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OZET

Anahtar kelimeler: Otobiis, bilgisayar programi, ara¢ kinematigi, ara¢ dinamigi, arag¢
performansi, arag¢ gii¢ aktarma organlari

Ulkemizin otobiis ihtiyac1 yerli iiretim, yerli lisansh iiretim veya ithal iiriinlerle
saglanmaktadir. Ulkemizde yapilan yerli ve lisansli iiretimde, gii¢ aktarma organlar
ana parcalarinin bazilar lilkemizde iiretilmemektedir. Bu neden ile Tiirkiye’de gii¢
aktarma organlar1 tasarimi yapilmayip, var olan iiriinler arasindan en uygun olanlari
secilmektedir. Eger gii¢ aktarma organlar1 se¢imi esnasinda uygun se¢im yapilmamig
ise, ciddi miisteri sikayetleri yasanmaktadir. Bu durumda firetici firma, arag tizerinde
tyilestirme yapmak icin modifikasyonlar yapmak zorunda kalmaktadir veya herhangi
bir sey yapamamaktadir. Bu da iireticinin itibar ve para kaybetmesine neden
olmaktadir.

Bu calismanin 2. bdliimiinde otobiis kinematigi ve dinamigi ve 3. boliimiinde giic
aktarma organlar1 se¢im programinin yapilmasi hakkinda bilgiler verilmektedir. 4
boliimde ise programin kullanimi ve uygulama hakkinda bilgiler verilip, programda
otobiislerin gii¢ aktarma organlari olusturularak araglarin performans egrileri, yol
testleri ve detayl1 analizleri yapilip, uygun gii¢ aktarma organlari se¢ilmektedir.
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DEVELOPING A PROGRAM FOR THE SELECTION OF MAIN
COMPONENTS USED IN THE POWERTRAIN OF BUSES

SUMMARY

Keywords: Bus, computer program, vehicle kinematics, vehicle dynamics, vehicle
performance, vehicle powertrain

The bus requirement of our country is provided by domestic production, domestic
licensed production or imported products. In domestic and licensed production in our
country, some of the main parts of power train parts are not produced in our country.
For this reason, powertrain parts are not designed in Turkey, and the most suitable
ones are selected from existing products. Serious customer complaints are received if
the proper selection has not been made during the choice of powertrain. In this case
the manufacturer has to make modifications or do nothing to improve the vehicle.
This causes the manufacturer to lose reputation and money.

In the second part of this study gives information about bus kinematics and
dynamics, and in the third part give information about making computer program for
the selection of the powertrain parts. In the 4 sections, giving information about
using and application of the program, and the powertrain of the vehicles are created
in the program. In addition, the performance curves, road tests and detailed analyzes

of the vehicles are made and suitable powertrain parts are selected.
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BOLUM 1. GIiRiS

Diinyanin ilk motorlu otobiisii Karl Benz tarafindan 1895 yilinda Almanya'da
tiretildi [1]. Otobiis iiretimi 1950°1i yillara kadar kamyon sasisi iizerine otobiis
govdesi monte edilerek gelismeye devam etti. Daha sonra sasisiz (mono blok)
govdeye gecildi. Tiirkiye’de yurt disi lisansli otobiis iiretimine 1960’11 yillarin
sonunda basland1 [2]. Ilerleyen yillarda, lisansli iiretim yapan firmalarin bazilari

bagimsiz lireticilere doniiserek, kendi otobiislerini iiretmeye basladi.

Giinlimiizde, lilkemizin otobiis ihtiyaci yerli iiretim, yerli lisansh {iretim veya ithal
iiriinlerle saglanmaktadir. Ulkemizde yapilan yerli ve lisansh iiretimde, giic aktarma
organlar1 ana pargalarinin bazilar1 lilkemizde {tretilmemektedir. Bu neden ile
Tirkiye’de giic aktarma organlar1 tasarimi yapilmayip, var olan {iriinler arasindan en
uygun olanlar1 segilmektedir. Eger giic aktarma organlari se¢imi esnasinda uygun
secim yapilmamis ise, ciddi miisteri sikayetleri yasanmaktadir. Bu durumda, iiretici
firma ara¢ tizerinde iyilestirme yapmak ic¢in modifikasyonlar yapmak zorunda
kalmaktadir veya herhangi bir sey yapamamaktadir. Bu da iireticinin itibar ve para

kaybetmesine neden olmaktadir.

Otobiislerde kullanilan gii¢ aktama organi pargalari asagida belirtilmektedir.
1- Motor
2- Baski ve balata

3- Sanziman

4- Saft
5- Diferansiyel
6- Arka aks

7- Arka teker



Araclarin gii¢ aktarma organlar ile ilgili formiiller ve uygulamalar1 otomotiv ders
kitaplarinda verilmektedir. Bu formiil ve uygulamalardan faydalanilarak araglarin
giic aktarma organlarinin se¢imine yardimci olan Dbilgisayar programlari
gelistirilmistir. Bilgisayar programlama dillerinin gelismesiyle araglarin kinematik ve
dinamik analizini yaparak, giic aktarma organlarinin se¢imine yardimci olan

programlarin daha da gelistirilmesine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Bu calisma kapsaminda MATLAB ile otobiislerin kinematik ve dinamik analizini
yaparak gii¢ aktarma organlarinin se¢imine yardimci olan “Gii¢ Aktarma Organlari
Se¢im” (GAOS) programi gelistirilmistir. GAOS program: ticari bir iriine
dontstiiriilerek, yurt igi otobiis iiretici firmalarinda, siirekli otobiis alan belediyelerde
ve egitim amaci ile tniversitelerin otomotiv ve makina miihendisligi boliimlerinde

kullanilmasi hedeflenmektedir.



BOLUM 2. OTOBUS KiNEMATIGIi VE DINAMIGi

2.1. Birimler

Bu calismada kullanilan birimler asagidaki Tablo 2.1.’de gosterilerek gerekli

aciklamalar yapilmaktadir.

Tablo 2.1. Birimlerin gosterimi ve agiklamalari

Birim Adi Gosterim Agiklamalar
Uzunluk m, mm Yol uzunlugu (m), arag olgiileri (mm) olarak gésterilmektedir.
Alan m?
Zaman s, h Zaman saniye (s) ve saat (h) olarak gosterilmektedir.
Agisal hiz rad/s, d/d d/d: devir/dakika (rpm)
m/s yerine km/h seg¢ilmesinin nedeni, arag¢ gostergesinin km/h
Hiz km/h
olmasidir.
Ivme m/s?
Kiitle kg
N yerine kgf kullanilmasinin nedeni, uygulamada kolay
Kuvvet kgf
algilanmasi i¢indir.
Giig kw
2.2. Olgiiler

Bir otobiisii tanimlamak i¢in asagida belirtilen oOlgiiler kullanilmaktadir ve Sekil
2.1.’de gosterilmektedir.

- Uzunluk: Aracin toplam uzunlugunu gosterir.

- Geniglik: Aracin toplam genisligini gosterir.

- Yikseklik: Aracin dis toplam genisligini gosterir.

- ¢ yiikseklik: Aracim i¢ yiiksekligini gdsterir ve aracin i¢ yiiksekligi aracin

Onilinden arakaya kadar degisken olabilir.



- Aks aralig1: On aks ile arka aksa arasindaki mesafeyi gosterir.

- On uzunluk: On aks ile aracin &nii arasindaki mesafeyi gosterir.

- Arka uzunluk: Arka aks ile aracin arkasi arasindaki mesafeyi gosterir.

- On aks genisligi: On aks tekerlerinin orta eksenleri arasindaki mesafeyi
gosterir.

- Arka aks genigligi: Arka aks tekerlerinin jant basma yiizeyleri arasindaki
mesafeyi gosterir.

- Alt agiklik: Aracin govdesi ile zemin arasindaki en kisa mesafeyi gosterir.
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Sekil 2.1. Bir otobiisii tanimlamada kullanilan 6lgiiler [3]

2.3. Agirhiklar

Bir otobiisii tanimlamak i¢in asagida belirtilen agirliklar kullanilmaktadir.

On aks tasima kapasitesi: On aksin maksimum tasiyacag yiikii belirtir.

Arka aks tasima kapasitesi: Arka aksin maksimum tagiyacag ytikii belirtir.

Ara¢ tagima kapasitesi: Aracin kendi agirligi dahil maksimum tasiyacag yiiki

belirtir.

2.4. Gii¢ Aktarma Organlar

Otobiislerde gilic aktama organi pargalari; motor, baski ve balata, sanziman, saft,

diferansiyel, arka aks ve arka tekerdir ve arag iizerindeki gosterimi asagidaki Sekil



2.2.’de verilmektedir. Temsa Tourmalin otobiisiiniin motor, baski-balata, sanziman
ve saftinin izometrik goriiniimii Sekil 2.3.’de verilmektedir. Saftin baglandig
diferansiyel ve arka aks Sekil 2.4.’de gosterilmektedir. Arka aksin her iki ucunda

bululan bijonlara arka tekerler monte edilmektedir.

$anziman Arka/Teker

- 51N\
REHE)
/
/
Motor Saft Diferansiyel
ve Arka aks

Baski ve Balata

Sekil 2.2. Bir otobiiste gii¢ aktarma organlarinin gdsterimi

Otobiislerin giic aktarma organlarindan motor, sanziman, diferansiyel Tiirkiye’de
tiretilmeyip, ithal edilmektedir. Otobiislerin bask1 ve balatasi, saft1 ve lastiklerini yerli

uretme imkani vardir.

Baski1 ve balata motorun {irettigi torku sanzimana ileten pargalardir. Baski ve balata
motor ve sanzimanin birlestirme parcasinin i¢inde kaldigi icin Sekil 2.3.°de
goriilmemektedir. Vites degisim esnasinda, motorun torkunu sanzimana iletirken bir
miktar torkta kayipla olusur. Bu calismada bu kayiplar hesaba dahil edilmeyerek

ithmal edilmistir.



Sekil 2.3. Temsa Tourmalin otobiisiiniin motor, sanziman ve saftinin izometrik gorintimi [4]

Sekil 2.4. Temsa Tourmalin otobiisiiniin diferansiyel ve arka aksinin izometrik goriiniimii [4]



2.5. Ara¢ Kinematigi

Bir aracin hizi motor devrine, sanziman oranina, diferansiyel oranmna ve teker

dinamik yarigapina baglidir. Buna gore asgidaki ifade yazilir.

N 1
V = 2nR 60 (km/h)

GyGq 1000

Burada;

V. : Arag hizi (km/h)

R . Teker dinamik yaricap1 (m)

N . Motor devri (d/d)

G :  Sanziman oranlari

G; . Diferansiyel orani

T : 3.1416

2nR @ Tekerin bir doniisteki ¢cevresi (m)
G:\éd Tekerin dakikadaki doniis sayis1 (d/d)
60 : Saati dakikaya ¢evirme katsayisi
Tl()() Metreyi kilometreye ¢evirme katsayisi

Yukaridaki veriler yerine kondugunda asagidaki denklem elde edilir [12].

_ 0.377RN km/h ”1
Denklem 2.1 ‘de motor devri ara¢ hizina bagli bulunmak istendiginde asagidaki

denklem elde edilir.

GsGgV
-7 2.2
0.377R (d/d) @2)
Bir ara¢ yolda haraket ederken, aracin kinematigi agsagida verilen denklemlerle ifade

edilir [5].
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X—Xg = V()t + Eatz (24)
V2 =V + 2a(x — xg) (2.5)
X—Xg = (VO + V)t (26)
Burada;

\Y : Arag hiz1

Vo 1 Aragilk hiz1

a . Arag ivmesi

t : Zaman

X : Aracm alidg1 yol

Xo . Aracm alidg ilk yol

2.6. Ara¢ Tirmanma Kabiliyeti

Bir aracin maksimum tirmanma kabiliyeti 1. vitesteki tirmanma kabiliyeti ile
belirlenir. Ayrica her vitesin maksimum tirmanma kabiliyeti hesaplanabilir. Bir

aracin tirmanma kabiliyeti agagidaki yontemlerden biriyle belirlenir [6].

