya gerek kalmadan kolayca monte edilebilmeleri ve fakli pistonlar ve levhalar ile
kombine edilebilmeleridir. Karmasik olmayan montajlarinin yine de énemli bir dezavantaji
vardir. Koriik, jant iizerindeki tekerleklere benzer sekilde, piston ve levha ile tam olarak
birlesik olmadigindan, asir1 yaylanma hareketlerinde piston ya da levha tarafindaki
konuslar dan kayabilir. Hava siispansiyon koriikleri ve otomobil iireticileri bunun igin
kortik konisinin piston ya da levha iizerinde emniyetli bir sekilde tutunmasini saglayacak
yontemler gelistirmislerdir. Bunlardan en yaygin olarak kullanilan, Resim 4. 4 altinda
gosterilen “tutucu tirnak™ diye adlandirilan yontemdir. Burada 6nemli olan, pistonun alin
kismi ile koriikk konisi arasinda belirli bir boslugun birakilmasidir. Lastik, diger suni

maddeler gibi akici bir maddedir. Birakilan bosluk, koriik konisi zamanla akmadan dolay1
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biiyiidiigiinde bile lastik ve metal koni arasinda giivenli ve hava gegirmez bir sikistirmanin
muhafaza edilmesini saglamaktadir. Tutucu tirnagin etkili olmasini saglamak i¢in koriik
konisi, Resim 4. 5 altinda gdsterildigi gibi metal koniye, ¢ekirdegi tutucu tirnagin altina
gelecek sekilde yerlestirilecektir.

Daha once de belirtildigi gibi, neredeyse tiim hava siispansiyon koriik iireticilerinin kaynagi
tekerlek treticileri olup, hava siispansiyon koriik iireticileri sadece kauguktan imal hava
stispansiyon korlik sunulmustur. Levha, piston ve icine muhtemelen takilmasi gereken
tampon gibi diger parcalar, otomobil iireticileri tarafindan tedarik edilip monte edilmistir.
Hava siispansiyon koriikleri {ireticisinin tek gorevi, istenen yay karakteristigine uygun bir
piston bi¢imi tespit etmek olmustur.

90’11 yillarin baslarina kadar kamyonlar yaprak yayl araglar olarak tasarlanmislardir. Hava
siispansiyon koriiklii akslar otomobil {ireticileri tarafindan sadece ©6zel aksesuar olarak
sunulmustur.

Bu nedenle, smmirli sayida hava silispansiyon koriiklerinden ve piston ile levha
varyantlarindan olusan, ancak hi¢ bir sistematige bagli olmayan bir varyant cesitliligi bas
gostermistir.

Her otomobil iireticisi, kendisi i¢in tipik pistonlari, levhalar1 ve tamponlar1 {iretmistir.

80’11 yillarda otomobil iireticilerinde liretim yogunlugu azaltilmistir.

Ozellikle kauguk ve metalik elemanlardan olusan ve fonksiyonel bir birimi temsil eden
hava siispansiyon koriiklerinde bdyle bir yol tercih edilmistir. Ornegin Volvo, tekerlekler
gibi otomobil pargalar1 piyasasit lizerinden katalog {irlinleri olarak alinabilen hava
stispansiyon koriikleri kullanmay1 tercih ederken, DAF Hollanda’da kendi dizayni’ni
olusturmus ve levha, koriik, tampon ve pistondan olusan komple tiniteler satin almistir.

Bu gelisim, 80’li yillarin baginda RVI’de (o zamanlar Renault) baglamistir.

90’11 yillarin baslarina kadar Avrupa’daki tiim biiyiik ticari arac lreticileri bu gelismeyi
takip etmis ve DAF’te ve Volvo’da iist tas vulkanize edilmis ve alt tarafi konuslu yapi
tiirleri gelistirilmistir. Her otomobil {ireticisi yine kendi dizayni’n1 olusturmustur. Volvo’da
Ornegin, hava siispansiyon koriiklerinde hi¢ bir logo ya da firetici tanimina izin
verilmemistir.

Komple hava siispansiyon koriikleri trendi ile o ana kadar sadece kauguk isleyen isletmeler
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olarak faaliyet gdsteren hava siispansiyon kortik tireticileri yeni gorevler {istlenmek zorunda
kalmiglardir. Hava silispansiyon koriikleri yaklagik %60°1 artik satin alinan pargalardan
olugsmaktadir. Bunun i¢in tedarik¢ilerin bulunmasi ve bir lojistik sistemin, montaj
donanimlarinin ve bir kalite sisteminin kurulmasi gerekmistir.

