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ROTILLER
Rotiller Gorevi ve Yapisi

Tekerleklere gelen dusey ve yatay kuvvetleri tasir ve aracin donmesi esnasinda
direksiyon c¢atallarina pim vazifesi gorur. Direksiyonun sisteminin istekleri dogrultusunda
hareketi rot kolundan alir ve direksiyon mafsalina iletir.

Rotillerin i¢i kayan yuzeylerinin yaglanmasi igin gres ile doldurulmustur.

Binek otomobillerde kullanilan rotiller genelde yaglanmayan tiptir. Bu nedenle
asintiyr azaltmak igin toz kapaginin sizdirmaz olmasi gerekmektedir.

Yaglanabilr Rotil Yaglanamayan Rotl

Kiresel
Cvata Gavie

Joz Lastin f

1  Komk Civata

Lashia
Yatak
Mafsal
(rovde Yatag

Sekilde goruldugu
gibi rotiller
direksiyon mafsalini
alt ve Ust
salincaklara
baglamaktadir. Her
rotilin bir ucu
ayarlanabilir
durumdadir. Bu
bakimdan rotillerin
boylari

degisebilir. On
diizen acilarinda
toe-in ayrica
buradan
yapiimaktadir.






Rotillerde Yapilan Kontroller

Direksiyon baglantilarinda gevseklik olup olmadigina bakilir. Bunu igin arag lift

uzerine alinir. Tekerlekler saga sola, ileri geri hareket ettirilir. Bogluk 6n gorulenden fazla
ise sistem elemanlari kontrol edilir.

Arag lifte iken bir levye yardimiyla salincaklarin rotil ile baglantilarinin gev®ek olup
olmadigina bakilir. Boslugu fazla olan rotiller sokultr. Rotil govdesinden mengeneye
baglanir, kiresel civatanin kilavuz acgilmis kismindan tutarak kiresel mafsalli civata
degisik yonlerde dogrusal ve dairesel hareket ettirilir. Kiresel mafsalin hareketinde
zorluk, sikisma, tutukluk, metal strtinmesi goralmesi durumunda rotil, degistirilir. Boyle
bir durumla karsilasiimamissa rotil greslenir ve takilir. Fiber yatakli rotil tiplerinde
greslemeye gerek yoktur.

Rotillerin Arizalari

Rotil konik civatasi igcerisindeki gres eksilmig ya da ozelligini kaybetmis ise rotil
greslenir.

Rotil igerisindeki yayin esnekligi azalmis ise yenisi ile degistirin.

Toz lastigi yirtik ya da ozelligini kaybetmis ise yenisi ile degistirin.



Denge cubuklari, araglarin keskin
donusler esnasinda asiri
savrulmasini ve devrilmesini
engellemek amaciyla kullanilan
suspansiyon sistemi elemanlaridir.
Torsiyon yaylarn gibi donme etkisine
direnc¢ gostererek , donusler
sirasinda aracin agirlhiginin bir
yandan diger yana dogru kaymasi
sonucu aracin suspansiyon
sisteminin bir tarafta asirn sikigmasini
diger tarafta ise esnemesini ve
dolayisiyla devrilmesini engellerler.
Bu sayede, donusler sirasinda
kontrolu arttirarak surius emniyetini
saglarlar.
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Gunimiuz modern suspansiyon sistemlerinde iki tip denge cubugu
kullanilmaktadir; kati tip denge cubuklar ve boru tipi denge cubuklan dir.
Denge cubugunun uglari, suspansiyon sisteminin kontrol cubuklarina ya
dogrudan ya da kisa linkler vasitasi ile baglanir. Ayrica, burclar ile de
dogrudan sasiye yada sasi parcalarina yataklanir.

/" Slspansiyon kolu

Gergi cubudu



ON DUZEN GEOMETRISI

On duizen ayarlarlarinin
onemi

Kamber agisi
Kaster agisi
Rot (Toe) acisi

Ayarlarin yapilisgi




Direksiyon ve suspansiyon
sistemlerinin gorevlerini gtzel
bir sekilde yapabilmeleri icin 6n
tekerlek agilari dogru olarak
dizenlenmelidir. On diizen ON DUZEN GEOMETRISININ ONEMi
geometrisinin uygun
ayarlanmasi ile dinamik
gerilmeler ve parcalarin
asinmalari azalacaktir.On
dizen aci ve boyutlarinin
ayarlari sispansiyon
sistemine, tekerlek tahrik
sistemine ve direksiyon
sistemine gore degisir. Bu
ayarlar surus performansini,
direksiyon kararliligini ve
parcalarinin dayaniklihgini
artirmak igin yapihr.Bagimsiz
arka stspansiyona sahip
araclarda, arka tekerleklere de
on tekerleklerde oldugu gibi

kamber ve toe agisi verilir.
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Kamber Acisi

Tasitin On tekerleklerine onden bakildiginda dusey eksene gore, tekerlegin ust kisminin
aracin merkezine ya da disari dogru egimine kamber agisi denir. Tekerlegin tst kismi
disa dogru belirli bir agi ile egim yapiyorsa pozitif kamber, ice dogru egimli ise negatif

kamber olarak tanimlanir.Kamber acilari genellikle pozitif verilir. Bazi kiguk capl
tekerlekler icin negatif kamber daha iyi sonuclar vermektedir.
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Kamber agisi: Bir aracin
onunden bakildiginda, tekerlek
ekseninin dusey eksene gore
yaptigi aciya kamber acisi
denir. Tekerlegin, aracin disina
dogru yaptigi aciysa pozitif (+)
kamber agisi, aracin igine
dogru yaptigim aciya negatif (-
) kamber acgisi adi verilir.
Kamber agisi dogru ayarlanmis
bir tekerlekte, direksiyon ekseni
ile tekerlek ekseni, tekerlegin
yola temas noktasinda birlesir.



Kamber Acisinin Amaci Ve Etkileri

Lastigin yol ylzeyine iyi bir temas yapmasini saglar,

Pozitif kamber, lastigin yere temas noktasini yuk ekseninin yola temas noktasina
getirerek, meydana gelen momenti azaltir. Boylece direksiyon kolayhgi saglar,
Aracin agirhgini dingil basina momentsiz bindirerek, dingil pimi burcunda veya

rotillerdeki surtinmeyi azaltir direksiyon kolayhgi saglar,
Tekerlege gelen normal tepki kuvvetinden dolayi dingil pimi veya rotillerde meydana
gelen yuk ve asinmalari azaltir,
Gereginden fazla pozitif kamber agisi tekerlegin distan asinmasina negatif kamber ise
icten asinmasina sebep olur,

Kamber agisinin iki tarafta esit olmamasi tasitin bir tarafa gekmesine neden olur.
Tasit,(+) pozitif kamber acisinin blyik oldugu tarafa cekme yapar. Iki tekerlek

arasindaki kamber acisi farki 0,5 dereceden buyuk olmamalidir.
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KASTER ACISI

Tasit tekerleklerine yandan bakildiginda e Pozitif
gorulen, dingil piminin veya alt ve Ust
salincak rotillerini birlestiren dogrunun
tasitin 6nune veya arkasina dogru
yaptigi egime kaster denir. Tekerlege
yan tarafindan bakildiginda pimin ust
kisminin arkaya dogru egimi "Pozitif
Kaster", tersi ise "Negatif Kaster”
olarak adlandirilir. Gunumuz tasitlarinda
her iki duruma da rastlamak
mumkundur.
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Kaster Acisinin Amaci Ve Etkileri

Kaster acisinin asil amaci tagita hareket kararlihigi saglamaktir. Pozitif veya
negatif kaster verilmis arac tekerleklerinde, yolun durumundan dolay:
sapma meydana geldiginde, tekerlekler tekrar eski konumuna gelir.

Donuslerden sonra tekerlekler tekrar diz duruma getiriimeye calisildiginda
direksiyonun kolayca toplanmasina yardimci olur. Ornegin sag tarafa donen
aracta sag tekerlek aksi yere yaklastirilmaya calisilir. Ancak, tekerlek yere
gomulmeyeceginden, aracin sag direksiyon mafsali yukari dogru kalkar ve
arac govdesini de yukari kaldirir. Donusten sonra direksiyon serbest
birakildiginda aracin agirhigi ve yol direncinin etkisiyle sag direksiyon
Orpaf(squl__thkrar asagiya dogru itilir ve tekerlekler tekrar duz konumuna
onduruldr.



Direksiyonun Kendiliginden
Toplamasinda Kaster Etkisi




Dingil Paralelligi (Iz Takibi)

« Tasit hareket halinde iken, arka
tekerleklerin on tekerleklerin izlerini
paralel takip etmesi haline iz takibi
denir. Iz takibinin amaci on diizen
ayarina bagslamadan once arka
suspansiyonlarin ve sasi — :
dogrulugunun uygun durumda olup a | surus ekseni
olmadigini belirlemektir. 1z takibinin
hatali olusu, lastik agsinmasina ve
direksiyon sertligine sebep olur.

« Surus Ekseni: Arka aksa dik olarak,
aksin tam ortasindan gecer. Bu
eksen, aracin duz surusundeki gidis b
yonunu gosterir.

Boyuna eksen

 Boyuna Eksen: Arag sasisinin
ortasindan boylamasina gegen
eksendir.