Sekil 2.5. Bir otobiisiin egimli yolda goriiniimii



2.6.1. Siniis

Bu yontemde tirmanma kabiliyeti yukaridaki Sekil 2.5.’de gosterilen dik iiggenin
sin(@) degeri ile hesaplanir. Aracin tirmandig: yiiksekligin, aracin aldigi yola orani

asagidaki denklemde goriildigi gibi sin(6) degerini verir.

: |AC|
sin(0) = 1AB| (2.7)

2.6.2. Tanjant

Bu yontemde aracin tirmanma kabiliyeti yukaridaki Sekil 2.5.°de gosterilen dik
ticgenin tan(@) degeri ile hesaplanir. Aracin tirmandig yiiksekligin, aracin aldig
yolun yatay izdiigiimiine orani1 agagidaki denklemde goriildiigii gibi tan(6) degerini

Verir.

AC
tan(0) = % (2.8)

2.6.3. Yiizde (%)

Burada tirmanma kabiliyeti yukaridaki Sekil 2.5.”de gosterilen dik tiggenin yiikseklik
ile tabanin oraninin 100 ile ¢arpimi ile hesaplanir. Diger bir deyisle aracin tirmandigi
yiiksekligin, aracin aldig1 yolun yatay birlesenine oranin 100 ile ¢arpilmasi, asagidaki

denklemde goriildiigii gibi ylizde (%) degerini verir.

. |AC|
yizde (%) = E 100 (2.9)
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Bu caligsmada tirmanma kabiliyeti olarak “yiizde (%)” kullanilmaktadir. Ag¢rya gore,
sin(@), tan(0) ve yuzde (%) degerlerini karsilastiran c¢evrim tablosu asagidaki

Tablo 2.2.’de verilmektedir.

Tablo 2.2. Agt, sin (0), tan (0) ve yiizde (%) degerleri karsilagtirma ve ¢evrim tablosu

0 sin (0) tan (0) yiizde (%)
0 0,00000 0,00000 0,000
1 0,01745 0,01746 1,746
2 0,03490 0,03492 3,492
3 0,05234 0,05241 5,241
4 0,06976 0,06993 6,993
5 0,08716 0,08749 8,749
6 0,10453 0,10510 10,510
7 0,12187 0,12278 12,278
8 0,13917 0,14054 14,054
9 0,15643 0,15838 15,838
10 0,17365 0,17633 17,633
11 0,19081 0,19438 19,438
12 0,20791 0,21256 21,256
13 0,22495 0,23087 23,087
14 0,24192 0,24933 24,933
15 0,25882 0,26795 26,795
16 0,27564 0,28675 28,675
17 0,29237 0,30573 30,573
18 0,30902 0,32492 32,492
19 0,32557 0,34433 34,433
20 0,34202 0,36397 36,397
21 0,35837 0,38386 38,386
22 0,37461 0,40403 40,403
23 0,39073 0,42447 42,447
24 0,40674 0,44523 44,523
25 0,42262 0,46631 46,631
26 0,43837 0,48773 48,773
27 0,45399 0,50953 50,953
28 0,46947 0,53171 53,171
29 0,48481 0,55431 55,431
30 0,50000 0,57735 57,735
31 0,51504 0,60086 60,086
32 0,52992 0,62487 62,487
33 0,54464 0,64941 64,941
34 0,55919 0,67451 67,451

w
ol

0,57358 0,70021 70,021




1"

2.7. Ara¢ Dinamigi

Ara¢ dinamigi, araca etki eden kuvvetleri ve bu kuvvetler etkisi sonucu olusan
ivmeyi inceler. Bu ¢alismada arag tlizerine etki eden kuvvetler ayr1 ayr1 incelendikten
sonra, araca etki eden kuvvetlerin tamami birlikte incelenerek ivme ile olan

baglantis1 kurulacaktir.
2.7.1. Ara¢ cekme kuvveti
Motorun iirettigi giic baski-balata, sanziman, saft, arka aks tizerindeki diferansiyel ve

teker araciligi ile yol ylizeyine iletilerek aracin ¢gekme kuvveti elde edilir. Bu kuvvet
Sekil 2.6.’da gosterilmektedir.

Sekil 2.6. Bir otobiiste gekme kuvvetinin gosterimi

Motorun iirettigi gii¢ tekerlerlere iletilene kadar, gli¢ aktama organlar iizerindeki
donen motor, sanziman, saft, diferansiyel, aks saftlar1 parcalar1 ve tekerin atalet
momenti direng kuvvetleri ile karsilasir. Bu durumda ¢ekme kuvveti motor torkunun,
sanziman oranlarinin, diferansiyel oraninin, teker dinamik ¢apinin ve donen
pargalarin atalet moment direnglerinin bir fonksiyonudur. Cekme kuvveti asagida

verilen denklem ile ifade edilir [7], [8].
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= % — [(Iy + I)NZ +1,NZ + 1 | % (kg (2.10)
Burada;
F : Cekme kuvveti (kgf)
T . Tork
G . Sanziman oranlari
G; : Diferansiyel orani
M . Gii¢ aktarma organi toplam mekanik verimi
R . Teker dinamik yaricap1
I, . Motor donen pargalarinin atalet momenti
I . Sanziman donen pargalarinin atalet momenti
Iy . Diferansiyel ve saftlarin atalet momenti
I; . Teker atalet momenti
N . Sanziman disli orani
N; : Diferansiyel oram
a : Ivme

Denklem 2.10°da verilen donen parcalarinin atalet momentlerini bulmak oldukca
giictliir ve detayli calisma gerektirir. Hesaplamalarda kolaylik saglamak ve yapilan
testlerin sonucu g6z Oniinde bulundurularak, donen pargalarin atalet momentlerini
hesaplamak yerine denklem 2.10’daki “gii¢ aktarma organi toplam mekanik verimini

(Mm)” uygun se¢cmek dogru ¢6ziim olmaktadir. Bu durumda denklem 2.10 asagidaki

gibi yazilir [6].
TG Gd n
F, = $T (kgf) (2.12)

Gli¢ aktarma organi toplam mekanik verimi (1) otobiisler i¢in sanziman orani 1.000
oldugunda 0.930 alinmaktadir. Bunun nedeni sanziman orani kullanilmayip, motor

tork ve devri direk diferansiyele aktarilmaktadir. Diger sanziman oranlarinda ise

0.910 alinmaktadir [6].
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2.7.2. Teker yuvarlanma diren¢ kuvvetleri

Otobiisiin lastikleri her zaman yol ylizeyinden hareket yoniine ters yonde direngle
karsilasir. Otobiisiin yiikii altinda, lastiklerin sekilleri deforme olur. Yol durumuna
gore lastiklerin deformasyonu farkli olur. Lastiklerin basma yiizeyinin 6niine dogru
kiiciik bir egilim olusur. Bu da tekerlerin yurvarlanma direncini olusturur [9]. On ve

arka tekerlere gelen direng kuvvetleri Sekil 2.7.’de gosterilmektedir.

Sekil 2.7. On ve arka tekerlere gelen direng kuvvetleri gosterimi

Teker yuvarlanma direnglerinin 6n ve arka tekerler i¢in denklemleri asagida

verilmektedir.
D = nWscos(8)  (kgf) (2.12)
Dra = pWg cos(8)  (kgf) (2.13)
Burada;

D On teker yuvarlanma direng kuvveti (kgf)

Dy : Arkateker yuvarlanma direng kuvveti (kgf)

i Teker yuvarlanma direng katsayisi
A On tekere gelen yiik (kg)

W, : Arka tekere gelen yiik (kg)
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Denklem 2.12 ve 2.13’de goriildiigii gibi teker yuvarlanma direng¢ kuvvetleri, teker
yuvarlanma diren¢ katsayisi ile dogru orantilidir. Teker yuvarlanma katsayisi yol
yilizeyinin sertlik durumuna gore degisir. Hesaplamalarda asfalt yollar i¢in teker
yuvarlanma direng¢ katsayis1 0.01 alinirken, ¢akilli yollarda teker yuvarlanma direng
katsayist 0.025 alinabilir. Bu ¢aligmada teker yuvarlanma direng katsayis1 0.01

alinmaktadir [6].

2.7.3. Yokus diren¢ kuvveti

Bir otobiis Sekil 2.8.’de gosterildigi gibi egimli bir yolda yukar1 dogru hareket
ederken yercekimi kuvveti aracin agrlik merkezine asagidaki denklemde belirtilen
kuvveti uygular. Bu kuvvete yokus direng kuvveti adi verilir [6]. Aracin agrlik
merkezi iki aksin ortasina yakin olmalidir. Yiiksek egimli yollarda aracin agirlik
merkezinden gegcen kuvvet arka aksa yaklastikca, aracin 6n aksina az yiik

geleceginden dolayi, direksiyon kontrolii zayiflar.

D, = Wsin(0)  (kgf) (2.14)
Burada;

Dy : Yokus direng kuvveti (kgf)

W Aracagirhg (kg)

Sekil 2.8. Yokus direng kuvveti gosterimi
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2.7.4. Hava diren¢ kuvveti

Otobiis hareket halindeyken, otobiisiin hizina bagl olarak hava diren¢ kuvveti olusur.

Bu direng kuvveti Sekil 2.9.’da gosterilmektedir.

Sekil 2.9. Hava direng kuvveti gosterimi

Hava direng¢ kuvveti aracin 6n kesit alani ile dogru orantili iken, aracin hizinin karesi

ile dogru orantilidir ve asagidaki denklemde belirtildigi gibi gosterilir.

1
Dy =5CapAV? (2.15)

Yukaridaki denklemin G Cq p) kismu bir arag i¢in degismez bir sabittir. Dolayisi ile

asagida belirtildigi gibi tek bir degisken (1) ile ifade edilebilir [6].

D, =AAV? (kgf) (2.16)
Burada;

D, : Havadireng kuvveti (kgf)

Cq : Havadireng katsayisi

p : Havanin yogunlugu (kg/m?3)
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A Arag 6n kesit alan1 (m?)
\Y : Arag hiz1 (km)
A . Gelistirilmis hava direng katsayisi

Bu ¢alismada otobiisler i¢in “gelistirilmis hava direng katsayisi (1)” 0.0030 olarak

alinmaktadir.

2.7.5. Araca etki eden kuvvetler

Asagidaki Sekil 2.10.’da yokus ¢ikan bir otobiise etki eden kuvvetlerin tamami
goriilmektedir. Bu kuvvetlerin her biri dnceki boliimlerde tek tek anlatilmaktadir.
Newton’un 2. yasasina gore, hareket halindeki bir araca etki eden kuvvetlerin

denklemi asagida verilmektedir.

Sekil 2.10. Yokus ¢ikan bir otobiise etki eden kuvvetlerin gosterimi

z F =ma V) 2.17)

Denklem 2.17’nin her iki tarafi yercekimi ivmesine boliindiigiinde kuvvet birimi

“kgt” olur ve asagidaki denklem elde edilir [9].
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m
> Fo=—a  (kf) (2.18)

Toplam direng kuvvetlerin kuvvetlerin denlemi 2.19’daki gibi yazilir.

Burada;

XF. . : Aragiizerine etki eden net kuvvet (kgf)

m  Kiitle (kg)
a . Ivme (m/s?)
Fe : Cekme kuvveti (kgf)
Fd . Direng kuvvetler toplami (kgf)
Dis . On teker yuvarlanma direng kuvveti (kgf)
D, : Arkateker yuvarlanma direng kuvveti (kgf)
D, ! Yokus direng kuvveti (kgf)
Dy, . Arag lzerine etki eden net kuvvet (kgf)

Denklem 2.19’a denklem 2.12, 2.13, 2.14 ve 2.16 kondugunda asagidaki denklem
elde edilir.