Levha ve piston sacdan imal edilmistir. Bu, lastik ve Polyamid veya Poyesterden imal kord
iplerinin yan1 sira Avrupa’da havali amortisor pargalar: icin yaygin olarak kullanilan bir

maddedir.

Resim 4. 6:Ust tas vulkanize edilmis ve piston tarafinda konus bulunan hava siispansiyon
koriigi
Metal piston, tutucu tirnak ile donatilmis olabilir. Bu tirnak, koriikk konisinin piston ve
levha konisi iizerinde daha saglam tutunmasini saglamaktadir. Biiyiitiilmiis kesitte bu daha
net bir sekilde gosterilmistir. Cogu zaman, koriikk konusunun tamamen tutucu tirnagin
altinda olmas1 gerektigi diistiniilmektedir. Bu yanlistir. Kauguk, diger plastik maddeler gibi
belirli bir akis davranisina sahip oldugundan koriikk ve pistonun alin kismi arasinda bir
boslugun birakilmasi gerekmektedir. Bu bosluk sayesinde koriik konisinin, akma nedeni ile

cap1 biiyiidiigiinde piston konisi lizerinde buna ragmen kaymasi saglanmaktadir.
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4.2.3 Germe sacli hava siispansiyon koriikleri

Bu yapr tiiri, Amerika’nin en biiylik havali amortisor iireticilerinden biri olan FireStone
tarafindan gelistirilmistir. Ozellikle rémork akslar1 i¢in yaygim olarak kullanilmaktadir.
Avrupa’ da bu firmalarin en ¢ok 1-T15 ve 1-T19 serileri kullanilmaktadir.

Ust kenar levhas1 ve germe plakasi ile piston tarafina sikica baglanan piston her iki seride
aynidir. Bu havali amortisorler belirli ¢ekis giiclerini tasiyabilirler.

Avrupa’da bu havali amortisorler, bir kag istisna harig, oncelikle aks fabrikalari tarafindan
kullanilmistir. Bunlar genelde diisiik iiretim yogunluguna sahip orta dlgekli isletmelerdir.
Hava siispansiyon koriikleri, Amerikali iireticiler tarafindan komple katalog tiriinleri olarak
satin alinmigtir. BPW haricinde bu seri i¢in genis kapsamli bagimsiz hi¢ bir gelistirme
yapilmamistir. Piston maddesi olarak dnceleri Amerika’daki diisiik enerji maliyetleri nedeni
ile daha ucuz olan Aliiminyum kullanilmistir.

80’li yillarin basinda Dolar kuru o6nemli Olclide yiikseldiginde ve Amerikan havali
amortisor lreticileri Avrupali aks freticileri i¢in fazla pahali olmaya basladiklarinda,
Avrupali hava siispansiyon koriik tireticilerine donmeye baslamiglardir. Kamyon ve otobiis
iireticilerinde de o donemde komple havali amortisrlere dogru bir trend basladigindan ve
yiiksek Dolar kuru iyi bir gelir vaat ettiginden aks {ireticileri dikkate alinmaya baslanmustir.

Ozellikle Firestone 1-T15 M6 ve 1-T19 M1 ile M2 havali amortisorleri neredeyse tamamen
kopya edilmistir. Aliiminyum, Avrupa’da ¢elikten c¢ok daha pahali oldugu ve
Aliiminyumun korozyon 6zelliklerine gliven duyulmadig1 i¢in pistonlar derin cekme sacdan
dretilmis ve daha sonra galvanize edilmistir. Celik pistonlar tabii ki Alliminyum

pistonlardan ¢ok daha agirdilar.
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Resim 4. 7: Kenar Levhali ve Germe Plakali Havali Amortisor

Blok Tel

Pleyt sizdirmazlk
bélgesi

Resim 4. 8: Kenar Levhasinin Koriik ile Birlestirilmesi
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Resim 4.9:Kenar Levhali ve Vulkanlanmis Germe Plakali Havali Amortisor Tel Halat
Cekirdegi