- _Simetrik Eksen: On ve orta aksin
rtasindan gegen eksendir. C | simetrik eksen




Iz Takibinin Bozulmasinin Nedenleri

* Arka koprunun
kaymasi

« On ve arka
suspansiyon
sistemi
parcalarindaki
deformasyonlar

« Sasi
cercevesinin
egik olusu
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On Diizen Ol¢iimii

« Tekerlek lastiklerinin kontrolu (hava basinglari, lastik
boyutlari, lastik profilleri, hasar ve lastik asinma durumu)

* Tekerlek bosluk kontrolu,

* Direksiyon sisteminde mafsalli baglantilarin, rot ve rotil
bosluklarinin kontrolu,

« Direksiyon disli kutusunun bosluk ve ¢calisma zorluguna
karsi kontrolu

« Suspansiyonun (yaylarin ve amortisorlerin) bosluk veya
hasara karsi kontrolu



BASLIK PiMi EGIKLIGI (KING PiM)

Baslik pimi,veya kataloglarda gecen adiyla,hemen hemen dilimize yerlesen,king-pin
serbest aski donanimlarinda ve sabit dingilli sistemlerde kullaniimaktadir.
Fakat,cogu otomobillerde artik baglik pimi yerine kiresel mafsalli aski donanimi
kullanildigindan pimin yerini tutan bir eksenden s6zetmek daha dogru olmaktadir.
Cunku baslik piminin dikeye gore biraz igeriye,aracin merkezine dogru olan bir
eqikligi vardir. Bu,klresel mafsalli aski sisteminde alt ve Ust salincak kollarinin
dingil yada on aks basina baglantisini saglayan kuresel mafsallarin ikisinden gecen
eksen olarak ortaya cikmaktadir ve suphesiz yine dikeye oranla biraz iceriye

yatiktir. Bu eksenin veya baslik piminin Ust ucunun duseye oranla,iceriye olan

L "

"

ekseni egikligi veya king-pim agisi denilir.
King-pim acisinin tasit Uzerindeki etkileri:

Tekerlegin temas noktasini,pim eksenin yeri kestigi noktaya yaklastirarak yol
darbelerinin on takim ve direksiyon sistemi Uzerindeki olumsuz etkilerini azaltir.
Donuglerde direng momenti azaltarak direksiyon kolayhgi saglar. Donuslerden

sonra tekerleklerin tekrar duz konuma gelmesini saglar.
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Direksiyon ekseni egikligi (king-pim agisi)

Rotillerin veya baslik pimi ekseninin st ucunun diseye oranla, aracin merkezine dogru

L L L L

R

bas! egikligi ) veya acisi denir.
Direksiyon ekseni egikligi onemi ve etkileri:
Direksiyon ekseni egikliginin verilis nedeni; tekerlek ekseninin, direksiyon ekseni ile yol
uzerinde birlestirmektedir. Tekerlek ekseni ile direksiyon ekseni tekerlegin yola temas
etme noktasinda birlesmesi arag¢ yukinun lastikler Gzerine dengeli dagilmasini saglar.
Arac yukunun dengeli olarak lastikler Uzerinde dagiimasinin énemi ve etkileri sunlardir:

1. Lastikler dengeli asinir,

2. Direksiyon daha kolay doner ve viraj ¢ikigi direksiyonun kendiliginden toplamasini
saglar.

3. Fazla kaster agisina ihtiyaci azaltir

19
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TOE AGISI

Toe-in Agisi
( Tekerleklerin ice
kapaniklihgr)

Bir aracin on tarafindan ve
Ustten bakildiginda 6n . E
tekerlerin ©n kisminin arka  + - te—d.

kismina gore bir miktar kapali -~} -V~ 4
olma durumuna toe-in denir.

Sekﬂ 146 (')n lckcrlerin bn kasmmm lce
; ~ dogrukapali olama mesafesmeloc-m dcmr



Toe Acisi (Toe-in veya Toe-out)

Araca hareket veren on tekerleklere Ustten bakildiginda
gorilen,tekerleklerin 6n kisminin arkaya gore farkli mesafede
olmasi durumudur. On tarafin arkaya gore kapali olmasina
toe-in, acik olmasina da toe-out denir.
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Toe-in acgisinin onemi ve etkileri:

Toe-in agisinin verilig nedeni; seyir esnasinda on tekerlerin on kisminin arka kismina
oranla aciimak istemesinin onune gegmektir. Toe-in degeri bazen mesafe bezende
acl olarak verilir.

Toe-in agisinin verilmesiyle dururken on kismi kapali olan teker seyir esnasinda
acllarak birbirine paralel hale gelirler. Tekerlerin seyir halinde birbirine paralel
gelmesinin 6nemi ve etkiler,i sunlardir:

Direksiyonda denge saglanarak aracin direksiyon hakimiyeti artar.

Lastiklerin dengesiz aginmasinin onune geglilir. Fazla toe-in agisi sag on lastigi
digtan, az toe-in agisi sol on lastigi icten aginmasina neden olur. Toe-in agisinin
sebep oldugu lastik asintisi, keskin kose goruntisu verir.

Donus acisi veya donuslerdeki toe-out acisi:

Bir aracin donus esnasinda, on tekerleklerinde olusan aci farkhihigini ifade eder.
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10€e-1n acisinin onemi ve eikilieri .

Arag viraja girdiginde donus ¢cemberinin merkezi, D noktasidir. Digta kalan on
tekerlek daha kucuk bir aci ile, icte kalan on tekerlek daha buyuk bir aci ile
dénmek zorundadir. On tekerleklerin birbirinden farkli acilarda dénmelers
ayarlanamazlar ise donuslerde lastikler yuvarlanmanin yani sira yola
surtunerek kaymak durumunda kalirlar. Bu olayda lastiklerin cabuk asinmasina
vol acar.
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ROT AYARI

Aracinizin mekanik ve suspansiyon sistemlerindeki aksakliklar nedeni ile direksiyon ve
arag¢ yonu ayni olmayabilir. On duzen bozuklugu sadece lastiklerinizde ekonomik kayba
neden olmakla kalmaz ayni zamanda aracinizin stuspansiyon ve doner aksamina da

zarar vererek zaman icerisinde yuksek mekanik tamir ve bakim masraflarina yol acar

NASIL YAPILIR?

Rot ayarlari asinmis parcalar degistikten sonra yapilmali. Rot ayarinin ilk asamasinda
otomobilin hayati parcalarindan olan 6n takim elemanlari kontrol edilir. Eger 6n takim
elemanlari icinde bosluk yapan, gevseyen yada omrinid tamamlayan varsa dncelikle bu
problemlerin giderilmesi ve s6z konusu parcalarin yenilenmesi gerekir. Rot ayar tekerlek
balans ayarindan sonra yapilir. Oldukca kisa bir siirede hatasiz olarak Rot ayari
yapilabilen bilgisayarli makinelerin aparatlari 6n tekerleklere dogru sekilde
baglanmalidir. Aparatlar dogru takilmazsa Rot ayari dogru olmayacagi icin bu konuya
dikkat edilmesi gerekir. Bilgisayar ekranindaki degerler fabrika degerlerine gelinceye
kadar kamber, kaster, toe acilari ayarlandiginda Rot ayari tamamlanmis olur.Rot ayarlari
asinmis parcalar degistikten sonra yapiimal..
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BALANS

Dengelenmesi gereken herseye yapilan mudahaleye balans denir.
Balanslama islemi bir govdenin donerken yataklarina balans edilmemis
merkezkag kuvvetleri etkilemeyecek sekilde kutle dagilimini 1slaha yonelen
bir islemdir. Islemin sadece belirli bir dereceye kadar netice verecegi,
balanslama isleminden sonra da donen elemanlarda balanssizlik bulunacagi
gergektir. Bu standart, musaade edilen kalici balanssizlik miktarina dairdir.
Gunumuzdeki Olcu aletleri yardimi ile balanssizlik ¢ok kuguk sinirlara
dusurulebilmektedir. Bununla birlikte sinirlari asiri derece dusurmek
ekonomik olmayabilir. Balanssizligin hangi dereceye kadar dusurulecedi,
teknik ve ekonomik karsilastirma yapilarak optimum deger genis olcme
teknigi kullanilarak, laboratuar ve kullanma yerinde dogrulukla tayin
edilebilir. Dasuk profilli lastiklere duyulan ilginin giderek artmasi, lastik
butintne hassas bir balans ayari yapilmasi gereksiniminin 6nemini ortaya
cikarmaktadir. lastiklerde balanssizlik gesitli sekillerde gorulebilir. lastik
ziplayabilir, yalpa yapabilir veya her ikisi birden gorulebilir. Tipik bir durumla
lastiklerdeki balanssizlik, direksiyonda veya bir buttin olarak aracta titresim
seklinde kendini gosterir. Balans ayari yapilinca da bu belirtiler ortadan
kalkmalidir. Dizgln balans ayaril, lastigin dizgin ve yumusak bir sekilde
donmesini saglayarak rahat bir yolculuk saglamakla kalmaz, aracin
kontroluni kolaylastirip gavenligi de artirir. Dengesiz bir lastik, frenleme
mesafesini artirabilecegi gibi, ozellikle yagish havalarda viraj alma yetenegini
ters yonde etkileyebilir. Dizgun balans ayari, lastiklerin dizgun bir sekilde
28 asinmasini saglayarak lastik dmrinu uzatir, ve donme direncini azaltarak

yakit tasarrufu saglar.