Fq = uwW;cos(0) +pu W, cos(0) + Wsin(8) + A1 AV? (2.20)

Aracin 0n aksina ve arka aksina gelen yiiklerin toplami1 aracin agirligini verir ve

asagidaki denklemdeki gibi gosterilir.

W= W,+ W, (2.21)

Denklem 2.20 asagidaki gibi yazilir.

Fg= (W;+ W, )ucos(8) + Wsin(B) + 1A V? (2.22)
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Denklem 2.22’ye denklem 2.21 konulup W parantezine alindiginda asagidaki

denklem elde edilir.
Fq= W(ucos(8) +sin(8)) + 1AV? (2.23)

Arag lizerine etki eden net kuvveti bulmak i¢in denklem 2.18’de arag {izerine etki

eden ¢ekme ve direng kuvvetler kondugunda asagidaki denklem elde edilir.
m
F.— Fg = E a (kgf) (2.24)

2.8. Motor Performans Egrisi

Motor performans egrisi tork, gii¢ ve yakit sarfiyati olmak {izere {i¢ egriden olusur.
Yakit sarfiyati egrisi bu calismanin kapsaminda olmadigi i¢in burada

anlatilmayacaktir. Motor tork ve gii¢ egrisi asagida agiklanmaktadir.
2.8.1. Tork egrisi

Tork, motorun krank mili iizerine uyguladigi donme kuvvetidir. Tork Nm veya kgm
cinsinden ifade edilir ve krank mili merkezinden 1 metre yarigapta uyguladigi kuvvet
ile dlglilerek motor devir — tork grafigi elde edilir [6]. Asagidaki Sekil 2.11.’de
Temsa Tourmalin aracinda kullanilan CUMMINS ISB 6.7 E5 motorun “Giig
Aktarma Organlar1 Se¢im” (GAOS) programi ile yapilmis tork ve giic grafigi

gorilmektedir.
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Sekil 2.11. CUMMINS ISB 6.7 ES motorun tork ve gii¢ grafigi

Yukaridaki grafikte goriildiigii gibi, yatay eksende devir 1000 ile 2600 d/d arasinda
degisirken dikey sol eksende tork 800 Nm’den 1100 Nm’ye degismektedir. Motor
devri 1000 devirden itibaren artmaya baslayarak 1200 — 1900 devir arasinda tork
1100 Nm maksimum seviyeye ulagarak, diiz bir hal alip, genis bir aralikta maksimum
tork elde edilmektedir. Motor devri 1900°den - 2600 devre kadar mortor torku
yaklasik diizgiin bir dogru ile diigmektedir.

2.8.2. Gii¢ egrisi

Motor giicii, motor torku ve devrinin bir fonksiyonudur ve asagidaki denklem ile
ifade edilir [7].

P=Tw (2.20)
Burada;

P . Gig (W)

T : Tork (Nm)

W . Agisal hiz (rad/s)
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Uygulamada ise, gii¢ birimi “kW?”, tork birimi “Nm” ve acisal hiz “d/d (rpm)” olarak
kullanilmaktadir. Bu durumda denklem 2.20 asagidaki gibi yazilir ve denklem 2.21

elde edilir.

P—TNzn 1
B 60 1000

P= 2T
~ 60000

TN (2.21)

Burada;

P : Gig (kW)

T : Tork (Nm)

N : Acisal hiz (d/d)

Sekil 2.11.°deki tork verileri denklem 2.21°den faydalanilarak Sekil 2.11.’deki gii¢

egrisi elde edilir.

2.9. Arag¢ Hiz1 — Motor Devri Grafigi

Bir aracin hizi ile motor devri arasindaki denklem 2.2’de verilmektedir. Denklem
2.2’de goriildiigii gibi, her bir vites igin bagimsiz degisken hiz olurken, bagimli
degisken motor devri olmaktadir. Sekil 2.12.°’de Temsa Tourmalin aracin “Giig
Aktarma Organlart Se¢im” (GAOS) programi ile yapilmis ara¢ hizi — motor devri
grafigi verilmektedir.
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Sekil 2.12. Temsa Tourmalin otobiisiin ara¢ hiz1 — motor devri grafigi

Sekil 2.12.’deki siyah koyu ¢izgiler aracin hizi ile motor devri arasindaki “ideal” arag
hiz- devir arasindaki baglantiyr vermektedir. Bu ¢izgilerin uyumuna gore, sanziman
oranlart hakkinda yorumlar yapilabilir [10], [11], [12]. Sanzimanin 1. vites ¢izgisi
motorun minimum devrinden baglaylp, gliciin maksimum oldugu devre kadar
yiikselir ve 2. vitese diiser. Sanzimanin 2. vites ¢izgisi aracin o andaki hizina denk
gelen devirden baslayip, giiclin maksimum oldugu devre kadar yiikselir ve 3. vitese

diiser. Diger viteslere ait ¢izgilerde bu siray izler.

2.10. Arac¢ Performans Grafigi

Arag performans grafigi, bir aracin hizina kars1 her vitesteki cekme kuvvetlerini ve
diren¢ kuvvetlerini yol egime gore gosteren grafiktir [13]. Bu grafik okunarak aracin
maksimum tirmanma kabiliyeti, her vitesteki tirmanma kabiliyeti, aracin her vitesteki
yapabilecegi hiz, aracin maksimum hizi, herhangi bir hizda ve viteste aracin iizerine
gelen kuvvet belirlenebilir [14], [15], [16]. Sekil 2.13.’de Temsa Tourmalin aracin
“Glig Aktarma Organlar1 Se¢im” (GAOS) programi ile yapilmis arag performans
grafigi verilmektedir.
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Sekil 2.13.’de goriildiigl gibi, Temsa Tourmalin araci 1. viteste %20, 2. viteste %10,
3. viteste %7, 4. Viteste %5, 5. viteste %3 ve 6. viteste % 2 efime tirmanmaktadir.
Temsa Tourmalin aract diiz ve rampasi az olan sehirlerde kullanilmak {izere

gelistirilmis yakit sarfiyati az olan bir belediye aracidir.

Temsa Tourmalin aracin maksimum hizi, aracin 6. vitesteki ¢ekme kuvveti ile diiz
yolda (% 0 egimde) diren¢ kuvvetlerin kesisim noktasinin belirlenmesi ile bulunur.
Gili¢ Aktarma Organlar1 Se¢im (GAOS) programinda bu nokta bilyiitiildiigiinde

aracin maksimum hizi1 130 km/h olarak okunur.

Herhangi bir viteste aracin yapabilecegi hiz, yine ara¢ performans grafiginden
faydalanilarak belirlenebilir. Gli¢ Aktarma Organlar1 Se¢im (GAOS) programinda
Sekil 2.13.1 biiyiiterek Temsa Tourmalin aracin 4. viteste % 3 egimi 85 km/h hiz ile

tirmandig1 goriilmektedir.

Herhangi bir viteste aracin lizerine etki eden ¢ekme kuvveti, diren¢ kuvveti ve net
kuvvet performans grafiginden faydalanilarak belirlenebilir. Sekil 2.13.’ten
faydalanarak Temsa Tourmalin aracina 3. viteste 40 km/h hiz ile diiz yolda giderken
1500 kg cekme kuvveti, 200 kg diren¢ kuvvetleri ve 1300 kg net kuvvet etki ettigi
tespit edilmektedir.

2.11. Gii¢ Aktarma Organlan Ile ilgili Ilave Bilgiler

Buraya kadar olan boéliimlerde otobiisiin giic aktarma organlar1 ana pargalari
hakkinda kisa bilgiler verilerek ara¢ kinematigi ve ara¢ dinamigi ile ilgili formiiller
elde edildi. Bu asamadan sonra gii¢ aktarma organlar1 ve onun ara¢ performansina

etkileri hakkinda ilave bilgiler verilmektedir.

Giliniimiizde benzinli ve dizel motorlar araclarda yaygin kullanilmaktadir. Elektrik
motorlu araclarin kullanimina da yeni yeni baslanmaktadir. Dizel motorlarda diisiik

devirlerde yiiksek tork elde edilmesinden dolayi otobiis, kamyon ve is makinalari
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gibi agir tonajli araglarin motorlarinda dizel motor tercih edilmektedir [17], [18].
Gegmiste otomobil ve kamyonetlerde benzinli motorlar yaygin olarak tercih
edilirken, glinlimiizde dizel motora dogru bir gegis gozlemlenmektedir[19].
Otomobil, kamyonet, kamyon ve otobiislerde elektrik motorlu araglar i¢in deneme
tiretimleri yapilarak piyasaya stirtilmektedir [20], [21], [22] Elektrikli araglarin giic
aktarma organlar1 se¢im programi bu ¢aligmanin konusu degildir. Ancak bu

calismadan faydalanilarak yapilabilir.

Giinlinlizde otobiislerde mekanik, yar1 otomatik ve otomatik sanzimanlar
kullanilmaktadir. Mekanik sanzimanlar schirlerarasi c¢alisan otobiislerde tercih
edilmektedir [23], [24]. Ciinkii mekanik sanzimanlar yakit ekonomisi saglamaktadir
ve ara¢ hareket halinde iken ¢ok fazla vites degisimine ihtiya¢ duyulmamaktadir
[25], [26]. Sehir i¢i calisan otobiislerde ise yar1 otomatik veya otomatik sanzimanlar
kullanilmaktadir. Bunun nedeni ise, aracin durma ve kalkma ihtiyacinin ¢ok
olmasidir. Yar1 otomatik veya otomatik sanzimanl araclarda siiriiciiniin vites
degistirme islemi yapmadigi i¢in siiriiciiye kolaylik saglamaktadir [27]. Otobiislerde
CVT (Continuously Variable Transmission) ¢alismalar1 olmakla birlikte heniiz ticari
olarak uygulamada yaygin degildir. CVT sanzimanlar daha ¢ok binek otomobillerde
tercih edilmektedir [28], [29].

Otobiislerde motorun iirettigi tork baski-balata, sanziman, kardan saft ilizerinden
diferansiyele aktarilir. Diferansiyelde torku arttirarak arka aks i¢indeki saftlarla torku
tekerlere iletilir. Arka aks otobiisiin arka gdvdesinin yiikiinii tasiyarak, ytikii tekerlere
iletilir [30]. Genellikle diferansiyeller arka aks ile birlikte temin edilir[31], [32].
Miisterinin talebine gore, aks sabit kalmak sartiyla diferansiyel kolaylikla

degistirilebilir.

Lastik ve jantin birlesimine teker denir. Motorun iirettigi tork gili¢ aktarma organlari
pargalar iizerinden yola lastigin temasi ile aktarilarak arac hareket eder. Lastik ve
jant standartlar ETRTO (The European Tyre and Rim Technical Organization)

tarafindan belirlenir ve buna gore iiretim yapilir[33]. Ulkemizde otobiis, kamyon ve
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diger araglarin lastikleri yerli olarak iretilmektedir [34], [35], [36], [37]. Ayn1
araglarin jantlar1 da yerli iiretilmektedir [38], [39].

Otobiislerde kullanilan lastikler havali lastiklerdir. Lastiklerin siirtiinme katsayilar
lastigin malzemesine, yapisina, yol yiizeyine, hava basincina ve ara¢ geometrisine
baghdir [40], [41]. Ayrica hava sicakligmin degismesi de siirtlinme katsayisini
etkilemektedir [42]. Arag ile yol ylizeyi arasindaki baglantiy1 saglamasi nedeni ile
lastikler emniyet pargalaridir. Bu neden ile iizerinde siirekli ¢alismalar yapilarak
gelistirilmektedir [43]. Tekerlerin kayma acisina karsilik uygulanan kuvveti veren
bir formiil gelistirilmistir. Bu formiil her durumda dogru sonu¢ verdigi i¢in adina

“The Magic Formula” (Sihirli Formiil) denmistir [44].