Aks iireticileri ve bazi havali amortisor ireticileri nedeni ile pistonlar termoplastik ve
duroplastik plastik maddelerden iiretilmeye baglanmistir. Ancak, Avrupali havali amortisor
iireticileri ozellikle biiylik parcalarin tiiketildigi Avrupa romork akslar1 pazari i¢in uygun
Hava siispansiyon koriikleri gelistirmekte ge¢ kalmiglardir. Dolar kuru tekrar diistiigiinde,
Avrupa’daki iriinler hala Amerikali ireticilerin iriinleri ile degistirilebilecek sekildeydi.
Romorklar, teknolojik acidan bir aracin arkasinda ¢ekilirken, romork akslarinin otobiis ya
da kamyon akslarinin yerine getirmeleri beklenen kosullardan farkli kosullari yerine
getirmeleri beklenmektedir. Iplerin kullanilmasma ihtiya¢ duymamak icin hava
siispansiyon koriiklerinin ¢ekis gii¢lerini de istlenmeleri gerekmektedir. Aks, Hava
siispansiyon koriigiine asildiktan sonra bile koriikk piston iizerinde diizgiin ¢aligmak
zorundadir. Hava siispansiyon koriiklerindeki agirlik iliskisi, dolayisiyla da basing iligkisi
romorklarda ¢eken aragtan daha biiyiliktiir. Bunun anlami, havali amortisor koriigiiniin ¢ok
alcak basinglarda bile piston iizerinde hareket edebilecek durumda olmak zorunda
oldugudur. Rémorklarda akslar genelde uzun direksiyonlar ile yiiriitiiliir. Piston bu esnada

kamyonlarin ya da otobiislerin tipik aks aksilar1 gibi yukar1 ve asagi dogru degil, daha ¢ok
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levha ve piston arasinda giiclii gecislerin meydana geldigi bir daireyi takip etmektedir.
Yiiksek ve yumusak olan tampon, bos aragta indirme yolunu sinirladigindan doniisiimlii

paletlere sahip romorklarin ¢aligtirilmast i¢in bu yapi tiiri uygun degildir.

4.2.4 Ust tas vulkanize edilmis iist tasl hava siispansiyon koriigii

Vulkanize edilmis {ist tasin arkasinda asagida fikir vardir:

Levhanin metal konisi dar toleranslar ve yiiksek yiizey kalitesi ile iiretilmelidir. Ayni
durum, koriik konusu ig¢in gegerlidir. Koriigiin bu alaninda da ¢ogunlukla tekrar elden
gecirilmesi gereken ya da koriigii tamamen kullanilamaz hale getiren {iretim hatalar1 ortaya
¢ikmaktadir.

Bunun i¢in, ¢ap1 biraz daha biiyiik bir metal levhaya kaynakla baglanmis, yapisma ortami
ile hazirlanan bir metalin, korilk yar1 mamuli ile birlikte vulkanizasyon kalibina
yerlestirilmesinden daha uygun ne olabilir.

Metal konuslu levha, pahali mekanik c¢alismalar gerektirmeden ekonomik bir sekilde
iiretilebilir. Hava baglantis1 dnceden baglanabildiginden Hava silispansiyon koriigii yedek
par¢a olarak daha kolay monte edilebilmektedir. Bundan sonra sadece piston tarafindaki

konusun takilmasi gerekmektedir.

Resim 4. 10: Ust Tas Vulkanize Edilmis Hava Siispansiyon Koriigii
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Kenar levhasi, koriik ile ayrilmaz bir bicimde birlestirilmis ise kenar levhasinin c¢aligir
durumda olup olmadigina bakilmaksizin, koriik her degistirildiginde kenar levhasinin da
degistirilmesi gerekmektedir.

Vulkanize edilmis bir levha ise {ist kenar levhasi kadar masraf gerektirmemektedir. Burada,
yedek parga koriik ile birlikte ekonomik agidan kabul edilebilir diizeydedir.

Bu yapi tiirli ilk kez DaimlerChrysler’in Actros kamyonlarinda kullanilmis ve kendini

kanitlamstir.
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5. HAVA SUSPANSIYON KORUKLERI UYGULAMA ORNEGI

Bu 6rnek damperli dorse, silobas, lowbet, romork, tanker ve 6zel amach tasiyici imalati
geceklestiren bir romork {ireticisi i¢in, miisterilerin isteklerini tam olarak karsilayabilmek
ve piyasaya siirecegi yeni tip yarim boru tip damper dorse igin hava silispansiyon koriigii

tasarlanma calismasini igermektedir.