Balanssizlik etkileri

Lastik balansinin her 5 bin km de bir kontrol edilmesi gerekiyor. Yollarimizin
cukur ve tumseklerle dolu olmasi sadece amortisorlere zarar vermekle
kalmayip otomobilin yerle temasini saglayan tekerleklerin balansini ve

otomobilin istenilen dogrultuda gitmesini saglayan on takimin ayarlarini da
bozuyor. Otomobilin kullanim sartlarina gore farkli kilometrelerde bozulan rot
ayari ve tekerlek balansi ilk sinyalleri vermeye basladigi zaman hemen bir rot-
balans servisine gitmek gerekir. Otomobil Greticileri tarafindan belirlenen kesin
bir bakim kilometresi olmamasina karsin uzmanlar bir problem hissedilmese
bile yaklasik 5 bin km'de bir bu bakimin yaptiriimasini oneriyorlar...

Rot ayariyla birlikte lastik ve jantlarin da dengeli bir sekilde donmesini
saglamak amaciyla balans ayarinin yapiimasi gerekir. Zaten balans ayari
yapilmadan rot ayarinin dogru yapilabilmesi mumkun degildir. Rot-balans ayari
olarak anilan bu iglemler sayesinde ayarsizliklar nedeniyle artan yakit tuketimi
ve lastik aginmasmin onune gegcilebildigi gibi rot kolu, rotil, amortisor gibi on
takim parcalarinin uzun sure dayanmasi da saglanir. Rot-balans ayarlarinin
yaptirilacagi serviste bilgisayarh sistemlerin olmasi cok énemlidir. Ozellikle yeni
model otomobillerde hassas olan on takim ayarlarinin fabrika olgulerine
getirilmesi icin bilgisayarl sistemler idealdir. Eski sistem ayar makinelerinde
hata orani ayari yapan kisinin kisisel becerisiyle de degistiginden bu konuda da
uzman kisilerin secilmesi yerinde olacaktir.



BALANS AYARI NASIL YAPILIR?

Bilgisayarli sistemlerin hata orani ¢cok dusuk.Otomobilin yerle temasini saglayan
tekerlekler jant ve lastik olmak uzere iki farkli par¢cadan olusur. Bu iki par¢cadan
herhangi birinde olabilecek bir yapisal dengesizlik tekerlegin tam bir daire
cizmesini engelleyecegi icin direkt olarak konfor ve yol guvenligini olumsuz
etkiler. Tekerlek yukari-asagi dogru dengesiz donuyorsa, yani donus sirasinda
ziplama oluyorsa statik balans ayari; saga sola dogru engesiz bir donus varsa,
tekerlek yalpaliyorsa dinamik balans ayari yapiimasi gerekir. Balansi ayarlamak,
otomobilin sarsilmasini onlemek i¢in, tekerleklere geregi kadar balans pensi
denen kursun parcasi takarak denge saglanabilir, sifir lastiklere de yapilir ama
onlara yapilmasinin sebebi ise jant ta mevcut olabilecek egriliklere karsidir.




STATIK VE DINAMIK BALANS

Tekerleklerin balans ayarlari iki asamada gerceklestirilir. Statik ve dinamik ayarlari
sabit balans makinesinde yapildiktan sonra tekerlekler monte edilip bilye, kampana
veya disklerle birlikte donerken son balans islemi yapilir. Statik ve dinamik balans
ayarlari icin tekerlekler sokulerek sabit balans makinesine baglanir. Ancak balans ayari
islemine baglanmadan once jantlarda herhangi bir hasar olup olmadigi kontrol edilir ve
lastik hava basinglari fabrikanin ongordugu degerlere getirilir. Eger jantta bir egrilik veya
hasar varsa bunun duzeltilmesi ya da yeni bir jant alinmasi gerekir. Lastik hava
basinclari farkli degerlerdeyken yapilan balans ayari, lastik havalari fabrika olgulerine
getirildiginde yine ayarsizlik meydana getirir. Bilgisayarli sabit balans makinesine
baglanan tekerlegin hafif olan kismi ve ne kadar kursun agirlik takilmasi gerektigi
ekranda gorultr. Gerekli agirlik takildiktan sonra tekrar dondurtlen tekerlegin agirhk
dagilimi tam olarak dengelendikten sonra islem tamamlanir. Bu islem dort tekerlege de
ayri ayri yapildiktan sonra tekerlekler araca monte edilir. Son balans islemi igin
kullanilan makinenin tekerlegi donduren kismi belirli bir ddnme devrine ulastiginda
makine Uzerindeki bir lamba belli araliklarla yanip sbnmeye baslar. Lastikten yansiyan
1IS1gin makine uzerindeki optik bir sensor tarafindan okunmasiyla yine hafif olan bolge
tespit edilip gerekli kursun agirlik takilarak balans ayari tamamlanir. Tekerlek yukari-
asagl dogru dengesiz donuyorsa, yani donus sirasinda ziplama oluyorsa statik balans
ayarl; saga sola dogru dengesiz bir donus varsa, tekerlek yalpaliyorsa dinamik balans
ayari yapilmasi gerekir.
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NEDEN BALANS YAPILIR?

Balans ayari donen parcalarin duzensiz titresimlerini onlemek amaciyla gereklidir.
Lastik ve dolayisiyla ara¢c dengelenmedigi takdirde: Strus konforunda azalma. Lastigin
suspansiyon, direksiyon, donus unsurlarinda bozulma meydana gelecektir. Strus
esnasinda titresimler hissedilmez.

Arag tarafindan bu titresimler yok edilse dahi on jantlar da balanslama ¢cok onemlidir.
Balansizlik araci kullanirken hissedilmese bile araca zarar veriyor olabilir. Bu nedenle
hem on hem arka lastiklere balans islemi uygulanir.

Lastiklerinizin balans ayarinin dogru olup olmadigi kontrol edilmelidir.Kotu bir
balans ayari surus aninda rahatsizliga veya direksiyon organlarinin, rulmanlarin ve
lastiklerin vaktinden 6nce asinmasina neden olur.

On lastiklerin hatali balans ayari, direksiyon sisteminde zararsiz da olsa anormal
durumlar ortaya c¢ikabilir.

Balans ayari doner organlarin titresimlerinin yok edilmesini saglar.
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Balans ayari bozuklugu nasil anlasilir?

Ozellikle yiiksek siiratlerde direksiyon simidinde bir titreme yada
vuruntu hissediliyorsa on tekerleklerin balans ayarlari bozulmus
demektir.

Aracin arka tarafinda bir titreme veya vuruntu varsa bu arka
tekerleklerin balans ayarinin bozuldugunu gosterir. Rot ayarlarinin
bozuklugu nasil anlasilir?

Diz yolda direksiyon birakildiginda arac herhangi bir yone dogru
saplyorsa,

Virajlarda 6n tekerleklerden lastik sesi geliyorsa,

Arka tekerlekler 6n tekerleklerin izini takip etmiyorsa,

Tekerlekler tam karsiyi gosterirken direksiyon simidi olmasi gerekenden
farkli bir konumda duruyorsa Rot ayarlari bozuk demektir.
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LASTIKLERIN GOREVI

Yol ile temasi saglamak.

Agirligi tagimak.

Titresim ve darbeleri emerek
rahatlik saglamak.

Suspansiyona yardim etmek.

Hizlandirma ve durdurma
guclerinin iletimini saglamak.
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LASTIGIN YAPICI ELEM
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1 LASTIGIN ISKELETI

Bu kisim [astigin iskelatidir,

Kivrimlardan meydana gelmistir

Her kivrim kavucuk kapl ve
paralel liflerden meydana gelmistir

3 YAN YUZEYLER

YUk tagrriar

Lastik iskeletini yan darbelerden
karur

ANLARI
—-|‘

COmuz

2 TESPIT YUZEYLERI

Tekerlekie baglant: elamantaridir
(sertlik)

Kaynaksiz gelik gcubuktan
meydana gelmistir.

iskelet krvrimiart bu gubuda
baghdir

4 TABAN

Zeminle lemasta olan kisimdir
(darbelere, 1silara dayanikli olmaii)

Sekiller kulfanima gdre dedisir



TUBELESS LASTIK DIYAGONAL LASTIKLER: BUNLAR ZENIT
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CESITLIi LASTIK YAPISI TIPLERI

DIYAGONAL

YAPISI

Tekerlegin gekmeasini énlemek igin
¢ift sayida gapraz kivrimlardan
meydana gelmistir

SAKINCALARI

-Yan ylzde meydana gelen
deformasyon tabanin deforme
olmasina yol agar

-Isimnir

AVANTAJLARI

-Daha kolay imalat

AADYAL

YAPISI

-Radyal olarak yerlestirilmis lifli bir
gok kivrimdan meydana gelmistir

-Tabant sabitlestiren bir kemeri
vardir

SAKINCALARI

-5es yapar

AVANTAJLARI

-Daha yumusak
-Daha az asmir
-Daha iyi yol tutar
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BiR YAN KUVVET ETKIiSINDEKi LASTiGIN
DURUMU

SAPMA

YAN KUVVET OLMAKSIZIN LASTIGIN DURUMU
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YAN KUVVET ETKISINDE LASTIGIN DURUMU
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lastik sapma agis|

TANIM

Bir yan kuvvet etkisi altinda lastigin yon degistirmek Uzere geklinin degismesine
sapma denir

LASTIK SAPMASININ LASTIK KAYMASIYLA ILGIS| YOKTUR

LASTIK SAPMASINI ETKILEYEN FAKTORLER

FAKTORLER

SAPMA

KUVVETLI

ZAYIF

Lastik iskeleti

Diyagonal

Radyal

g Orani Kuvvetii Om.=1 Zayif Om.=0,70
Yapis! Yiksek Alcak

Jant Dar Genis

Tipi Yumugak Sert

Yik Kuvvetli Zayif

Surat Fazla Az

Kuvvet fazla Az

Basing Az Cok

SURUCUNUN MUDAHALE EDEBILECEGI TEK UNSUR LASTIK BASINCIDIR.