Kuwvet (kgf)

8000

7000

6000

8]
=
=
[}

e
=
=
=

3000

2000

1000

% 50
. e e, TR ] U Arag Agirhig (ky) 18000 e %45
: : : : ; . wit. orani / werimi :3.49 /0.91
. vit. orani / verimi :1.86 / 0.91 _— 25 4p :
L ———— . wit. orani / werimi :1.41/091 .
. vit. orani / verimi :1 /0.93 5 35
. wit. oranmi / werimi :0.75 /0.91
. vit. orami / verimi :065/0917
G. vit. orani / verimi 5.38 /0.9 —— %30
Diferansiyel oram  :5.22 :
On kesit alam (m?) 7.61___ _ . foa5s
T. din.yancap (m) :0.507
Yuv. dir. katsayis1 001 :
Hava dir. katsayis1 :0.003:——— %20
Arag mak. hizi (km/h) :130: :
: : %15
f %10
f we
@ ; __
i ) | | | i |
20 40 &0 80 100 120 140 160
Hiz (kmfh)

Sekil 2.13. Temsa Tourmalin otobiisiin ara¢ performans grafigi
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BOLUM 3. GUC AKTARMA ORGANLARI SECIM
PROGRAMININ YAPILMASI

3.1. Programlama

“Gii¢ Aktarma Organlar1 Se¢im” (GAOS) programi yapilmaya karar verildiginde,
hangi bilgisayar programlama dilinde yapilmasi gerekligi hususunda arastirmalar
yapilmis, miihendislik uygulamalarimin etkin ve yaygin kullanildigt MATLAB

programi secilmistir. Deneme lisansi ile program gelistirilmistir.

MATLAB, Matrix Laboratory (Matris Laboratuvari) kelimelerinin ilk ii¢ harfi alinip
birlestirilerek olusturulmus bir kelimedir ve teknik bir programlama dilidir [45], [46].
Bu programlama dilinin arka planinda ¢ok ciddi bir akademik ¢alisma
bulunmaktadir. Bu programlama dilinde kontrol, goriintii isleme, istatistik,
optimizasyon, bulanik mantik, sinir aglari, sayisal isaret isleme, gii¢ sistemleri, filtre
dizayni, genetik algoritma, grafik, veri tabani, web sunucusu, uzay, dlgme ve finans
gibi bir ¢cok alanda giivenli bir sekilde kullanilabilecek ara¢ kutular1 (toolbox) igerir
[45], [46].

MATLAB birgok algoritmay1 bir ka¢ komut ile kullanicinin hizmetine sokarak, ciddi
zaman ve emek tasarrufu saglamaktadir ve geleneksel programlama dillerinin aksine,
programi derleyip (compile) ¢alisabilir bir dosya (dosya adi.exe) haline getirmeden,
yorumlayarak (interprete) calistirir [45], [46]. Boylece programin hatalardan

arindirilmasi siirecinde ciddi bir zaman tasarrufu saglanmis olur [45], [46].

Bu c¢alismada, “Gii¢ Aktarma Organlar1 Se¢cim” (GAOS) programin1 yapmak i¢in
gerekli miihendislik bilgisine ilave olarak programlama, program akis diyagrami,

GUI (Graphical User Interface: Grafiksel Ara Yiizii) ve grafik ¢izimi bilgilerine
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ihtiya¢c duyulmustur [47]. Bir sonraki bolimde Grafiksel Ara Yiizii ile programlama

kisaca anlatilmaktadir.
3.2. Grafiksel Kullanici Arayiizii (GUI) ile Programlama

Grafiksel Kullanici Arayiizii (GUI) igerisinde yer alan nesnelerin kullanilmasi ile
kullanici ile etkilesim saglayan ve bir programin ¢alistirilmasini saglayan grafiksel
ara yiiziidiir [20]. GUI’nin Ingilizce acilimi “Graphical User Interface dir. Tiirkce
anlami ise, “Grafiksel Kullanic1 Arayiizii”diir.

GUI nesneleri meniiler, ara¢ c¢ubuklari, komut butonlari, radio butonlari, liste
kutulari, kaydirma ¢ubuklari, grafik tanimlama alanlar1 ve tablolar olabilir [48].
Bunlara ilave olarak GUI ile MATLAB’in sundugu hesaplama imkanlari kullanilarak

veri alimi ve grafik ¢izimi gibi pek ¢ok islem gergeklestirilebilir [48].

59 Axes_and_menu_1.fig
File Edit View Layout Tools Help
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Sekil 3.1. Programlama dili ile birlikte verilen yiizey ve zirve ¢izme programi arayiizii
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Programlama dili bilgisayara yiiklenirken beraberinde hazir gelen program arayiizii
Sekil 3.1.’de verilmektedir. Bu program ¢aligtirildiktan sonra, ¢izelen grafik ise,

Sekil 3.2.’de verilmektedir.

e
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Sekil 3.2. Programlama dili ile birlikte verilen yiizey ve zirve ¢izne programi ¢alistirtlinca elde edilen grafik

Her bir nesne GUI i¢in tanimlanan dosyasindan “callback” (geri ¢agirma) diye
adlandirilan ayri alt programlama pargalarina sahiptir [48]. Bu sekilde herbir nesne
altinda yazilmis programi icra ettirir [48]. Yani GUI hem bir arayliz hemde bir
program ¢agrilarin1 icra ettirme mekanizmasidir [48]. Bu isleme nesne tabanl
programlama denmektedir [48]. Bu tiir programlamada her bir nesneye ait alt

program diger nesnelerin alt programlarindan bagimsiz ¢alismaktadir [48].

GUI tasarimlari, GUI araglar1 kullanarak ve m-file programlama yodntemeleri
kullanilarak yapilabilir [48]. Ozellikle GUI ile hizl arayiizler tasarlamak kolaydir
[48]. GUI arayiizi siiriikle - birak ve 6zelliklerini degistir yontemiyle ¢alisir. Ciinki
islemler gorerek yapilmaktadir. Diger programlama tiirii olan m-file yonteminde, tiim

GUI tasarimlar1 ve “callback” (geri cagirma) program parcalarmin yazilmasi



29

program kodlar1 kullanilarak yapilir [48]. M-file tasarim siiresi uzamasina ragmen,
programct her tiirlii detay1 bildigi i¢in programa daha hakimdir. GUI tasarimi ile yeni
bir program yapmak i¢in Sekil 3.3.’de goriilen arayiizii ile baslamak gerekir. Bu

asamadan sonra program ara yiizli tasarimina gegilebilir.

T denemefig — O x

File Edit View Layout Teols Help

Do@ «sRB90 =2HBhb B89 b

£ >
Taq: fiqurel Current Point: [394 1] Position: [320, 554, 516, 246]

Sekil 3.3. GUI tasarimi1 yapmak i¢in hazir bos kullanici arayiizi

3.3. Program Arayiiziiniin Hazirlanmasi

Program arayiizii hazirlanirken motor verileri, sanziman verileri, diger arag¢ verileri
ve analizler programin kullanimini kolaylastirmak i¢in ayri1 grublar halinde

diizenlenmistir.

3.3.1. Motor verileri arayiiziiniin hazirlanmasi

Motor verileri arayiizii asagidaki Sekil 3.4.’de verilmektedir. Bu arayiizdeki motor
minimum devri, motor maksimum devri, maksimum motor torku, maksimum tork
motor devri, maksimum motor giici ve maksimum tork motor devri “Static Text”
komutu ile yazilmistir. Bunlarin karsisindaki veri giris alanlar1 “Edit Text” komutu

ile yazilmigtir.
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“Motor Devir ve Torku I¢in Tablo Olustur” ve “Motor Verilerini Kaydet ve Grafigini
Ciz” komut butonlar1 “Push Button” komutu ile yazilmistir. Motor devir ve tork
degerlerinin girildigi tablo “Table” komutu ile hazirlanmistir. Motor devir ve tork
grafigi “Axes” komutu ile olusturulmustur. Programin kullanimi esnasinda ve ¢ikti

alindiginda kolay anlasilmasi i¢in gerek goriilen alanlar renklendirilmistir.

Motor Verileri

Motor Min. Devri (rpm): 1000
Motor Mak. Devri {rpm): 2600
Mak. Motor Torku (Nm: 1200
Mak. Tork Motor Dewri { 1400

Motor Gic 241
Mak. Glg Motor Devri (rpm); JEeEW]

Matar Devir ve Torku igin Tablo Qlugtur

Motor Verilerini Kaydet ve Grafigini Giz

Devir (rprm) | Tork (Nm) 1250 Motor Devir - anlf Grafigi

1000 90

=]

1050 1200
1200 1150
1200 1100
1200 E
<"
1120 *.:_'
2 00
1040
- 1000 950 f--+
960 '
S 910 900
2600 860
850
1000 1500 2000 2600
Devir (did)

Sekil 3.4. Motor verileri giris, devir ve tork grafigi arayiizi
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3.3.2. Sanziman verileri ve diger arac verileri arayiiziiniin hazirlanmasi

Sanziman verileri ve Diger ara¢ verileri arayiizii asagidaki Sekil 3.5.°de
verilmektedir. Bu arayiizdeki “Sanziman I¢in Tablo Olustur”, “Sanziman Verilerini
Kaydet” ve “Diger Arag Verileri I¢gin Tablo Olustur” komut butonlar1 “Push Button”
komutu ile yazilmigtir. Sanziman oranlart ve verimlerinin girildigi tablo “Table”

komutu ile hazirlanmistir.

Arag agirligl, 6n izdisim alani, diferansiyel orani, taker dinamik yarigapi, taker
yuvarlanma diren¢ katsayisi ve hava diren¢ katsayist “Static Text” komutu ve

bunlarin karsisindaki veri giris alanlar1 “Edit Text” komutu ile yazilmistir.

Sanziman Verileri

Sanziman Oranlan igin Tablo Clugtur

Vites Orani Yerim
3.49 0.91

1. vites
2. vites

0.91

3. vites

4, vites
0.81

7. vites

8, vites
G. Vites

538 0.90

Sanziman Yerilerini Kaydet

Diger Arac Verileri

Diger Arag Verileri igin Tablo Clugtur

18000
On Izdigim Alani (m2): 7.61
Diferansiyel Grani: 522
Teker Dinamik Yancam (m): 0.507
Teker Yuv. Direnc Katsayisi: 0.0
Hava Direng Katsayisi: 0.0030

Sekil 3.5. Sanziman verileri ve Diger arag verileri arayiizii
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3.3.3. Analizler arayiiziiniin hazirlanmasi

Analizler arayiizii asagidaki Sekil 3.6.’da verilmektedir. Bu arayiizdeki “Ara¢ Hiz1 -
Motor Devri Grafigini Ciz”, “Ara¢ Performans Grafigini Ciz”, “Ara¢ Diiz Yol
Testini Yap”, “Detayli Ara¢ Performans Grafigini Ciz”, “Diiz ve %8 Egimli Yol
Testini Yap” ve “Pozanti-Tekir Yolu Testini Yap” komut butonlar1 “Push Button”

komutu ile yazilmistir.

Analizler arayiinde kullanilan komutlar ortak verileri kullanmasina ragmen, hepsi

birbirinden bagimsiz fonksiyonlardir ve birbirleri ile baglantilart yoktur.

Analizler
Arag Hizi - Motor Devri Grafidini Giz Arac Performans Grafigini Giz
Arac Dz Yol Testini Yap Cetayl Arag Performans Grafigini Giz
Dz ve %8 Egimli Yol Testini Yap Pozanti-Tekir Yolu Testini Yap

Sekil 3.6. Analizler arayiizii

Motor verileri araylizii, Sanziman verileri arayiizii, Diger ara¢ verileri araylizii ve
Analizler arayiizii birlestirlerek Sekil 3.7.’de verilen Gii¢ Aktarma Organlar1 Se¢im
(GAOS) Programi arayiizi elde edilmistir.