5.1 Tasarim Girdileri

Romork iireticisi tasarlamayi diistindiigii rémork i¢in tasarim girdileri olarak Basingli hava
ihtiyaci, gerekli ¢alisma basinci, aracin agirlik bilgileri, gerekli yaylanma kuvveti, montaj

verileri, performans bilgileri, metal parcalar ile ilgili baglanti 6l¢tilerini vermistir.

Cizelge 1: Tasarim Girdileri

KOMPRESOR CALISMA BASINCI bar 15
URETILEN HAVA 1/dak. | 160
HAVA TUPU KAPASITESI dm’ [200
HAVA BORULARI CAPI mm |10
CALISMA BASINCI bar |7
AKSLARA DUSEN YUK MIKTARI kg 18200
BOS (ARAC AGIRLIGI) kg 7540
DOLU (YUK+ARAC AGIRLIGI) kg 36000
AKS AGIRLIGI kg
ON AKS kg 364
ARKA AKS kg 364
ILAVE AKS kg 364
DOGAL FREKANS Hz 1,1
KORUK BASINA TASIMA KUVVETI kN 35
MAKASLA SASI ARASI MESAFE (CALISMA YUKSEKLIGI) |mm  |300-500 mm
KORUK ICIN AYRILAN MAKSIMUM CALISMA BOLGESI (@) [mm  |350
OMUR cevrim | -
MAKSIMUM BASINCA DAYANIM bar |24
PISTON CAPI mm | 0225
PISTON BOYU mm |178

3.1.1.2 Siire¢ maddesinde anlatildig1 gibi verilen tasarim girdilerine baghi olarak
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iiretecegimiz liriin i¢in ya mevcut iiriinlerin kaliplarindan yada mevcut tecriibeden nihai
iiriine gecis adimlarindan birini se¢meliyiz. Bu 6rnegimizde mevcut tecriibeden nihai {iriine
gitme yolu tercih edilmistir.

Oncelikle tasarim girdilerine bagh olarak tasima kuvveti ve ¢alisma yiiksekligi g6z niinde
bulundurularak yaklasik olmasi gereken koriik capi tespit edilir. Bunun i¢in elimizdeki
koriiklerin yay kuvveti — yaylanma miktar1 egrilerinden (izobar ve adiyabatik egriler)
yararlanarak sececegimiz koriigiin boyutsal ozellikleri yaklasik olarak belirlenmistir. Bu
ornegimizde iireticinin tasarlamak istedigi romork i¢in kullanilabilecek hava siispansiyon
koriigli oncelikle mevcut romork koriikleri igerisinden tecriibeye bagli olarak secilir.
Uretimimizdeki yaklasik 150 tip dorse koriikleri igersinden teknik verileri degerlendirilerek

yaylanma kuvveti 35 kN (7 bar) civarinda olan iiriinler secilmistir.

45,00

40,00 1

35,00 1

30,00 4

25,00 4

20,00 4

Yayalanma Kuvveti (kIN)

15,00 4

10,00 4

5,00

0.00

280 340 50 440 420
Yaylanma Miktari(mm)
— DA — DO — DO — D3 e— Gar 6 Dar  m—T ar

Resim 5.1 : Segilen Dorse koriigli Yaylanma Kuvveti ve Yaylanma Miktar1 Diyagrami
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Secim yapilirken miisterinin vermis oldugu tasarim kriterleri belirleyici olmustur. Sadece
yaylanma kuvveti goz Oniine alindiginda yaklagik 24 cesit {iriin ile karsilasilmistir. Bu
durumda koriiglin ¢alismasi i¢in ayrilan alanin capi, makas ile sasi arasindaki mesafe

miktarlar1 degerlendirme kriteri olarak belirlenmistir.
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e
320 ——
__,——-.-—
_,-——'-___
___---
315 ——
— _-______.-—‘
E
5 '.—’___._-—'_'-
o ]
.--"'.-.—_

308

300 //

285 /

280 /

2858 / e § byar
/ =T bar

280
280 340 380 440 430

Basinea gire Cap degigimi

=1 bar

— 3 by

— 3 har

Seoss
/
P T
/
S

— 4 har

=5 bar

Yayvlanma Miktar (mm)

Resim 5.2 : Segilen Dorse koriigli Basinca gore Cap degisimi ve Yaylanma Miktari

Diyagrami

Resim 5.2 de verilen grafik incelendiginde ulasilan maksimum ¢apin 323 mm oldugu
goriilmektedir. Bu deger tasarim girdilerinde verilen koriik i¢in ayrilan maksimum calisma
bolgesi olan 350 mm igersinde kaldigi i¢in uygun olarak degerlendirilmistir. Ayrica

Olctimler 300-500 mm caligsma araliginda gerceklestirilmistir. Bu degerde aracin makas ile
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sasi arasindaki istenen yaylanma miktarina denk gelmektedir.