BASINCIN ONEMI

Basing dogrudan dodruya sapma (dolayisiyla yol tutuguna ) ve yipranmaya (dclayisiyla,
maliyete) etki eder,

ASINMA FAKTORLERI

Basing Stirat
Yik Srcakitk
BASINCIN SONUGLARI —
sizdirmazlig
temin eder
Normal basing Zayif basing Fazla basing

esaf

Yiik veya stirat=0,2 fla

0,3 bar sisirme
R esafe yukslz basig

BASING KONTROLU

Basing kontrolu=sogukta (2 ile 3 km azami)
Sicakta dizeltme=sisirneden ve indirmeden daha sonra sogukta gozden gecirilir

AKSAKLIKLARIN TESHiISI

YETERSIZ SISIRME
Tabarmn iki kenari asinir
ASIRAI SISIRME

Tabarmin orta kismr aginir

PARALELLIK KUSURLARI

Agiklik

Daralima

KUSURLU YUVARLAK ASINMA
-Teker veya lastigin mekez yeri
degdismesi
-Merkez kaymas!

-Durma hatasi

DALGALI ASINMA

Susparisiyon hatasrs

KESILME-YIRTILMA-ISKETLET BOZULMASI

Darbeler

VAKTINDEN ONCE FAKAT DUZENLI ASINMALAR

-Virajl vo!

-Sportif kullanumiar
-Yiksek siirat

-Uzun yal, sicak mevsimier
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GOREVi

Hareket halinde olan araci
yavaslatmak, en

kisa mesafe ve en kisa zaman
icerisinde

durdurmak, duran araci da
sabitlemektir.

PARCALARI

- Fren pedali,

- fren borulari,

- Fren balatalari,

- Merkez pompasi (ana merkez)
- Tekerlek silindirleri,

- Kampanalar veya diskler.
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M\LCIN

SISTEMI
KULLANILAN FREN CESITLERI

* Mekanik Frenler (El freni): park yapildiginda aracin
tespiti icin kullanilir.mekanik olarak calisir,genelde aracin arka
tekerleklerine kumanda eder.duran araci sabitlestirir.

* Sivi (Hidrolik) Frenler: Araclar seyir esnasinda kullanilir,
arcin tim tekerleklerini kumanda eder.Fren pedalina
basildiginda merkez tim pompasindaki hidrolik yagi,tatbik
edilen kuvveti tekerlek silindirlerine iletir.tekerlek silindirlerinin
icerisinde bulunan pistonlar acilarak fren balatalarini kampana
temas ettirerek aracin durmasini saglar diskli fren sisteminde
baltalar ve disket ylizeyi daha kolay sogur kapana ve disket
yuzeyleri bozulursa ayak frene basildiginda, fren pedalin
titreme olur

* Egzoz Freni: Egzoz manifoldu icinde bulunan bir klape
kapanarak,egzoz gazlarini disari ¢ikisi dnlenir ve biriken
gazlar motoru frenler,dolaysiyla ayak freni daha az kullaniimis
olur.



- Havalil Frenler: Bu fren sistemin hareket iletimi i¢in sivi yerine hava
kullanildigindan,havali fren denilmektedir.basingli hava kullaniimakta suretiyle frenleme
saglanir daha ziyade kamyon, ¢ekici ve otobus gibi araclarda meydana gelir.

- Hava kompresorq,

- Hava depolari
- Regulator.

Ilk caligma esasinda basing yiikselince kadar araclar hareket ettirmezler

- Arac¢ Frenlerindeki Guvenlik Sistemleri: ABS sistemi (anti —blokaj
sistem):avantajlan

Aracin direksiyon hakimiyetini kolaylastirir
Yol ve hava sartlarina gore,aracin yol uzerinde kaymasini onler.
- ASR Sistemi (anti-patinaj sistem):avantajlari
- Aracin savrulmasini onler.

- Sag ve sol tekerin donuisunu ayarladigi icin ,guvenli suris ve durus saglar.
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FREN SISTEMININ BAKIMI VE BASIT ARIZALARI
Fren Tutmamasinin Nedenleri:

- Sistemde fren hidroligi yok veya azdir,
- Boru ve baglantilarda kacak vardir,
- Balatalar asinmistir,
- Fren sisteminde hava vardir,
- Balatlar yaglanmstir,
- Balatalarin ve fren sisteminin asiri Isinmasi,

- Fren Ayarlarinin Yapiimasinin Nedenleri:

- Fren yapilinca aracin saga —sola kaymasinin énlemek igin
- Balata ve kampanalarin bir birine strtinmesini onlemek igin,
- Fren ayarlari siki ise kampanalara isinir,fren tutmaz

- El Freninin Soguk Havada Cekili Birakilmasinin Mahsurlari:

Don tehlikesi olan gunlerde el freni gekili kalirsa,balatalar kampanaya yapisir ve donar.
Arag calistirdiginda hareket etmez soguk havalarda el freni ¢ekili halde park

edilmemelidir
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- El Freni Cekili iken Aracin Hareket Ettirilmesinin Sakincasi:
- Arac harekete zorlanir,
- Balatalar 1sinir e asinir,
- Frenler tutmaz ,kampanalar i1sinir.
- Ara¢ Hareket Halindeyken Motorun Stop Ettiriimesinin Sakincalari:
- Vakum yardimh (hidrovak) fren sisteminde motor calismazsa frenler tutmaz

- Havali Fren Sisteminin Kislik Bakimi :

-Bu sisteme sahip olan araclarda kisin donmamasi icin sistemde alkol kullanilir,
-Gunldk bakimlarda hava tanklarinda olusan su tahliye edilir .

- Hava Frenli Aragta Hava Basincinin Dugsmesinin Sebepleri:

- Fren boru ve rekor baglantilarinda kacak vardir,
- Kompresor hava uretmiyordur.

- Hava Frenli Aragta Hava Basinci Yoksa Ara¢ Hareket Ettirmemeli:

Motor calisirken hava basinci dismus ise,ara¢ hareket ettirilmez hareket halinde ise arag

durdurulup ariza giderilmelidir.hava basing gostergesi devamli gozlenmelidir.



Havali Fren Sistemleri

Gunumuzde agir sanayi araglarinin fazlaligi ve karayolu ulasim araci olarak otobus ve
benzeri araglarin tercihi ile bu tip araclarin teknolojiye ayak uydurarak gelismekte oldugu
gorilmektedir.Ozellikle bu tip araglarin agirhginin 10 tonun zerinde olmasi sebebiyle
arag¢ karayolunda seyrederken yavaglamasi veya durmasi gerektiginde minimum sofor
kuvveti ile aracin durdurulmasi saglanmaldir.

Bu alanda ve suan kullanilan bu sisteme HAVALI FREN SISTEMIi adi verilir.Basingli
hava fren sistemleri Unite veya sistem olarak 4 ayri gruptan meydana gelir.Bunlarin
birincisi Basingli hava besleme Unitesi, ikincisi Surekli fren sistemi, tglncusu Ayak fren
sistemi, dorduncusu ise El freni Unitesinden meydana gelir. Simdi bu 4 sistemi ayri ayri
inceleyecek olursak;

Basin¢li hava besleme unitesi: Bu sistem ana Unite olarak ta gecer.Basingli havanin
Uretilip, yan Gniteler tarafindan kullaniimak Gizere hazir duruma getirilen sistemdir. Unite;
Kompresor: Basincli hava ureten parcgadir.

Basing regulatoru: Sistemdeki hava basincinin ayarlanmasini saglayan parcadir.(7.3-
8.1 bar)

Antifriz pompasi: Sikisan ve isinan havanin zamanla suya donustigunde donmamasi
icin antifriz eklenir.(alkolde ekleyenler vardir.)

Devreli emniyet supabi: Ana unitenin son ve en onemli parcasidir.Basingli havanin
ilgili yerlere birbirinden bagimsiz olarak dagitildigi yerdir.4 devreli denmesinin sebebi
ayak fren sistemine iki tane, el frenine bir tane ve surekli fren sistemine bir tane hah

48 gondermesidir.



Ayak fren unitesi: Bu sistem uretilen basingli havanin gofor mahalindeki normal fren
pedali yardimiyla aracin frenlemesini saglayan sistemdir.
Sistem: hava tanki(iki adet), basing uyari Unitesi, iki devreli ayak fren supabi, fren
regulatora ve fren silindirlerinden olusur.

El freni Unitesi: El freni sistemi diz yada egimli yollarda ara¢ dururken suracunun
olmadigi durumlarda aracin sabit kalmasini saglar.Ayrica pnomatik ve hidrolik ener;ji
kesildigi durumlarda bu fren sistemi bagimsiz ve otomatik olarak calisir.
Sistem: Tek yonlu supap, el freni supabi, role supabi ve birlesik fren silindirinden olusur.
Surekli fren unitesi: Aracin tekerlekler Uzerinden degil de hareket etmesini saglayan
motor ve aktarma organlarina etki ederek frenlemeyi saglayan sistemdir.