Motor Verileri Sanziman Verileri Dider Arac Verileri

Motor Min. Devri (rpm):

Motor Devirve Torku igin Tablo Olugtur Sanziman Oranlan igin Tablo Olugtur Dider Arac Verileri igin Tablo Olugtur

Vites Orani Verim
349

Wotor Gocn [ Motor Verilerini Kaydet ve Grafigini Ciz

=]
w
-

Gic Motor De 2. vites

3. vites 141 0.91

Motor Devir - Tork Grafigi

Devir (rpm) Tork (MNm) 4. vites

1250

0.91

1200

7. vites
8. vites

1150 G. Vites 538 0.90
Sanziman Verilerini Kaydet
1100
g 1050 Analizler
=
IE 1000 Arac Hiz - Motor Devri Grafigini Giz Arac Performans Grafigini Giz
950
Arac Diz Yol Testini Yap Detayh Arag Performans Grafidini Ciz
900
250 Diiz ve %8 Egimli Yol Testini Yap Pozanti-Tekir Yolu Testini Yap
1000 1500 2000 2500
Devir (d/d)

Sekil 3.7. Giig¢ Aktarma Organlar1 Secim (GAOS) Programi arayiizii
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3.4. Program Algoritmasinin Hazirlanmasi

Program algoritmalar1 “motor verileri algoritmas1” Sekil 3.8.’de, “sanziman ve diger
arac¢ verileri algoritmasi” Sekil 3.9.°da ve ‘“analizler algoritmasi” Sekil 3.10.’da

gosterildigi gibi, ti¢ ana algoritmadan olusmaktadir.

( Basl )

Motor ile ilgili bilgileri
al ve motor torku igin
tablo olustur.

Motor verilerini kaydet.
Motorgiic grafigi
verilerini hesapla.

Motor tork ve gii¢
grafigini ¢iz

=

Sekil 3.8. Motor verileri programlama algoritmasi



( Basi )

Sanziman oranlari igin
tablo olustur.

Sanziman verilerini
kaydet.

Diger arag verileri i¢in
tablo olustur.

=

Sekil 3.9. Sanziman ve diger arag verileri programlama algoritmasi
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( Basi )
l

Motor, Sanziman ve
Diger arag verilerini al

Gerekli hesap ve
analizleri yap

Igili analize ait grafikleri
iz

)

Sekil 3.10. Analizler programlama algoritmast
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3.5. Programin Yazilmasi

Programlama dili ile olusturulan ara yiliz bilgisayarda “fig” uzantili dosyada yani
“dosya_adi.fig” formatinda kaydedilmektedir. Yine programlama dili ile olusturulan
program dosyasi bilgisayarda “m” uzantili dosyada yani “dosya adi.m” formatinda

kaydedilmektedir. Program yazimi asagida belirtilen ii¢ ana boliimden olusmaktadir.

1. Motor tork tablosu olusturma, verileri kaydetme, tork ve gii¢ grafigini ¢izme
2. Sanziman oranlari ve diger arag verileri i¢in tablo olusturma

3. Analizler

Program arayiiziindeki programi g¢alistiran komutlar GUI tasarimm “push button”
ikonu ile olusturulmustur. “Push button” ikonunun 6zellikleri komut {izerine ¢ift
tiklandigunda  Sekil ~ 3.11.’de  gorildigi  gibi  “Inspector:  uicontrol
(verileri_kaydet_ve_grafik_ciz “Motor Verilerini Kaydet ve Grafigini Ciz”)” baslikli
tablo yeni bir pencere agilarak bilgisayar ekranina gelir.

29 ¢c

Burada ornek olarak “Motor Verilerini Kaydet ve Grafigini Ciz” “push button” ikonu
verilmektedir. “Motor Verilerini Kaydet ve Grafigini Ciz” “push button” ikonun
aciklamasi (string), “verileri_kaydet ve_grafik_ciz” “push button” ikonun etiketi

(tag)’dir. Diger komutlarda benzer yontemlerle olusturulmustur.

“Push button” ikonun inspector 6zelligi kullanilarak bir ¢ok islem yapilabilir. Bu
calisma esnasinda engok kullanilan BackgroundColor (arka alan rengi), Callback
(geri ¢agirma), FontSize (font biiyiikliigii), ForegroundColor (metin rengi), String
(Agiklama), Tag (etiket) ve Visible (goriiniir) 6zelliklerdir. String kisminda Tiirkce
karakterler kullanilabilirken Tag kisminda Tiirk¢e karakter kullanimina program izin
vermemektedir. “Push button” ikonun diger 6zellikleri de kullanilmak istenirse ilgili
kaynaklara bakilmalidir [48].
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@ Inspector: uicontrol {verileri_kaydet_ve_grafik_ciz "Motor Verilerini Kaydet ve Grafigini Ciz") — O *
B2 (8] =i =
Fontsize g.u - o
FontUnits points i
FontWeight normal i
+ ForegroundColor S .
HandleVYisibility on =
HitTest on i
HerizentalAlignment center <
Interruptible on =
KeyPressFen i &
Listbox Top 1.0 &
Max 1.0 &
Min 0.0 &
+ Position [478425387223,154]
SelectionHighlight on i
+ SliderStep [0,010,1]
String £ Motor Verilerini Kaydet ve Grafigini Ciz &
Style pushbutten i
Tag werileri_kaydet_ve_grafik_ciz &
TooltipString &
UIContextMenu <MNone> <
Units characters i
UserData [0x0 double array] &
Yalue [:1| [0]
Visible on T v

Sekil 3.11. “Push button”un ikonunun inspector penceresi

Yukarida da belirtildigi gibi, bu ¢alismada programi calistiran ikon olarak “push
button” kullanilmigtir. “Push button” ikonuna sag mause ile tiklandiginda bir percere
acilir. Bu pencerenin lizerinde “View Callbacks” yazisi vardir. Bu yazinin tizerindeki
ok tiklandiginda “Callback™ yazis1 ¢ikar. “Callback” tiklandiginda ise Sekil 3.12.°de
goriilen program yazma penceresi ¢ikar. Bu penceye “dosya_adi.m” olan dosyasinin
ilgili butona (fonksiyona) ait kismi gelir. Cagirilan komut ile yaptirilacak islemler

programlama dili ile buraya yazilir.

Sekil 3.12.’de goriilen yesil renkli satirlar agiklamayi gosterirler ve basinda % isareti
vardir. Mavi renkli kelimeler programlama dilinin fonksiyonunu tanimlar. Siyah olan
kelimeler program satirinin bir pargasidir ve programlama dilinin fonksiyonu yada
programci tarfindan tanimlanmis bir fonksiyondur. Mor olan renkteki kelimeler ise,

bir fonksiyonun alt 6zelligidir.
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200 % --- Executes on button press in motor_tablobu_oluslur.

201 function motor_tahlosu_olustur_Callback(hObject, eventdata, handles)
202 % hObject handle to motor_tablosu_olustur (see GCBO)

203 % eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
204 % handles structure with handles and user data (see GUIDATA)
205

206 — satir_sayisi = (handles.metricdata.maksimum_devir - handles.metricdata.minimum_devir)/100+1;
207 — display (satir_sayisi);

208

209 — a=(handles.metricdata.minimum_devir);

210 — for j=1:1

211 — for i=1:satir_sayisi

212 % display (i)

213 % display (j)

214 — x(i,))=a;

Z15|= a=a+100;

216 — end

217 — end

218 — for j=2:2

219 — for i=1:satir_sayisi

220 % display (i)

221 % display (j)

222 — x(1,))=0;

223 — end

224 — end

2Z5|= set(handles.motor_tablosu, 'visible','on’);

226 — set(handles.motor_tablosu, 'data’, x);

227 — set(handles.verileri_kaydet_ve_grafik_ciz,visible','on’);

Sekil 3.12. “Callback™un islemi ile cagrilan program penceresi

3.6. Program Ciktilarimin Dogrulanmasi

Programin en 6nemli ¢iktis1 “Ara¢ Performans Grafigi” ¢izimidir. “Ara¢ Performans
Grafigi” Mitsubishi Fuso Truck and Bus Corporation (MFTBC) dokumanlariyla [6]
karsilastirilarak dogrulugu teyit edilmistir. Diger analizler “Ara¢ Hiz1 - Motor Devri
Grafigini Ciz”, “Arac¢ Diiz Yol Testini Yap”, “Detayli Ara¢ Performans Grafigini
Ciz”, “Diiz ve %8 Egimli Yol Testini Yap” ve “Pozanti-Tekir Yolu Testini Yap” bu

calisma kapsaminda gelistirilmistir.



BOLUM 4. PROGRAMIN KULLANIMI VE UYGULAMALAR

4.1. Programin Kullanim

Program motor verileri, sanziman verileri, diger ara¢ verileri ve analizler
boliimlerinden olusmaktadir. Program kullanilirken Sekil 3.7.°de verilen programi
arayliziinde belirtilen motor verileri, sanziman verileri ve diger ara¢ verileri sirayla
girilmelidir. Aksi takdirde program hata verecektir. Daha sonra da analizler

yapilmalidir.

Motor verileri; motor minimum devri, motor maksimum devri, maksimum motor
torku, maksimum tork motor devri, maksimum motor giicii ve maksimum tork motor
devri sirayla girilir ve “Motor Devir ve Torku Igin Tablo Olustur” butonuna mause
ile basilarak tablo olusturulur. Yeni olusan tabloya motor tork degerleri girilir ve
“Motor Verilerini Kaydet ve Grafigini Ciz” komutuna basilir. Ekranda motor devir -
tork grafigi ¢izilir ve yeni agilan pencerede ise devir — tork — gii¢ grafigi ¢izilerek

“Sanziman Oranlari I¢in Tablo Olustur” komutu ekrana gelir.

Sanziman verilerini girmek igin “Sanziman Oranlar1 I¢in Tablo Olustur” komutuna
basildiginda sanziman verilerinin girilecegi tablo ekrana gelir. Tabloya sanziman
oranlar1 ve verimler girilerek “Sanziman Verilerini Kaydet” komutuna basilir.
Sanziman verileri kaydedilerek “Diger Ara¢ Verileri I¢in Tablo Olustur” komutu
ortaya cikar. Bu komuta basildiginda ara¢ agirligi, on izdiisiim alani, diferansiyel
orani, taker dinamik yaricapi, taker yuvarlanma diren¢ katsayisi, hava direng
katsayis1 ve analizler boliimii ortaya cikar. Bu tabloya ait veriler girilirerek analiz

caligsmasi asamasina gegilir.