Bu deneyler yapilirken belirlenen 24 ¢esit koriik ayr1 ayri test edilmis ve test edilen veriler
kayit altina alinmistir. Tiim test verileri miisterinin belirtmis oldugu tasarim girdilerine gore
degerlendirildikten sonra kullanilmasi diisliniilen iiriin ¢ap1 ve boyuna karar verilmistir.
Uriin boyu miisterinin ¢alisma alan1 ile vermis oldugu olgiilere gore belirlenmistir.
Oncelikle belirlenen boy 6lgiisiinde elimizde kalip olup olmadig: tespit edildikten sonra
ilave parca yapacagimiz kaliba karar verilmistir. Se¢gmis oldugumuz {iriin dis ¢ap1 (Dp) ve
yay kuvveti (F) , standart iiriiniimiizde kullanilan piston’a gore Ol¢lilmiistiir. Yukaridaki
grafikten de goriilecegi gibi se¢mis oldugumuz iiriin 7 Bar basing altinda 400 mm baglama
yiiksekliginde 41 kN yay kuvvetini karsilamaktadir. Hali hazirdaki {irtiniimiizde (o ) sarim
acist 49,5 ° olup yay kuvveti istenene kadar 0,5° agilar ile kiigiiltiilmiis ve Ol¢timler
yapilmustir.

49 ° sarim agisinda (a ) da 6l¢lim sonuglart :

7 Bar basing altinda 400 mm baglama yiiksekliginde 39,1 kN

45,00

35,00

--------

Yayalanma Kuvveti (kN)

250 3:1-: 3:‘.‘: 11“1-: 115":

Yaylanma Miktar (mm

— T — T — T e— 0 e— 03 5D —7 0@
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Resim 5.3 : 49 ° sarim agisinda (o) da Yaylanma Kuvveti ve Yaylanma Miktar1

Diyagrami
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280
280 340 380 440 480

Yayvlanma Miktar1 (mm)

Resim 5.4 : 49 ° sarim ag¢isinda (o) da Basinca gore Cap degisimi ve Yaylanma Miktari

Diyagrami
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48,5 ° sarim agisinda (a ) da 6l¢iim sonugclari :

7 Bar basing altinda 400 mm baglama yiiksekliginde 35,6 kN

36,00

31,00

26,00

21,00

16,00

11,00

Yayalanma Kuvveti (lKN)

6,00

1.00

]
[
[
&
&
3
&
&

-4,00

Yaylanma Miktan (mm

— (G — 0T — NG — g7 — 0 —— D —T I

Resim 5.5 : 48,5 ° sarim agisinda (o) da Yaylanma Kuvveti ve Yaylanma Miktari

Diyagrami
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Resim 5.6 : 48,5 ° sarim acgisinda (o0 ) da Basinca gore Cap degisimi ve Yaylanma Miktari

Diyagrami

Istenen yay kuvveti 3. Deneme sonunda yakalandi ve sarim acis1 (a0 ) 48,5 © olarak

belirlenmistir.
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KULLAMILACAK MALZEME ADI 140072120 KAPLANMIS KORD BEZi ACIKLAM
KULLAMILACAK MALZEME MNO. 451001
T *TAM | o . =KESME | . 1) Yapistinlacak bal
w ADI PARCA NO |BOY/B (mm), FEOVUA 5 D?;CF"“ | Acisia ) ’“G':"'j"{ ) Yapis g
E (CC) (mm) (mm) CC) (k) = 2) Kaucuk (st iste ge
g 1. Kord bezi | 789001 710 943 675 485 | 0,549 | 3)Kord bezikatlan ki
% |2 Kordbezi | 789001 710 948 675 48,5 | 0,549 |=4) Kord bezi Ust Uste
3. Kord bezi 5) Tel takma igleminc
4. Kord bezi
E . HAMUR | o oo | TAMBOY samm | TRALNUK b dmik
> |y o ciNsi AR mmy | BOYU (mim) tmm; ikg)
Q < (CC)
wl x| 1 5TC 65 200302 705 665 1.4 0,849 .
e |3 [l Kaueuk BOMBAJ DEGEF
Z | 2 |oig Kauguk | 15TC85 | 200402 [ 630 680 09 | 0,499
v |2
Beslems Kauguk 1 5TC 65 1:‘1 UsUUU
Besieme Keucuk | 15TC65 | 200402 50 680 09 | 0,040
Al PARCA NO. |OLCOSO ADET AGIR. (kg) BOGAZ TELLERI
Tl Fatutyl CxAxA™ A4 C A Nonnc ﬂ.nﬂsl MFS&FF