Sistem: Basma dugmeli supap ve calisma silindirinden meydana gelir.Sistem eksoz

mani foldu Uzerindeki klapeden faydalanilarak motor devrinin yavaslatilmasi ve ayni

zamanda yakit pompasi tarafindan yakitin kesilmesiyle aracin frenlemesine yardimci
olunur,

Hidrolik Fren Sistemi Calisma Prensibi:

Hidrolik fren sistemi prensibi paskal kanunu esasina dayanir.

Paskal Kanunu: Kapali bir ortamdaki sivida basing tum yonlere esit olarak yayilir.Fren
pedalina ayak kuvveti uygulandiginda merkez pompasinda fren hidrolik basinci
olusur.Bu basing fren borusu ve hortumlari icinden tekerlek fren silindirine kadar esit
oranda yayilir.Burada hidrolik basing gerdirme kuvvetine donusur ve fren pabuclari ile

49 fren kampanalarina yada disklerine baski uygulanir.
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Hidrolik fren sistemi ile Havali fren sisteminin karsilastirilmasi:
- Havali fren sis. maliyeti yuksektir.Hidrolik frenlerin ise dusuktar.
- Havali fren sis. minimum pedal Hidrolik fren sistemleri ise havaliya nazaran serttir.
- Havali fren sis. max. frenleme saglar.Hidrolik fren sistemleri de max. frenleme saglar.
- Havali fren sis. ara¢ gucunden faydalanarak calisir(kompresor). Hidrolik fren
sistemlerinde ise boyle bir sakincasi yoktur.

Hidrolik Fren Sisteminin Amaci:
Aracin hizinda istenmeyen ivmelenmeyi engellemek,
Aracin hizini dasurmek,
Araci durdurmaktir.

Hidrolik Fren Sisteminin Amaci:
Aracin hizinda istenmeyen ivmelenmeyi engellemek
Aracin hizini dasurmek
Araci durdurmaktir.

Hidrolik Fren Sisteminin Ustiinliikleri:
Kolay kuvvet aktarimi
Hissedilir kumanda ve frenin hizl bir sekilde devreye girmesi
Esit oranl gerdirme kuvveti
Tum tekerleklerin ayni anda frenlemesi
Cok iyi etkileme derecesi (% 90)
51 Disuk agirlik, kiiglk sistem parcalari



Fren Sistemi Kisimlari:

1- Kumanda duzeni(Fren pedalindan merkez silindirine kadar olan pedal
kuvvetini iletme mekanizmasi)

2- Mekanik kuvveti hidrolik basing halinde olusturan ve fren tekerlek
silindirlerine kadar ileten hidrolik duzen

3- Hidrolik basinci mekanik kuvvet haline donusturerek, fren teker
mekanizmasinda surunme kuvvetlerinin ve dolayisi ile frenlemenin dogmasini
saglayan tasima dizeni.

Basit olarak hidrolik fren sistemini olusturan parcalar;

1- Fren merkez silindiri
2- Hidrolik basincin iletimini saglayan celik borular
3- Fren teker silindirleri
4- Fren teker mekanizmasi
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HIDROLIGIN CALISMA PRENSIBI

Fren pedali bosta iken, her iki pistonda geri gelmis durumdadir. Her ikisinin de dnunde
fren hidroligi vardir. Tanzim delikleri aciktir.Fren pedalina basildigi zaman,pedal kuvveti
birinci pistona iletilir ve piston ileriye dogru harekete gecer;tanzim deligini kapatarak
onunde bulunan hidroligi sikistirmaya baslar.Birinci piston hareketine devam edince
basincin ondeki pistonun arkasina iletir ve bu pistonun da hidroligi sikistirmasini saglar.

FREN TEKERLEK SILINDIRININ CALISTIRILMASI

Merkez silindirinden gelen basincli hidrolik ,borular araciligi ile teker silindirine
gelir.Teker silindirinin igcinde bulunan iki piston birbirinden uzaklasacak sekilde itilirler.Her
pistona dayanmis durumda olan itme ¢ubuklari harekete gecer.Bu hareketi pabuclara
lletirler.Arac¢ diskli ise pabuclar diski sikistirarak;kampanali ise pabuclar kampanaya
dogru acilir ve kampanaya kuvvet uygulayarak kampanayi durdurmaya calisir.
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AMORTISOR NEDIR?

Bir aracgta,sadece yay ile donatilmis bir sispansiyon olsa,arac¢c herhangi bir yol sarsintisi
ile karsilasinca surekli olarak asagi yukari bir salinim yapacaktir. Herhangi bir sekilde bu
salinimi durdurmak surus konforu ve surus emniyeti ,yani aracin yol tutusu acgisindan
gereklidir. Iste bu nedenle,bu salinimlar sénimlemek amaci ile amortisorler kullanilir.

AMORTISOR CESITLERI

Tipik amortisor
Gaz basinc¢h Cift Tapll Amortisor
Gaz basinc¢lh Monotlip Amortisor

Tipik Amortisor

1- Ust baglanti (halka)

2- Toz tupu

3- Yag kecgesi

4- Piston mili klavuzu

5- Krom kapli, super finig yapiimis piston mili

6- Cok kademeli piston valfi (agmada caligir)

7- Hidrolik yagi

8- Cok kademeli taban valfi (kapanmada c¢alisir)
9-dgaucguk burg

10- Alt baglanti (halka)




Hidrolik Amortisorler

Hidrolik amortisorlerin calisma
prensibi;bir piston alt ucunda taban
valfi olan yag doldurulmus bir
silindir igcinde asagi yukari hareket
eder.

Acma: Mil yukari dogru hareket
ederken, pistonun ust tarafindaki
yag sikistirilir ve yag ktcuk
deliklerden asagi gecerken direng
olusturarak sonumleme yapar. Bu
esnada milin disariya ¢ikan hacmi
kadar yag rezerve borusundan
basing borusu igine gecer.

Acma ve kapama esnasinda
amortisor tarafindan olusturulan
sonumleme kuvveti suspansiyon
yayinin yaylanmasini azaltir.




GOVDE

kaucuk burg

piston muili

toz borusu

yag kegesi

calismsa alam

reserve borusu (dis tup)
basing borusu (ig tup)
reserve yagi

piston

taban valfi

Kapama: Mil iceriye
girerken,piston ile taban valfi
arasindaki yag sikistirihir.Yag
taban valfinin kicuk
deliklerinden asagiya
gecerken direng olusturarak
sonimleme yapar.Bu esnada
milin igeriye giren hacmi
kadar yag basin¢ borusu
icinden rezerve borusu igine
geger.



Gaz basinch Cift Tuplu
Amortisor

1- Ust baglanti (saplama)
2- Dusuk surtinmeli kece
sistemi
3- Teflon kaplama burclu
piston mili klavuzu
4- Krom kapli, super finis
yapilmis piston mili
5- Dusuk basingli gaz
6- Yay tablasi
7- Teflon segmanli piston
8- Cok kademeli piston valf
sistemi
9- Hidrolik yag
10- Alt baglanti
11- Cok kademeli taban valfi
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Gaz basinc¢li Monotup Amortisor

1- Ust baglanti (saplama)
2- Hidrolik yag
3- Yag kecesi
4- Piston mili kilavuzu
5- Toz tupu
6- Cok asamal valf sistemi (hem kapama
hem acma)
7- Yuzer piston
8- Yuksek basing¢li nitrojen gazi
9- Kauguk bur¢
10- Alt baglanti (halka)
11- Krom kaph super finig yapilmis piston
mili
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Acma: Mil yukari dogru
hareket etmeye
basladiginda piston,
ust kisimdaki yagi
sikistirir ve yag piston
uzerindeki kucguk
delikten asagil kisma
gecmeye calisirken
direnc olusturarak
sonumleme yapar.Bu
arada gaz, milin
disariya ¢ikan hacmi
kadar genigleyerek
azalan hacmi telafi
eder ve yagi sabit
basincta tutar.



KAPAMA

Kapama: Mil asagi dogru hareket

etmeye basladiginda piston,
onundeki yagi sikistirir ve yag
piston Uzerindeki kucuk delikten
pistonun Ust kismina gecmeye
calisirken direng olusturarak
sonumleme yapar.Bu arada
gaz,milin igeri giren hacmi kadar
sikisarak artan hacmi telafi eder
ve yagin basin¢ dengesini korur.



AMORTISORLER TAKILIRKEN UYULMASI GEREKEN KURALLAR!
Sokmeden Once;

Ureticinin kullanim talimatini dikkatlice
okuyun veya modeli ilgilendiren el
kitabina basvurun.

Eger gerekiyorsa aracin altindaki
suspansiyon sisteminin bulundugu
bolgeyi temizletin.

Suspansiyon sekline gore araci kaldirin
ve lastiklerini sokun.

Orijinal amortisorun pozisyonunu
dikkatle gozleyin ve sokulen her
parcanin yerini not edin. Bazi
amortisorlerde ozellikle yatay olanlarda
montaj yonu onemlidir.
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Montaj Esnasinda;

Ust somunu sikarken piston milinin
donme riski oldugundan havali
tabanca kullanmayiniz. Bu yag

kecesinin asinmasina ve pistonun

gevsemesine sebep olabilir.

Piston milini zarar verebilecek aletlerle
(pense, kerpeten, vb.) tutmayiniz, bu
davranis krom kaplamaya zarar
vererek yag kecesinin erken
asinmasina sebep olur.