Analizler asamasinda “Ara¢ Hizi - Motor Devri Grafigini Ciz”, “Ara¢ Performans

Grafigini Ciz”, “Ara¢ Diiz Yol Testini Yap”, “Detayli Ara¢ Performans Grafigini
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Ciz”, “Diiz ve %8 Egimli Yol Testini Yap” ve “Pozanti-Tekir Yolu Testini Yap”

komutlar1 kullanilarak analizler grafik formatinda ekrana gelir.
4.2. Gii¢ Aktarma Organlarim1 Olusturan Alternatif Parcalar
Bir aracin gii¢ aktarma organlarini tanimlarken tedarik edilebilecek motor, sanziman,

diferansiyel ve teker arastirilir. Bu ¢alismada i¢in asagidaki Sekil 4.1.’de verilen gii¢

aktarma organit pargalarinin arastirmalar sonunda tedarik edilebildigi var

sayilmaktadir.
Motor Sanziman 1 Sanziman 2 Teker
651200 6VECO 6VUZY Diferansiyeller 295/80R22.5
Devir (d/d)iTork (Nm)|Vites No é\.l'ites Orani: Verim |Vites No évites Orani | Verim Dinamik Yangap (m)
1000 00
1100 975
1200 1050 Diferansiyel 1
1300 1125 D496
1400 1200 Oran: 4,36
1500 1200 1 3,70 0,91 1 6,36 0,91
1600 1200 2 2,13 0,91 2 4,01 0,91
1700 1200 3 1,38 0,91 3 2,52 0,91 Diferansiyel 2
1300 1200 4 1,00 0,93 4 1,59 0,91 D358 0,507
1300 1160 3 0,83 0,91 3 1,00 0,93 Oran: 5,58
2000 1120 & 0,72 0,91 6 0,63 0,91
2100 1080 G 3,70 0,90 G 0,86 0,90
2200 1040 Diferansiyel 3
2300 1000 D&20
2400 960 Oran: 6,20
2500 910
2600 860

Sekil 4.1. Giig aktarma organlarini olusturan alternatif pargalar

Calismanin bundan sonraki asamasinda yukaridaki Sekil 4.1.’de verilen alternatif
parcalar kullanilarak Firat, Seyhan ve Sakarya araclari tanimlanmaktadir. Bu araclar
birbirleriyle mukayese edilerek gii¢ aktarma organlarinin nasil secildigi ile ilgili

ornekler verilmektedir.
4.3. Firat Araci Gii¢ Aktarma Organlarinin Olusturulmasi ve Degerlendirilmesi
Firat aracini olusturan gii¢ aktarma organlar asagidaki Tablo 4.1.’de verilmektedir.

Bu tablodaki motor, sanziman, diferansiyel ve tekerin kullanildig1 program arayiizii

Sekil 4.2.°de verilmektedir.



Motor Verileri Sanziman Verileri Dider Arag Verileri
Motor Min. Devri (rpm): 1000
Motor Mak. Devri (rpm): 2600
Mak. Motor Torku (Wm): 1200
::::: ;Zrtz:ul.j:fr L 1;32 Motor Verilerini Kaydet ve Grafifini Giz ;;I,tues Orani | _Verim

bg1 | On lzdigim Alam (m2); 7.80

Mak. Gig Motor Devri (rpm). RN
- Diferansiyel Orani: 4.06

Motor Devir ve Torku Igin Tablo Clugtur Sanziman Oranlan igin Tablo Olugtur Dider Arac Verileri icin Tablo Olugtur

18000

3. vites

Motor Devir - Tork Grafigi

Devir (rpm) | Tork (Nrm) 1250 4. vites

1000 200

1050

1400 1200 1150

1600 1200 1100

3. vites

B. vites

Teker Dinamik Yancapl (m}): 0.507
1200

1200
Teker Yuv. Direnc Katsayisi: 0.04

3. Vites

Sanziman Verilerini Kaydet Hava Direnc Katsayist: 0.0020

1800 1200 E .
< Analizer
2000 1120 = o L
_ IE 1000 Arac Hizi - Motar Devri Grafigini Giz Arac Performans Grafigini Ciz
2200 1040
- 1000 950
2400 a9g0 Arac DOz Yol Testini Yap Detayl Arac Performans Grafigini Giz
9 300
2600 860
850 Dz ve %38 Egimli Yol Testini Yap Pozant-Tekir Yolu Testini Yap
1000 1500 2000 2500
Devir (d/d)

Sekil 4.2. Firat araci1 gii¢ aktarma organlar1 se¢im programi arayiizii



Tablo 4.1. Firat aracinin gii¢ aktarma organlari tablosu

Motor Sanziman Diferansiyel Teker

651200 6VECO D496

295/80R22.5
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Programin “Motor Verilerini Kaydet ve Grafigini Ciz”” butonuna basildiginda Sekil

4.2. programin ara yiizlinde goriilen “motor devir — tork grafigi” cizilir. Ayrica yeni

acilan pencere de ise; Sekil 4.3.”de goriilen motor devir — tork — gii¢ grafigi ¢izilir.

Tork (Nm)

1200

1000

800

I
]
]
]
]
]
]
]
]
1
T
]
]
]
]
]
|

U

i el sl el sl e

___.|____________________.|_____________________________
e i
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— mmd e e e e e e m e e e dm—m——m—,— ==

]
]
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T
]
]
]
]
]
]
]
]
1
]
]
]
]
]
]
]
]
]
1
]

T
]
]

1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600

Devir (d/d)

Sekil 4.3. Firat aract motor devir — tork — gii¢ grafigi

200

Giig (kW)

Programin “Ara¢ Hizi — Motor Devri Grafigini Ciz” butonuna basildiginda yeni

acilan pencere de ise;

Sekil 4.4.°de goriilen Firat aract hiz — motor devri grafigi

cizilir. Bu grafik aracin hizina gore ideal olarak her vitesin hangi hizlarda

kullanildigin1 gostermektedir. Ara¢ hiz — motor devri grafi§i sanzimanin vites

oranlarinin dizayn paremetrelerini gosterdigi i¢in ¢ok Onemlidir. Sanzimanin vites

gecis oranlarinin uyumlulugu, siiriis esnasinda maksimum motor torkunun etkin

kullanilip kullanilmadig,

anlagilmaktadir. Bu nedenlerden dolay1 bu grafigin ¢ok iyi yorumlanmas1 gerekir.

aracin yakit ekonomisi yapip yapmadigi bu grafikten
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{1 Vites | 2. Vites | 3. Vites 4 Vites 5 Vites 6. Vites

2500t of S

] — [ Al AN AT

1500

Motor Devri (did)

1000 |----

] — S S S S S S o

0 20 40 60 80 100 120 140
Hiz (km/h)

Sekil 4.4. Firat aract hiz — motor devri grafigi

Programin “Ara¢ Performans Grafigini Ciz” butonuna basildiginda yeni agilan
pencere de ise; Sekil 4.5.”de goriilen Firat araci performans grafigi cizilir. Programin
“Detayli Ara¢ Performans Grafigini Ciz” butonuna basildiginda yeni acilan pencere
de ise; Sekil 4.6.’da goriilen Firat araci detayli performans grafigi cizilir. Arag
performans grafiginde her % 5 egimde diren¢ kuvvetlerinin grafigi ¢izilirken detayh

ara¢ performans grafiginde her % 1 egimde diren¢ kuvvetlerinin grafigi

cizilmektedir.

Firat aracinin performans grafikleri degerlendirildiginde, arac 1. viteste % 22 egimi
tirmanirken 6. viteste 133 km/h hiz yapmaktadir. Bu ara¢ diiz yollar i¢in yakit
ekonomisi saglayan yiiksek hizli bir aracken, rampalarin ¢ok oldugu bir yolda
ivmelenmesi yavas ¢ekis problemi olan bir aractir. Firat aract ramplarin ¢ok oldugu
bir yolda kullanilmak istenirse, iyilestirme yapmanin en kolay yontemi diferansiyel
oranini biiylitmek olacaktir. Bu da asagida tanmimlanan Seyhan aracinda

yapilmaktadir.



Kuvvet (kgf)

8000

7000

6000

5000

4000

3000

2000

1000

Arag Agirhgr (kg) :18000 — % 45
1. vit. orani / verimi :3.7 1 0.91

2. vit. orani / verimi :2.13 1 0.91 — o 40
. 3. vit. orani / verimi :1.38 / 0.91

4. vit. orani / verimi :1/ 0.93 o 35

5. vit. orani / verimi :0.83 [ 0.91

6. vit. orani / verimi :0.72/0.91 o

G. vit. oram / verimi :3.7 / 0.87—— % 30

Diferansiyel oram  :4.96 .

On kesitalani (m?) 78 __________[gg9g !

T. din.yangapi (m} :0.507

Yuv. dir. katsayisi  :0.01 .

Hava dir. katsayisi UUDSP——_%ZU

Arag mak. hizi (km/h) :133:

5 %15 |

: %10 |

N Vites : : __
: i 5 %0 |

I | I

20 40 60 80 100 120 140 16

Hiz (km/h)

Sekil 4.5. Firat aracit performans grafigi
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Kuwvvet (kgf)

8000

7000

6000

5000

4000

3000

2000

1000

. orani | verimi :3.7 /1 0.91 ——

it. orani { verimi :1.38 / 0.91 ———

it. oram / verimi :1/0.93 _——

it. orani / verimi :0.83 7 0.91——

it. orani / verimi :0.72 1 0.91——

—

= . —Diferansiyel oram :4.95_?_ﬁ
—

T. din.yangapi (m) :0.5(21_—:____

_,—:—'_J_'_'_'_'_ .
—  —  ——Yuv.dir. katsayist :0.01——

it. oram [ verimi :2.13 1 0.91”"—— 9 40

" "G vit. oram / verimi :3.7/0.87T—— %30

On kesit alani (m?) :7.8——-_——— % 25

I_,_,_,_,—F'—'_'_'_'_ L —
I : Hava dir. katsayisi :0.003———— % 20

Hiz (kmisa)

Sekil 4.6. Firat aract detayli performans grafigi
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4.4. Seyhan Araca Giic Aktarma Organlarinin Olusturulmas1 ve

Degerlendirilmesi

Seyhan aracini olusturan gii¢ aktarma organlar1 asagidaki Tablo 4.2°de verilmektedir.
Bu tablodaki motor, sanziman, diferansiyel ve tekerin kullanildig1 program arayiizii
Sekil 4.7.’de verilmektedir. Firat aracinin difransiyel orani 4,96 iken Seyhan aracinin

diferansiyel oran1 6,20°dir ve iki ara¢ arasinda tek fark diferansiyel oranidir.

Tablo 4.2. Seyhan aracinin gii¢ aktarma organlari tablosu

Motor Sanziman Diferansiyel Teker
651200 6VECO D620 295/80R22.5

Seyhan aracinin performans grafikleri Sekil 4.8. ve Sekil 4.9. incelenip, Firat
aracinin performas grafikleri ile karsilastirildiginda; Firat aracinin 1. viteste
maksimum tirmanma kabiliyeti % 22 iken Seyhan aracinin 1. viteste maksimum
tirmanma kabiliyeti % 28 oldugu goriiliir. Firat aracinin 6. viteste maksimum hizi
133 iken Seyhan aracinin 6. viteste maksimum hizi 111 km/h olmustur. Yani
diferansiyel oranini biiylitmek her vitesteki ara¢ ¢ekme kuvvetlerini arttirirken, arag

hizlarin diisiirmektedir.

Maksimum hiz agisindan Seyhan aracinin performans grafikleri Sekil 4.8. ve Sekil
4.9. incelendiginde 6. vites ¢cekme kuvveti egrisi % 0 egimde (diiz yolda) direng
kuvvetleri egrisini kesmemektedir. Bu da secilen sanziman, diferansiyel ve teker
oranlar1 i¢cin motor devrinin yeterli olmadigimi gostermektedir. Ara¢ diiz yolda (% 0
egimde) ilerlerken ara¢ ivmelenmek isteyecek, fakat motorun devri yeterli

olmayacagi i¢in ara¢ hizlanamayarak maksimum 111 km/h hizda kalacaktir.

Seyhan araci ramplarin ¢ok oldugu bir yolda kullanilmak istenirse, Firat aracindan
daha iyi performans gosterir. Ancak iilkemiz gibi ¢ok farkli rampalarin oldugu bir
yol i¢in Seyhan araci da iyi bir ¢éziim degildir. Daha iyi bir ¢éziimi bulmak i¢in
sanzimaninda degistirlmesi gerekmektedir. Bu da asagida tanimlanan Sakarya

aracinda yapilmaktadir.