Resim 5.7 : Konfeksiyon Imalat Plani

Deneme yapmis oldugumuz iirlinde istenen yay kuvveti ve caplar elde edildikten sonra
kullanilacak pistona dair 6zelliklerde tasarim kriterlerindeki baglama olgiileri haricinde
tamamlanmistir. Ancak koriik kalibinda yapilmasi gereken uzatma miktar1 belirlenmelidir.
Bunun i¢in koriikten istenen yay kuvveti ve cap elde edilene kadar ayarlanan baglama
yiiksekligi farki AA = 75 mm olarak tespit edilmistir.

Koriik igersine hava verilmeden 6nce Lo = 100 mm boyunda bir cizgi ¢izilmis ve AA

mesafesi ayarlandiktan sonra L; = 76 mm olarak 6l¢lilmiistiir.
ALy = AA.=2 (3,6)
Formiilii uyarinca kalipta uzatilmasi gereken miktar belirlenmistir.

A Ly =75 x (100/76) = 98,6 mm kalip boyunun uzatilmas1 gerekmektedir. Bu veriler

1s1¢1nda mevcut kalip boyu 100 mm ara parga ile uzatilmistir.
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Resim 5.8 : Kalip Uzatma Miktarinin Belirlenmesi

Kalip boyu, kalip ¢ap1 tasarim girdi verilerine gore belirlendikten sonra Hava siispansiyon

kortigiinden diger 6zellikler i¢in hazirlamis oldugumuz yazilim ile hesaplamalar

yapilmustir.
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KORUK HESAPLARI
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Resim 5.9: Yazilim Veri Girig Ekrani
Yazilim ekraninda sari ile gosterilen degerler girildikten sonra program otomatik olarak
frekans1 , yay katsayisin1 ve hacmi hesaplamaktadir.

oAl LR HESAMAR

v =EAEE gy g ]' v, aal
= |
v =&.~“al__uz' Ve .y

3
by = ReoReniLl o (el

¥

Vi T, fad aun

R o
VigeVpeVs | v I o

Ay = sl A 547, A e cin?
it Pn
L;_="“"“+”'“‘w*=-“—fﬂ} e R
¢ Ba
=) (H) "

Resim 5.10 : Sonug ekrani

70



H, Yiiksekligi fmn  Basing (bar) D1{mm) kiitle(kg) v, (mm”) ) Vs{mm’) Vi (mm™) Vi(mm’) FkN) A, fem”) C,{N/m) Ca(N/m) f, (1/5)  f.(1/s5)
TR45I2617 0043004258  TMO40378 149846464 0141,0098 5322733019 2, 286444716
TH{M2617 131889496 7924093529  15665606,15 1637384156 7776510996  1,907409496
Tr{612617 1598915002  B477250,58 16218772,2 1932409042 104003,5338  1,736870368
TRG12617 1966658325 0167320324 16908332 94 231476,2063  125497,6159 1631663631
TH{M2617 2123938 867 9478093 11 179605, 73 2745838518 1511376831 1,500860167
TRG12617 2420011678 10016461,15 1775797377 L HM1485,0420 1756044724 1.526622809
Tr41512,617  2738075,001 10580746,9 18322259,52 74264716 2006331545 1481367756

Hy Yikseligi (mm)  Basing (bar) Dfmm) kiitlefka) Ca(Nm) f (1) . (ls)
1004492835 TTA1G12617 14O7ORT.804 1145201624 1910443886 G704, 21687 4033206249
10391877,99  TT1S12617 (644047843 1203682683 1977833845 98099.4845  59702,00238
074474811 TTMEI2617 90260340 42647323 2038883385 137031,8953  78798,67963
11031231,36  TTH1G12617 2123008867 131617023 2089668265 ] 1687T30,3719  99926,149%4