Kartus amortisoru, kovani yagladiktan
sonra takiniz.

Montajdan once daima amortisoru
birka¢ kez agip kapatarak kullanima
hazirlayin. Bu iglem amortisoérin, arag
altinda duracagi konumda tutularak
yapiimahidir.

smmortisor somunlarini araci yere
oturttuktan sonra sikiniz.




Amortisor Arizalari

Baglanti burclari

Catlamis veya anormal sekilde deforme olmus
baglanti bur¢lari kalkislarda, duruslarda ve kasis
yvollarda ses yapar.,

Baglantilar

Parcalar metal yorulmasindan veya asiri
korozyondan dolay! zayliflarsa kirilma veya
kopma tehlikesi olur.

Yag Kacagi

Amortisérdeki yag kacagi "fonksiyon
zayiflamasina” neden olarak sonumlemeyi
zayiflatir.




Piston mili

Eger mil paslanirsa yag kecesi cabuk asinir
ve amortisor yag kacirir.

Govdenin Deformasyvonu

Amortisér govdesimin deformasyonu pistonun

asagl, yukari hareketlerini yavasiatabilir. veya
kilitleyebilir.

Kilitlenme

Arac tum darbelere direkt olarak maruz
kahr. Bu tOm baglanti parcalarina
zarar verir ve aracin guvenligini azaltir.

Lastiklerin durummu

Bolgesel lastik asinmasi bozuk bir
amortistGrian géstergesidir.



Sozuk amortisor Bozuk amortisor
frenlemevyi etkiler!? vyol tutusunu etkiler!?

O Savrulma

Amortisorieri 509 asinmis bir aracin

virajda, kuru bir yizeyde, maximum
emniyet hiz: 106 azahr.

O 2.6 metre

80 km/saat hizda kuru duzgun
olmayan yolda frenleme mesafesi
2.6m artar. 50 krm saat hizda
virajda frenleme mesafesi 2.3m
artar. Bu da emniyetli bir durus '
ile bir kaza arasindaki farktir. — Islak zeminde kayma (Aquaplaning)
(Test TOV Rheinland, Germany tarafindan yaptlitugtir.) Yﬂzeyi &mrm su ile kapl: bir yo{da
amortisodrieri 50% asinmis onden
cekigli bir arag, amortisdorieri yeni
olan bir araca gtre 10% daha dusuk
hizda kaymaya baslar. *

(Test TUV Rheinland., Almanya tarafindan yapilrmistir.)
Sozuk amortisor gece

gorusunu etkileri

1 Zawyf goras

Yolun dalgalhi ya da duzensiz
aydiniatilmas) gece surdsanu
tehlikeli ve yorucu yapar.

Bozuk amortisorier
reaksiyon suresini etkiler!

e

\

1 Yorulma

O Géz Alma Normal kosuliar aitinda bozuk

> o amortisdrier sidrbcOnNdn yorguniugunu
Aracin govdesinin asiri sallanmas: artinr ve reaksiyon siiresini 26% geciktiri:
kKarst yonden gelen aracg (Test Louvain Universtitesi
surGecitlerinin gozlerinin

farlardan rahatsiz olmasina
Nneden olur.

. Beigika tarafindan yapilimagtir.



YAYLAR

Bir aracin sasisi araca bindirilmis yukl aktarma organlarini ve motoru tasir. Sasi
cercevesi ise yaylar ve diger baglanti elamanlari yardimiyla tekerlere bindirilir.
Yaylar tekerlekler ile dingil arasina yerlestirilir. Yaylar enerjiyi depolayan elamandir.
Seyir halindeki tasita yoldan gelen darbeler tekerlekler araciligi ile yaylara kinetik
enerji olarak iletir.

YAYLARIN GOREVi:

Tasita ait agirlik ve kitle kuvvetlerini Gstline alir.
Sirls konforu icin yolu darbelerini karsilar ve yumusak titresimlere donasturur.
Saras guvenligi icin tekerlerin yol ylzeyine iyi tutulmasini saglar.

YAYLARIN CESITLERI:

Yaprak yaylar
Helezon yaylar
Burulma cubuklu yaylar

Hava yaylari(pnomatik ve hidro-pnomatik yaylar)
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1)Yaprak Yaylar:

Motorlu tasitlarda yaprak yaylar cogunlukla arka suspansiyon donaniminda
kullanilir. Makas olarak da adlandirilan yaprak yaylar ginumuzde binek
otomobillerinde pek kullanilmaz ¢ogunlukla is makineleri kamyon ve kamyonetlerde
kullanilir.

Yaprak yaylarin yapisi:

Yaprak yaylar yassi celikten bant seklinde kivrilarak yapilirlar. Bir kag ince
yapragin kisadan uzuna dogru Ust uste demetlenmesiyle olusur

1)Merkez civata
2)Kelepce
3)Yaprak yay
4)Baglanti kiipesi
5)Yay gozi
6)Lastik burc
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SASI

kUPE SASI

R BAGLANTISI
i Iy -___———_______
,::\ "U" CIVATASI
YAMPOM i
| I{I_IF'E
" KELEPCE Pilvi
MUHﬂFﬁEﬁ
LASTIK BURC '

Sekil 7: Yaprak Yaym Parcalar



Yaprak Yayin On Aski Donaniminda Kullaniimasi:

Yaylar on dingile iki adet U civatasi ile sabitlenmistir. Amortisor on
dingil ile sasi arasina baglanmis. Yaprak yayin on tarafi sasiye sabitlenmis arka
Kismi ise yay kupesi vasitasiyla serbest hareket edebilecek sekilde sasiye
baglanmistir. Daha c¢ok ticari amagli kamyon ve is makinelerinde kullantlir.

. AMORTISOR

sASsi

vAY KUPES

YAPRAK YAY N DINGIL

Sekil 12, Yaprak Yaviarin On Aski Sisteminde Kullanimasi



Yaprak Yayin Arka Aski Donaniminda Kullaniimasi:

Hafif yak tasitlarinin arka stspansiyon sisteminde kullanilirlar. Bu aski
donanimi makaslarla beraber kullanilan aks tipi, diferansiyel, aks milleri ve poyranin
beraberce olusturdugu sabit unitedir.

Yaprak yaylar frenleme kuvvetine yuklerin olusturdugu kuvvetlere ve tahrik
kuvvetine dayanacak sekilde asagi yukari hareket eder. Sabit aks kovani yaprak
yaylarla govdeye tutturulmustur.

LASTIK TAHKOZ AMORTISOR

SASI
___“',‘
ARKA
AKS
KON AN Ay KUPESI]
YAY GOZU 2 o
““APRAK
YAY

Sekil 13: Yaprak Yavlarin Arka Askr Donaninunda Kallanifmeas:



2)Helezon Yaylar:

Helezon yaylar, i1sil islem uygulanmig, bukulip helezon sekiller verilen 6zel yay
celiklerinden yapilir. Genellikle yayin bir ucu sasi ¢cergcevesine diger ucu aksa ya da aski
tertibatina baglidir. Titresimleri engellemek icin yayin alt ve tst kisimlarina kauguk takoz
ve pabuclar konulmustur. Bir helezon yayin Uzerine yuk tatbik edildiginde yayin tamami

esneyerek boyu kisalir. Harici enerji depolanarak darbe sonumlenir.

o L

o
il —

L

Sekil 15: Helezon Yaym Esnemesi



Helezonik yoy
Ek yony

Sekil 16. Helezon Yay



Helezon Yayin On Aski Donaniminda Kullaniimasi:

Helezon yayli 6n suspansiyon donanimi arka suspansiyon
donanimina gore biraz daha karisiktir. Helezon yaylar direksiyon sisteminin
istekleri dogrultusunda tekerleklerin asagi yukari saga sola hareket etmesine

imkan verir.
o "'“ -
_'.;;:._ 2 m

fr e Helezon Yay

Helezon Yav

Dueksivon
Sistemi Flemam

Araortsor

Sekil 18: Helezon Yavin On Aski Donammnunda Kullantmasi



Helezon Yayin Arka Aski Donaniminda Kullanilmasi:
Bu aski duzenegi daha kuguk ticari arag, kamyonet minibas turu

araclarda tercih edilmis yaprak yaylara nazaran daha konforlu surus
saglamaktadir.

AMORTIEOR TEKERLEK

LST SALIMNCAK

ALT SALIMNCAK

SAS BAGLANTISI
HELEZDN v AY

Sekil 19: Helezon Yayin Arka Aski Donaninmanda Kullanifmasi



3) Burulma Cubuklu Yaylar:

Bukulebilmeye ve burulmaya dayanikl yay c¢eliginden yapilirlar. Cubugun bir ucu
hareketsiz bir sekilde govdeye, diger ucu donebilecek sertlikte serbestlikte alt ya da ust
salincaga baglanir. Burulma cubuklu yaylar yapisal olarak dort grupta toplanirlar.

a)Yuvarlak cubuklu yay
b)Dikdortgen cubuklu yay
c)Kaplanmis cubuklu yay
d)Demet cubuklu yay
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Sekil 20: Burulma Cubugunun On Siispansivonda Kullanimasi
Yuvarlak burulma cubuklu vayin uclar sisiril olarak bir centikli dis.
frezell, nadiren de ddrt kise seklinde vapilirlar, Burulma cubuklu yaylar
korunmak 1¢cin muhafaza icerisine alinabilir, Aym zamanda bu muhataza bir biitiin vay
paketi olarak da vapilablir,




st Salincak Burulma Cubugu

Vel Vira) Sasi Baglantis

[} |
k.ol -l Cubudu
P /
S - I.--'- _.---'---- I :i_

Baglama
Clvatas|

Amaortizor

At Salincak  Direksivon
Baglantilar

" Tark Kolu

Sekil 21: Burulma Cubugunun Ust Salincaga Baglanmast



4) Havali Yaylar:

Gazlar 6zelligini kaybetmeden sikistirilabilir. Hava yaylari da gazlarin sikistirildiginda
yay gibi esnemesi 6zelliginden yararlanilarak yapilmigtir. Hava yayi tertibati metal bir
hucre igerisine yerlestirilen esnek bir torbadan ibarettir. Bu hava dolu torba aracin
agirhgini tzerinde tasir.

e \_1 1— Havah Yaylarin
H m‘ Parcalan
I .