Devir (rpm) Tork (Mm)
1000 900

1050

1200

1200

1200

1120

1040

960

2600 860

Tork (Nm)

Motor Verileri

Motor Devir ve Torku Icin Tablo Olugtur

Motor Verilerini Kaydet ve Grafiini Giz

Motor Devir - Tork Grafigi

1250

1200

1150

1100

1050

1000

950

900

850

Sanziman Verileri

Sanziman Oranlan icin Tablo Olugtur

Vites Orari | Verim
1. vites 370
2. vites
3. vites
4, vites
5. vites
B. vites
7. vites
8. vites
G. Vites

Sanziman Verilerini Kaydet

Diger Arac Verileri

Diger Arag Verileri Igin Tablo Olustur

Arag Hizi - Motor Devri Grafidini Ciz

Arac Dz Yol Testini Yap

Dizve %8 EQimli Yol Testini Yap

Analizler

Arag Performans Grafigini Ciz

Detayl Arac Performans Grafigini Giz

Pozanti-Tekir Yolu Testini Yap

1000 1500 2000 2500
Devir (d/d)

Sekil 4.7. Seyhan arac1 gii¢ aktarma organlari secim programu arayiizii
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Kuwvvet (kgf)

% 50

e S SO SRS S Arag AGirhgi (kg) 18000  —er—— % 45 !
: 1. vit. oram [ verimi :3.7 / 0.91

i 2. vit. orani [ verimi :2.13 7/ 0.91 _— o 4p

[ SRR R
[ PRSI

000 {—-------=--=-=xon - booroeeommeoeeoeaae.

___________________________________________ — .. J.vit. oram [ verimi :1.38 /091 _________________i

; : 4, vit. oram / verimi :1 / 0.93 35

5. vit. orami [ verimi :0.83 / 0.91

6000 : ' : : 6. vit. orami [ verimi :0.72/0.91

G. vit. orani / verimi :3.7 / 0.87 — % 30 !

Diferansiyel oram :6.2

On kesitalam (m?) :7.8 | ________ 5595

5000
T. din.yangapi (m) :0.507 ]
Yuv. dir. katsayis1  :0.01 | !

4000 Hava dir. katsayisi

3000

2000

1000

20 40 60 80 100 120 140 160
Hiz (km/h)

Sekil 4.8. Seyhan araci performans grafigi



Kuvvet (kgf)

8000

7000

6000

5000

4000

3000

2000

1000

Arag Agirhd (kg)

. orani [ verimi

it. oram / verimi

it. orani / verimi

it. orani / verimi

it. orani [ verimi

T. din.yangapi {m)

f—s=r———16 Viites — - i
FA A — & ——Yuv. dir. katsayisi
A ;
[ Y
s F ik 0 SRt olslalalalalalalaele ettt L L e e el L LR
A

—  ——Arag mak. hizi {km/

it. oram / verimi :

Hava dir. katsayisi :0.

18000 .
37/091——
2137091
1387091 ——
:0.8370.91——

0727109 —

0507 ———
D.01——

h) 11— ———

%50 |
%%....j
% 40
ws

%30

60 80 100 120
Hiz (km/sa)

Sekil 4.9. Seyhan araci detayli performans grafigi
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4.5. Sakarya Aract Giic Aktarma Organlarinin  Olusturulmasi ve

Degerlendirilmesi

Sakarya aracini olusturan gii¢ aktarma organlari asagidaki Tablo 4.3.’de
verilmektedir. Bu tablodaki motor, sanziman, diferansiyel ve tekerin kullanildig:

program araylizii Sekil 4.10.’da verilmektedir.

Tablo 4.3. Sakarya aracinin gii¢ aktarma organlar1 tablosu

Motor Sanziman Diferansiyel Teker
651200 6vuzyY D558 295/80R22.5

Sakarya aracinin sanziman grafigi Sekil 4.11.’de goriildiigii gibi, Sekil 4.4.°de
goriilen Firat ve Seyhan araglarin sanziman grafiginden farklidir. Firat ve Seyhan
araglarmin vites degistirme devirleri yliksek iken, Sakarya aracinin aracinin vites
degistirme devri disiiktiir. Dizel motorlu araglarda diigiik devirlerle tork yiiksek
oldugu icin Sekil 4.11.’de grafigi verilen sanziman otobiis gibi agir vasitalar i¢in
uygun iken Sekil 4.4.’de verilen sanziman torklar yiiksek devirlerde olan benzinli

otomobiller i¢in daha uygundur.

Sakarya aracinin performans grafikleri Sekil 4.12. ve Sekil 4.13. incelenip, Firat ve
Seyhan aracinin performas grafikleri ile karsilagtirildiginda; Sakarya aracinin 1.
viteste maksimum tirmanma kabiliyeti % 47°dir. Onceki boliimlerde belirtildigi gibi,
Firat aracinin 1. viteste maksimum tirmanma kabiliyeti % 22, Seyhan aracinin 1.

viteste maksimum tirmanma kabiliyeti % 28’dir.

Sakarya aracinin 6. viteste hiz1 134 km/h iken Firat aracinin 6. viteste maksimum hizi
133 km/h, Seyhan aracinin 6. viteste maksimum hizi 111 km/h’dir. Sakarya aracinin
maksimum hizi Firat araci ile neredeyse ayni iken, Seyhan aracinin maksimum

hizindan oldukga yiiksektir.

Sakarya araci rampalarda ve diiz yolda hem Firat aracindan hemde Seyhan aracindan
performans1 daha iyidir. Ulkemiz gibi ¢ok farkli rampalarin oldugu bir yol igin

Sakarya aract uygun bir ¢oziimdiir. Ancak yakit sarfiyatina dikkat edilmelidir.



Motar Verileri

Motor Min. Devri (rpm):

Devir (rpm)
1000

2600

Tork (Nrm)

900

1050

1200

1200

1200

1120

1040

960

860

Tork (Nm)

Motor Devir ve Torku icin Tablo Olugtur

Motor Verilerini Kaydet ve Grafigini Ciz

Motor Devir - Tork Grafigi

1250

1200

1150

1100

—
=
(55
=

—
=
=
=

950

300

850

Sanziman Verileri

Sanziman Cranlan igin Tablo Clugtur

Vites Orami | Verim

1. vites 6.36 0.91

2. vites -
3. vites 0.91

4, vites -
3. vites 043

6. vites _
7. vites

8. vites _
G. Vites 6.36 0.87

Sanziman Verilerini Kaydet

Diger Arac Verileri

Diger Arag Verileri icin Tablo Olugtur

18000

7.80

Arag Hizi - Motor Devri Grafigini Ciz

Arac D0z Yol Testini Yap

Dz ve %8 Egimli Yol Testini Yap

Analizler

Arac Performans Grafigini Giz

Detayll Arac Performans Grafigini Ciz

Pozanti-Tekir Yolu Testini Yap

2000
Devir (d/d)

Sekil 4.10. Sakarya araci gii¢ aktarma organlart se¢im programi arayiizii
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Motor Devri (d/d)
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14 Vites 5 \ites ! 6. Vites
2500 o LRRRRTTEERERRE : o

1. Vi2. Vites3. Vites

2000

1500

1000

T B SRICTRTEEEEIRE &

0 50 100 150
Hiz (km/h)

Sekil 4.11. Sakarya arac1 hiz — motor devri grafigi
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Sekil 4.12. Sakarya araci performans grafigi
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4.6. Program ile Yol Testlerinin Yapilmasi

Gili¢ Aktarma Organlar1 Se¢cim (GAOS) programinda “Ara¢ Diiz Yol Testi”, “Arag
Diiz ve % 8 Egimli Yol Testi” ve “Pozanti1 — Tekir Yolu Testi” olmak iizere ii¢ test
bulunmaktadir. Program ile araglarin diiz, diiz ve sabit %8 egimli yollarda testi
yapildiktan sonra % 0 egimden baslayarak % 10 egime kadar degisen Tiirkiye’nin
zorlu yollarindan bir olan Pozant1 — Tekir rampast Google Earth yardimiyla alinan

yol verileri programin i¢ine yerlestirilmistir.

Programin ¢aligmasi sonucunda elde edilen grafik sayisinin ¢ok olmasi nedeni ile bu

calismada sadece Sakarya aracinin grafikleri verilmektedir.

Sakarya aract i¢in programin “Diiz Yol Testini Yap” komutu c¢alistirlldiginda Sekil
4.14. Sakarya araci diiz yol testinin gdsterimi ilk sirada ekrana gelir. “Diiz ve % 8
Egimli Yol Testini Yap” komutu c¢alistirildiginda Sekil 4.15. Sakarya araci diiz ve %
8 egimli yol testinin gosterimi ilk sirada ekrana gelir. “Pozant1 — Tekir Yolu Testini
Yap” komutu ¢alistirildiginda Sekil 4.16. Sakarya arac1 Pozant1 — Tekir yolu testinin
gosterimi ilk sirada ekrana gelir. Bu sekiller testlerin nasil bir yolda yapildigim
gostermektedir. Sekil lizerindeki oklar aracin gittigi yonii géstermek amaci ile el ile

sonradan ilave edilmistir.

Diiz yol, her aracin nasil gittigi ile ilgili dnemli bilgiler saglamaktadir. Ozellikle bir
aracin maksimum hiz1 diiz yola gore tespit edilir. Diiz yoldan % 8 egimli bir yola
gecen aracin davranig1 ozellikle Tiirkiye yollart i¢in 6nemli veriler saglamaktadir.
Pozant1 — Tekir yolu Tiirkiye'nin zorlu rampalarindan biridir ve 15 km gibi kisa
mesafede % 0 e§imden % 10 egimlere kadar degismektedir. Pozanti — Tekir yolu
Adana — Ankara otabani lizerinde bulunmaktadir. Dolayisi ile sehirlerarasi yol yapan
araclar i¢in yaygin kullanimi olan 6nemli bir giizergdhtir. Bu nedenlerden dolay:
program yapilirken diiz yol, diiz yol ve % 8 egimli yol ve Pozanti — Tekir yolu
programin icine konmustur. Yol testleri sonucunda elde edilen grafikler iyi
degerlendirilirse, aracin gii¢ aktarma organlarimin se¢iminde hata yapilmaz ve

misterinin istegi ara¢ performansi saglanir.
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Sekil 4.15. Sakarya araci diiz ve % 8 egimli yol testinin gosterimi
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Sekil 4.16. Sakarya araci1 Pozant1 — Tekir yolu testinin gosterimi

Sakarya araci i¢in programin “Diiz Yol Testini Yap” komutu calistirildiginda Sekil
4.17. Sakarya araci diiz yol testinin “yol-hiz” grafigi ikinci sirada ekrana gelir. Bu
grafikte Sakarya aracinin 4000 m diiz yol yaptiginda, aracin hizinin yola gére nasil

degistigi goriilmektedir.

“Diiz ve % 8 Egimli Yol Testini Yap” komutu calistirildiginda Sekil 4.18. Sakarya
araci diiz ve % 8 egimli yol testinin “yol-h1z” grafigi ikinci sirada ekrana gelir. Bu
grafikte Sakarya aracinin 4000 m diiz ve 4000 m % 8 egimli yol yaptiginda, aracin

hizinin yola gore nasil degistigi goriilmektedir.

“Pozant1 — Tekir Yolu Testini Yap” komutu ¢alistirildiginda Sekil 4.19. Sakarya araci
Pozant1 — Tekir yolu testinin “yol-h1z” grafigi ikinci sirada ekrana gelir. Bu grafikte
Sakarya aracinin Pozanti — Tekir yolunu gittiginde, arcin hizinin yola gdre nasil

degistigi gortilmektedir.
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Sekil 4.18. Sakarya araci diiz ve % 8 egimli yol testinin “yol-hiz” grafigi
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Sekil 4.19. Sakarya aract Pozanti — Tekir yolu testinin “yol-hiz” grafigi

Sakarya araci i¢in programin “Diiz Yol Testini Yap” komutu calistirildiginda Sekil
4.20. Sakarya araci diiz yol testinin “yol-ivme” grafigi liclingii sirada ekrana gelir. Bu
grafikte Sakarya aracinin 4000 m diiz yol yaptiginda, aracin ivmesinin yola gore

nasil degistigi goriilmektedir.