M3HH14,53  Tr41512617 2358052583 1368036711 2442207973 1883627176 120292186
1146806982 774512647  24p1850.201 1394092002 2463143264 204268981 144758 1609
T1801265,18  T741512617  2771108,644 1457237382 2231388644 74715095 161614 4867

Hy Yaksekligi mm) ~ Basug (bar) Di{mm) Kiitlefka) Ca(Nm) {1, (1/s)
200898567  TTHE12617 1407967804 20239367,21 BT 4804 1,20009315
7875598 TIHS1ZEAT | 1644947843 017021644 770332536 1,110976542
48043623 TTHIS12647 1003603110 31133551,96 . 500407253 1,032543678
2000689745 TIHB12617  181416,350 32129826,43 63136,95323 0989167956
206402905 TTH1S12647  2359052,583 32743594,25 T7091,0118 0965938309
203613065 TT4I512617  2431850,201 3315050246 91508,385  0,951938611
2067716281 TTH612617 2804367283 3422004271 1042846197 0,920477327

Resim 5.11 : Yazilim Hesap Ekrani
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Resim 5.12 : Dogal Frekans Grafikleri
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5.2 Olgiilen Degerler ile Hesaplanan Degerlerin Karsilastiriimasi

Tasarim sonucu liretilen deneme {iriinii, kendi test makinalarimizda ii¢ farkl baglama
yiiksekliginde 1 den 7 bar © a kadar basing altinda teste tabi tutulmustur. Testler de
yaylanma kuvveti ( kN) ve basinca gore cap (mm) degisimleri kayit altina alinmistir. Bu tez
calismasi kapsaminda hazirlanan bilgisayar yazilimda tasarim girdi verilerine bagli olarak
yaylanma kuvveti ( kN) ve Basinca gore ¢ap (mm) degisimleri de ayrica hesaplatilmistir.
Asagidaki tabloda teorik hesap sonugclari ile deney diizeneginden elde etmis oldugumuz
olgiim sonuglari gériilmektedir. Teorik ve Olgiim sonuglari arasindaki fark degerleri deney
diizenegine bagli hava tertibatindaki basing dalgalanmalarindan (+ 0,04 bar )
kaynaklanmaktadir. Sonuglarin incelendiginde; 6l¢iilen degerler ile hesaplanan teorik
degerler arasindaki fark kabul edilebilir sinirlardadir. Kabul edilebilir sinir sektorel tecriibe

degerlerine gore incelendiginde 50 kg tolerans dahilinde kabul edilebilmektedir.

Tearik Hesap _—
Sonuglan Olgim Sonuglan

350 350
1 Basinca Gore Cap (mm) 328,40 328,64
Yaylanma Huv.(kN) 5,25 5,28
5 Basinca Gore Cap (mm) 333,40 333,20
Yaylanma Huv.(kN) 10,60 10,67
] 3 Basinca Gore Cap (mm) 338,24 337,90
5_ Yaylanma Huv.(kN) 16,06 16,10
(2)'\- 4 Basinca Gore Cap (mm) 341,97 341,85
n Yaylanma Huv.(kN) 2184 2179
% 5 Basinca Gore Cap (mm) 34614 346.40
Yaylanma Huv.(kN) 27 64 27 58
6 Basinca Gore Cap (mm) 349,04 348,87
Yaylanma Huv.(kN) 33,61 33,62
7 Basinca Gore Cap (mm) 362,01 352,40
Yaylanma Huv.(kN) 39.72 39.62

Resim 5.13 : Testler Sonucunda Olgiilen veriler ile Hesaplanan Degerlerin Karsilastirilmasi
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350mm BAGLAMA YUK SEKLIGINDE BASINCA GORE CAP DEGIsimI
Teorik Hesap Sonuglan ile Olgiim Sonuglan KARSILASTIRILMASI
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328 i
D 2 4 & B
Basmg (bar)

Resim 5.14 : Basinca Gore Cap Degisiminin Teorik Hesap Sonuglar1 ile Olgiim

Sonuglarinin Karsilastirilmasi
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350mm BAGLAMA YUK SEKLIGINDE BASINCA GORE YAY KUVVETI DEGISIMI

Teorik Hesap Sonuglan ile Olgiim Sonuglan Karsilastinimasi
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3 4 -

Basing (bar)

Resim 5.15 : Tasima Kuvvetleri Teorik Hesap Sonuglari ile Olgiim Sonuglarinin

Karsilastirilmasi
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