. , )
|- Siispansiyon baglantisi
-.---_ =

2- Hava odasi

/s
W

3- Kelepee

{C N 77 4- Silindirik koriik
___/’ .
l\'“-..-:&}- . :,.E—h.._.a--'"f

5- Piston

6- Slispansivon kolu

7- Akordeon kdiriikler

Sekil 22: Havali Yaylar ve Kistmlari



Seviye ayarlama subapi

--- . Amortisor
Basmch Hava
Deposu
) Havah Yay
]-E:n al Yay Koriigi
Korugii

Tekerlel:

Sekil 23: Havali Yayin Arka Siispansivonda Kulanilmasi
Bu sisteme sahip aracin tekerlegi bir timsekten gegmest durumunda vaylanma
kdriiklerinin icerisinde bulunan hava titresimi tizerine alir. Bévlece vol darbesi séntimlenmis
olur.



Hidro — Pnomatik Yaylar:

Her Unitenin sizdirmaz yapidaki hucresi (hava yastigi) yuksek basing altinda azot gazi
ile doludur. Bu hacrenin altinda ikinci bir hicre vardir ve burasi da sivi su ile doludur.
Bunlara hidro-pnomatik yaylar denilmektedir.

Sistemin biri digerinin Uzerinde olmak Uzere U¢ odaya bolinmus kap seklinde bir
yapidan meydana gelmistir. Kubbe seklindeki en ust oda azot gazi ile doludur ve
ortadaki odadan bir diyafram vasitasiyla ayrilir. Ortadaki oda antifriz ve korozyon
onleyici madde bulunan su ile doludur. Uglincii ve alttaki oda ise yine hidrolik akigkan ile
doludur ve alt tarafi diyaframla kapatiimistir. Diyaframin alt tarafi stispansiyon
vasitasiyla asagi yukari hareket eden konik bir pistona kuvvet uygular. Hidro-pnomatik
yayda yag basinci 100-200 bardir
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Pistonun Sikistirmava Pistonun Genislemeye

Baslamasi Baslamasi
e L e
i i aﬂ"J T
e - i 5
e
£ s
IL:|'_--:'i-_!j-'r.l’-‘.
: o
a.l"_.l-_ i.l
L "1:1 Geri Sicrama
. Valfi Acik

Sekil 25: Hidro-Pndmatik Yayvin Calismasi

1)Piston diyaframi 2)Akiskan 3)Akiskan girisi 4)Azot
5)Kuresel oda 6)Ayirici diyafram 7)Konik etek
8)Konik piston



SUSPANSIYON SISTEMI

Suspansiyon Sisteminin Gorevleri

Arag govdesi ile tekerlekler arasina yerlestirilen suspansiyon sistemi, yolun
yapisindan kaynaklanan titresimleri sonumlemek uzere tasarlanmistir.
Suspansiyon sistemi surus konforu ve guvenligi agisindan ihtiya¢ duyulan bir
sistemdir. Direksiyon sistemi, on duzen geometrisi ve tekerleklerle bir butunluk
icerisinde caligir.




Otomobilin yol tutus yetenekleri surus guvenliginin saglanmasindaki en onemli faktordur.
Otomobilin yerle baglantisi ve yol tutusu bircok parcanin birlikte calismasiyla saglanir.
Yurayen aksam, direksiyon sistemi, suspansiyon sistemi, fren sistemi ve tekerlekler belli
bir dizen ile karosere baglhdir. SUspansiyon sistemi otomobilin agirhigini tasidigi gibi
lastiklerin yola tutunmasini da saglamalidir. Otomobilin yol tutusu hayati 6Gnem tasir;
cunku aracin aktif gavenligi, dengesi ve konforu bu sistemin saglikh calismasina
baghdir.

AMORTISOR DENGE CUBUGLU

HELEZ OM Y AY
VE AMORTISOR

AKS
BAGLANTISI

HELEZOHN YAY

SALIMC AR TEREELEK



Suspansiyon Sisteminin Gorevleri Sunlardir:

Surus esnasinda lastikler ile birlikte ¢alisarak yolculari veya tasinan yuku korumak ve
surus konforunu iyilestirmek amaciyla yol yluzeyinin yapisindan kaynaklanan titregimleri,
salinimlari ve ani soklari sonumleyerek yumusatir. Ayni zamanda sasi ve kaportayi da
korumus olur.

Yol yuzeyi ile tekerlekler arasindaki surtuinmeye bagli olarak ortaya cikan surus ve fren
kuvvetlerini govdeye aktarir.

Akslar Uzerinde govdeyi tasir ve govde ile tekerlekler arasindaki uygun geometrik iligkiyi
saglar.

Yol ile tekerlekler arasinda temasi kaybetmeden guvenli donus yapmayi saglar.
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Sallant
Aracin agirhk merkezine gore on ve arkasinin asagi yukari hareket etmesidir.
Bu sallanti 6zellikle, aracin purazlia ve kasisli, cok cukurlu stabilize yollarda
kullanildigi durumlarda meydana gelir.
Yan Yatma
Bozuk bir yolda ara¢ dondugunde veya hareket halinde iken aracin bir
tarafindaki yay kisalirken digeri uzamaya baslar. Bunu sonucunda aracin
govdesi bir taraftan diger tarafa yanal hareketler yapar.

Ziplama

Aracin tumuyle asagi yukari hareketidir. Duzgun olmayan yollarda yuksek

hizlarda ara¢ kullanildigi zaman meydana gelir. Yaylar yumusak oldugunda da
ziplama da artar.
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SABIT ASKI (SUSPANSIYON) SISTEMI

Sag ve sol tekerlekler, aks ya da aks muhafazasi ile bir batun olarak birbirine baghdir.
Bu sisteme rijit aksli sispansiyon sistemi de denilir. Sag ve sol tekerlekler yaprak ya da
helezon yay Uzerinden govde veya sasiye tutturulmus tek bir aks ile birbirine baglanirlar.

Sabit suspansiyon sistemi otobus, kamyon ve kamyonet gibi agir hizmet tipi araglarda

on ve arka dingilleri fark etmeksizin ¢ok genis kullanim alani bulmustur. Binek
otomobillerinde ise konfor yonunden yetersiz oldugu icin tercih edilmemektedir.
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Genel Yapisi ve Parcalari

Gunumuz sabit suspansiyon sistemlerinde yaprak yay, helezon yay ve burulma ¢ubuklu
yay kullanilabilmektedir. Agir yuk altinda ¢alisan ticari araglarin 6n ve arka
suspansiyonlarinda yaprak yaylar tercih edilirken binek otomobil, minibus ve kuguk capl
kamyonetlerin 6n aski donaniminda helezon yaylar tercih edilmektedir.
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Sabit Suspansiyon Sistemini Calismasi

Arka aski donanimina yerlestirilen yaprak yaylarin salinim ve yaylanma gorevlerinin
disinda da gorevleri vardir. Motor gucu dondurme momenti bigiminde arka tekerleklere
iletildiginde, tekerlek zeminin gostermis oldugu kargi bir kuvvete maruz kalir. Bu arka
suspansiyon donanimini, tekerlegin aksi yonunde dondurmeye zorlar. Buna arka kopru
torku denir.
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Yaprak yaylar

Eski model binek arabalar ile yuk tasimaciligi yapan kamyonlarin 6n ve arka aski
sistemlerinde kullanilir. Yay c¢eliginden yapilir. Boylari birbirinden farkli, lama seklindeki
parcalarin Ust uste konmasiyla meydana getirilir. Parcalarin tumdu, bir merkez civatasiyla

birbirine baglanir. Yaylarin dagilmasini 6nlemek igin sac kelepceler veya kiliflar
kullanilir. Ana yapragin her iki ucu kivrilarak yay baglanti gézleri olusturulur. On aski
sisteminde on dingile, arka aski sisteminde arka kopruye U civatalariyla baglanir.
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SERBEST SUSPANSIYON DONANIMI

Genel Yapisi ve Parcalari

Serbest suspansiyon sistemi tekerleklerin yukari agsagi, saga sola birbirlerinden
bagimsiz olarak hareket etmesini saglar. Govdenin hareketlerini sinirlayarak
yuksek yonlendirme kabiliyeti saglar.

On siispansiyon sistemlerinde uygun geometri ile salincakl sistem bagh oldugu
tekerlege uygun hareket imkani vermektedir. Parcalarin fazlaligi nedeniyle
karmasik ve maliyeti yuksektir.
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Suspansiyon hareketiyle tekerlek izinin genigligi devamli olarak degismektedir.
Tekerleklerde zamanindan once asinmalara neden olan ovma hareketi meydana
gelmektedir. Bu nedenle lastiklerin omrunu uzatmak amaciyla ust ve alt
salincaklarin boylari ile gelis acilari farkh olarak yapilmaktadir. Genelde iki
salincak direksiyon kolunu destekleyecek sekilde tiggen bir yapi meydana
getirmektedir. Bu tasarimla ¢ok az miktarda pozitif direksiyon hakimiyeti
saglanabilmektedir. Ust salincagin gorevi aracin 6n kisminin dalmasi veya
kalkmasini onlemektir. Cift salincakl sistemler arka aks tasarimlarinda da
kullanilmakta ve sabit suspansiyon sistemlerine gore olduk¢a konforludur.

Asadida Serbet S0spansiyon Sistemlerine Alt Dingil Cesitlen Garanmektedir
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Burulma ¢ubuklu yaylar

Burulma cubuklu yaylar; titresim kolu ile bir veya birden fazla uzun celik cubuklardan
meydana gelir. Yayin bir ucu kare seklinde yapilarak aracin sasisine donmeyecek
sekilde sabitlenir. Diger ucu da titresim kolundan aski sisteminin hareketli parcalarindan
birisine baglanir. Tekerlegin yol Gzerinde yaptigi salinim bu cubugu burulmaya
zorlayarak yaylanmayi saglar. Kirllmadigi strece herhangi bir bakima gerek duyulmaz.
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Bagimsiz Siispansiyon Sisteminin Ozellikleri

Yaysiz kutleyi asagida tuttugundan tekerleklerin yol tutuslari iyidir. Boylece surus
hakimiyeti de iyidir.
Bagimsiz suspansiyonlarda yaylar yalniz govdeyi tagir. Bu nedenle daha yumusak
yaylar kullanilabilir.
Tekerlekleri aks baglantisi basit oldugundan, doseme ve motor baglanti pozisyonu daha
asagida olabilir.
Tekerleklerin asagi yukari hareketiyle temas yuzeyi ve lastik ayarlari degisebilir.

Kucguk ve orta buyukltkteki araglarda en ¢cok kullanilan serbest suspansiyon sistemidir.
Helezon yay Mc Pherson tipi dingilde amortisor ile i¢ ice konumlandiriimistir.
Direksiyon mafsali amortisorle araciligi ile gsasiye baglanmistir. Direksiyon kolunun alt
ucu ise tcgen bir yapiya baglh olup bu sekilde uzun bir yay kolu meydana getirilmektedir.
Alt salincak burglar vasitasiyla sasiye (govdeye) uygun bir yerden baglanmistir. Aks alt
salincak ile amortisor arasindan tekerleklere kolay bir sekilde hareket verebilmektedir.
Amortisorler lastiklerden gelen dikey yuklere maruz kalir. Tekerlek ve amortisor dikey
eksenleri paralel degildir. Bu durum amortisorun pistonun da sese neden olur. Bu
olumsuzluk amortisor ekseni ile piston kolunun eksenlerinin farkl yapiimasiyla agiimigtir.
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Baglanti noktalarinin genis bir alanda tutulabilmesi, yapi ve dayanma noktalarindaki
yuku azaltmakta ve yumusak yatak donanimlarinin kullanimina izin vererek konfor
saglamaktadir. Bu tasarimda pozitif ve negatif kaster acisi vermek mumkuandur.

Mc Pherson Serbest suspansiyon sisteminin ozellikleri
Sluspansiyonun yapisi basittir.

Parcalarin sayisi az oldugundan yaysiz kitle azdir.

Sistem az yer kaplar boylece motorun yerlestirilebilecegi alan genistir.

Sispansiyon baglanti noktalari arsindaki mesafe fazla oldugundan 6n dizen ayari
bozulmasina neden olabilecek imalat ve montaj hatalari ¢cok az etkilidir. Bu nedenle

toe-in ayari hari¢c baska bir ayara gerek yoktur.
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Serbest Suspansiyon Sisteminin Calismasi

Hareket halindeki bir araci, tekerleklerinin birinin timsege ¢ikmasi halinde, asagidaki
gibi bir durum ortaya cikacaktir.
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Lastik tumsege binmesiyle yukari dogru hareket eder. Bu hareket sonucunda
salincak yayi sikistirarak aksla beraber sasiye yaklasir. Bu sikisma amortisorun
yardimiyla kontrollu olur.

Tekerlek normal yola girdiginde ara¢ agirliginin ve daha once aldigi enerjiyi geri
vererek kontrollu bir sekilde normal seyrine devam eder.

Aracin gcukura girmesi durumunda yayin etkisiyle salincak kollari asagiya dogru
hareket eder. Olusan boslugu yaylar acilarak karsilarken govde bu sallanmadan
yay ve amortisorun etkisiyle ¢cok az etkilenir.

Yol yuzeyi normale dondugunde yay kapanarak onceki konumuna gelir, boylece
yoldan gelen darbeler govde de fazla hissedilmez.

Surus konforlu ve guvenli olur.
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HAVALI SUSPANSIYON SISTEMI

Yapisi

Havali (pnomatik) suspansiyon sistemleri kamyon, otobus ve luks binek otomobillerinde
kullanilmaktadir. Yay etkisi yayli koruklere hava basilmasi ve havanin geri emilmesi ile
saglanmaktadir. Mekanik ya da elektronik olarak kontrolu olan seviye kontrol valfleri,
koruklere havayi yuke bagl olarak gonderir ya da bosgaltir. Bu sekilde arag surus
yuksekligi batin sartlar altinda sabit tutulmaktadir.

Her bir aks icin bir ya da iki adet kontrol valfi bulunur, ancak bir aracta bu valflerden en
fazla ¢ adet bulunmaktadir. Bu ise bazi istenmeyen durumlarda aracin sadece iki
karsilikli capraz yay korugu tGzerinde durmamasini temin etmektedir.

Havali Siispansiyon Sisteminin  Basingh Havanin Saglanmasi
Parcalari
Sisteme basincli hava kompresor ile saglanir ve

1-Havali yay valfi su asamalardan sonra basinch hava elde edilir.
2-Aks desteqi . Kompresor

3-Basinc¢li hava haznesi . Filtre

4-Korukler . Buz ¢cozme unitesi

. Basing regulatori
. Hava haznesi
. Basinc¢ azaltma valfi (Yuk bosaltma valfi)
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Havali Suspansiyon Sisteminin Calismasi

Motordan hareket alan bir kompresor havayi filtreden ve buz ¢ézme Unitesinden
gecirerek ceker. Bu temiz ve alkolle zenginlestiriimis olan hava basing regulatorinden
havall fren sisteminin basingli hava haznesine gonderilir. Maksimum basinca
ulasildiginda basing regulatori kompresorun rolantide ¢alismasini temin ederek
haznedeki basinci kontrol eder ve basing mod degdisimi sirasindaki ilk basinca disunce
kompresoru tekrar pompa konumuna gegcirir. Fren sisteminin haznesindeki basing
istenilen degere ulastiginda suspansiyon hava haznesi sadece hava ile dolar. Hava, dort
yollu emniyet valfinden, basing dugurme valfinden ve havali suspansiyon siteminin, hava
haznesinin geri donu°u olmayan valfinden gecgerek fren sisteminden akmaya baglar.
Eger basing azalmasi meydana gelirse havali (pnomatik) stispansiyon sisteminin hava
ile olan baglantisi kesilir ve kompresor sadece fren sistemi i¢cin calismaya devam eder.
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AKTIF (ELEKTRONIK KONTROLLU)
SUSPANSIYON SISTEMI

Yapisi ve Caligmasi

Bilgisayar tarafindan denetlenen Bu sistem birka¢c mili saniye icerisinde mevcut surus durumunun
ozelliklerine uyarlanabilmektedir. Buttn tekerleklerin amortisorlerinin farkli seviyelerle
ayarlanabildigi sistemde, sensorler tekerleklerin ve aracin hizi, direksiyon agisi ve yuk durumuna
iligkin bilgileri saglamakla gorevlidirler. Konfor veya sert surts arasinda se¢im yapan elektronik
islemcinin gonderdigi kontrol sinyalleri ile hidrolik sistemdeki selenoid supaplar amortisorleri en iyi
duruma getirmekte ayrica seviye kontrolu de yapmaktadir. Hiz arttikgca, elektro-hidrolik sistem
aracin alcalmasini saglayarak dengeyi arttirmaktadir. Sistemin motordan 10-15 hp civarinda gug
¢cekmesi en onemli dezavantajidir.

Yeni geligtirilen pompa motor aksamlari ile bu sorun da giderilmigtir. Ancak bu gelismis teknoloji
pahali olup simdilik luks araclarda kullaniimaktadir.

ADS islemci

Surus rahatligini ve konforunu saglamak tzere bu islemci, direksiyon hareketleri, fren durumu,
arag, hizi ve yuku, segici anahtarlarin bilgilerini degerlendirmektedir.

Sensorlerden aldigi sinyalleri kullanarak tahmin edilen strts sartlarina karar verir,
Degerlendirme ve reaksiyon iglemi programli karakteristik haritasi kullanilarak yapilmaktadir.
Genellikle iki adet ayar mevcuttur. Bu ayarlar konfor icin yumusak ayar ve spor kullanim igin sert
ayardir. Surus sartlarina bagh olarak ADS igslemcisi iki ayar arasinda karar verir.
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