“Diiz ve % 8 Egimli Yol Testini Yap” komutu calistirildiginda Sekil 4.21. Sakarya
araci diiz ve % 8 egimli yol testinin “yol-ivme” grafigi li¢iincii sirada ekrana gelir. Bu
grafikte Sakarya aracinin 4000 m diiz ve 4000 m % 8 egimli yol yaptiginda, aracin

ivmesinin yola gore nasil degistigi goriilmektedir.

“Pozant1 — Tekir Yolu Testini Yap” komutu ¢alistirildiginda Sekil 4.22. Sakarya araci
Pozanti — Tekir yolu testinin “yol-ivme” grafigi {iglincli sirada ekrana gelir. Bu
grafikte, aracin ivmesinin yola gore nasil degistigi goriilmektedir. Grafikte asagi
yukari sik ¢izgilerin oldugu yerler, yolun bir iist vitese gegcmek i¢in uygun oldugunu,

ancak st vitese gecildiginde yeterli cekme kuvvetinin olmadigin1 gostermektedir.
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Sekil 4.20. Sakarya aract diiz yol testinin “yol-ivme” grafigi

B et LR

B et LR

B e e e

B e e e

=

[

[ -

.

4 -
IFF-------

(.

1F-k-------

jw) awAj

2000 3000 4000 5000 6000 000 a00o0
Yol (m)

1000

0

Sekil 4.21. Sakarya araci diiz ve % 8 egimli yol testinin “yol-ivme” grafigi



62

"'-1- _I"""""""""""": """""""""""" E'"""""""""""r'
R RERRRLEELE R RRRRRLEEEES S RRRRCRELERLELEE r
Nm i '
T 1 1 1
E 2H------o-eromeeeeees e LCCRR COREELERE R ELCRRELO e :
o : : :
E : :
2 ! ! !
1

Yol (m)

Sekil 4.22. Sakarya aract Pozant1 — Tekir yolu testinin “yol-ivme” grafigi

Sakarya araci i¢in programin “Diiz Yol Testini Yap” komutu calistirildiginda Sekil
4.23. Sakarya araci diiz yol testinin “yol-zaman” grafigi 4. sirada ekrana gelir. Bu
grafikte Sakarya aracinin 4000 m diiz yol yaptiginda, zamanin yola gore nasil

degistigi goriilmektedir.

“Diiz ve % 8 Egimli Yol Testini Yap” komutu calistirildiginda Sekil 4.24. Sakarya
aract diiz ve % 8 egimli yol testinin “yol-zaman” grafigi 4. sirada ekrana gelir. Bu
grafikte Sakarya aracinin 4000 m diiz ve 4000 m % 8 egimli yol yaptiginda, zamanin

yola gore nasil degistigi goriilmektedir.

“Pozant1 — Tekir Yolu Testini Yap” komutu ¢alistirldiginda Sekil 4.25. Sakarya
aract Pozanti — Tekir yolu testinin “yol-zaman” grafigi 4. sirada ekrana gelir. Bu
grafikte, zamanin yola gore nasil degistigi goriilmektedir. Grafikte yolun egimi
diistiigiinde yol-zaman egrisinin egiminin azaldigi, yolun egimi arttiginda yol-zaman

egrisinin egiminin arttig1 gozlemlenmektedir.
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Sekil 4.25. Sakarya aract Pozantt — Tekir yolu testinin “yol-zaman” grafigi

Sakarya araci i¢in programin “Diiz Yol Testini Yap” komutu calistirildiginda Sekil
4.26. Sakarya arac1 diiz yol testinin “yol-kuvvet” grafigi 5. sirada ekrana gelir. Bu
grafikte Sakarya aracinin 4000 m diiz yol yaptiginda, arag iizerine etki eden

kuvvetlerin yola gore nasil degistigi goriilmektedir.

“Diiz ve % 8 Egimli Yol Testini Yap” komutu calistirildiginda Sekil 4.27. Sakarya
aract diiz ve % 8 egimli yol testinin “yol-kuvvet” grafigi 5. sirada ekrana gelir. Bu
grafikte Sakarya aracinin 4000 m diiz ve 4000 m % 8 egimli yol yaptiginda, arag

tizerine etki eden kuvvetlerin yola gore nasil degistigi goriilmektedir.

“Pozant1 — Tekir Yolu Testini Yap” komutu ¢alistirlldiginda Sekil 4.28. Sakarya
aract Pozant1 — Tekir yolu testinin “yol-kuvvet” grafigi 5. sirada ekrana gelir. Bu
grafikte, ara¢ iizerine etki eden kuvvetlerin yola gore nasil degistigi goriilmektedir.
Grafikte asag1 yukar sik cizgilerin oldugu yerler, yolun bir st vitese ge¢gmek i¢in
uygun oldugunu, ancak iist vitese gecildiginde yeterli ¢cekme kuvvetinin olmadigini

gostermektedir.
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Sekil 4.26. Sakarya araci diiz yol testinin “yol-kuvvet” grafigi
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66

v S Cekme Kuweti |-
----- Direng Kuweti

6000 Ll - Met Kuwet .
S i
® :
3 :
= :
2000 :
1000 | :
et : e fuem s

0 _:L____;__:_:____;':'_':'::,_:_._.__.,-::-.-ui,.nm::“-;:.—..—,.—..-.1-.....mi;..-4--'u---E----}-
| | - i i

0 5000 10000 16000

Yol (m)

Sekil 4.28. Sakarya araci Pozant1 — Tekir yolu testinin “yol-kuvvet” grafigi

Sakarya araci i¢in programin “Diiz Yol Testini Yap” komutu calistirildiginda Sekil
4.29. Sakarya araci diiz yol testinin “yol - vites no” grafigi 6. sirada ekrana gelir. Bu
grafikte Sakarya aracinin 4000 m diiz yol yaptiginda, aracin viteslerinin yola gore

nasil degistigi goriilmektedir.

“Diiz ve % 8 Egimli Yol Testini Yap” komutu calistirildiginda Sekil 4.30. Sakarya
araci diiz ve % 8 egimli yol testinin “yol - vites no” grafigi 6. sirada ekrana gelir. Bu
grafikte Sakarya aracinin 4000 m diiz ve 4000 m % 8 egimli yol yapti§inda, aracin

viteslerinin yola gore nasil degistigi goriilmektedir.

“Pozant1 — Tekir Yolu Testini Yap” komutu calistirildiginda Sekil 4.31. Sakarya araci
Pozanti — Tekir yolu testinin “yol - vites no” grafigi 6. sirada ekrana gelir. Bu
grafikte, aracin viteslerinin yola gore nasil degistigi goriilmektedir. Grafikte asagi
yukari sik ¢izgilerin oldugu yerler, yolun bir iist vitese gegcmek i¢in uygun oldugunu,

ancak iist vitese gecildiginde yeterli cekme kuvvetinin olmadigint géstermektedir.
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Sekil 4.30. Sakarya aract diiz ve % 8 egimli yol testinin “yol - vites no” grafigi
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Sekil 4.31. Sakarya araci Pozant1 — Tekir yolu testinin “yol - vites no” grafigi

Sakarya araci i¢in programin “Diiz Yol Testini Yap” komutu calistirildiginda Sekil
4.32. Sakarya araci diiz yol testi “yol-hiz-ivme” grafigi 7. sirada ekrana gelir. Bu
grafikte Sakarya aracinin 4000 m diiz yol yaptiginda, aracin hiz ve ivmesinin yola

gore nasil degistigi goriilmektedir.

“Diiz ve % 8 Egimli Yol Testini Yap” komutu caligtirildiginda Sekil 4.33. Sakarya
aract diiz ve % 8 egimli yol testi “yol-hiz-ivme” grafigi 7. sirada ekrana gelir. Bu
grafikte Sakarya aracinin 4000 m diiz ve 4000 m % 8 egimli yol yapti§inda, aracin

hiz ve ivmesinin yola gore nasil degistigi goriilmektedir.

“Pozant1 — Tekir Yolu Testini Yap” komutu calistirildiginda Sekil 4.34. Sakarya araci
Pozant1 — Tekir yolu testi “yol-hiz-ivme” grafigi 7. sirada ekrana gelir. Bu grafikte,

aracin hiz ve ivmesinin yola gore nasil degistigi goriilmektedir.

Sekil 4.32., Sekil 4.33. ve Sekil 4.34. ii¢ boyutlu grafiklerdir. Bu grafiklerin daha iyi

anlasilmasi icin, program ile dondiirilmesi ve biiyiitiilmesi gerekebilir.
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Sekil 4.32. Sakarya araci diiz yol testi “yol-hiz-ivme” grafigi
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Sekil 4.34. Sakarya arac1 Pozanti — Tekir yolu testi “yol-hiz-ivme” grafigi

Sakarya araci i¢in programin “Diiz Yol Testini Yap” komutu calistirildiginda Sekil
4.35. Sakarya araci diiz yol testi “yol-hiz-zaman” grafigi 8. sirada ekrana gelir. Bu
grafikte Sakarya aracinin 4000 m diiz yol yaptiginda, aracin hiz ve zamanin yola

gore nasil degistigi goriilmektedir.

“Diiz ve % 8 Egimli Yol Testini Yap” komutu calistirildiginda Sekil 4.36. Sakarya
araci diiz ve % 8 egimli yol testi “yol-hiz-zaman” grafigi 8. sirada ekrana gelir. Bu
grafikte Sakarya aracinin 4000 m diiz ve 4000 m % 8 egimli yol yaptiginda, aracin

hiz ve zamanin yola gore nasil degistigi goriilmektedir.

“Pozant1 — Tekir Yolu Testini Yap” komutu c¢alistirildiginda Sekil 4.37. Sakarya
aract Pozant1 — Tekir yolu testi “yol-hiz-zaman” grafigi 8. sirada ekrana gelir. Bu

grafikte, aracin hiz ve zamanin yola gore nasil degistigi goriilmektedir.

Sekil 4.35., Sekil 4.36. ve Sekil 4.37. {ic boyutlu grafiklerdir. Bu grafiklerin daha iyi

anlasilmasi icin, program ile dondiiriilmesi ve biiyiitiilmesi gerekebilir.
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Sekil 4.35. Sakarya araci diiz yol testi “yol-hiz-zaman” grafigi
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Sekil 4.36. Sakarya arac1 diiz ve % 8 egimli yol testi “yol-hiz-zaman” grafigi
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Sekil 4.37. Sakarya aract Pozant1 — Tekir yolu testi “yol-hiz-zaman” grafigi

Sakarya araci i¢in programin “Diiz Yol Testini Yap” komutu calistirildiginda Sekil
4.38. Sakarya araci diiz yol testinin “yol-hiz-net kuvvet” grafigi 9. sirada ekrana
gelir. Bu grafikte Sakarya aracinin 4000 m diiz yol yaptiginda, aracin hizi ve net

kuvvetin yola gore nasil degistigi goriilmektedir.

“Diiz ve % 8 Egimli Yol Testini Yap” komutu calistirildiginda Sekil 4.39. Sakarya
araci diiz ve % 8 egimli yol testi “yol-hiz-net kuvvet” grafigi 9. sirada ekrana gelir.
Bu grafikte Sakarya aracinin 4000 m diiz ve 4000 m % 8 egimli yol yaptiginda,

aracin hiz1 ve net kuvvetin yola gore nasil degistigi goriilmektedir.

“Pozant1 — Tekir Yolu Testini Yap” komutu ¢alistirlldiginda Sekil 4.40. Sakarya
aract Pozant1 — Tekir yolu testi “yol-hiz-net kuvvet” grafigi 9. sirada ekrana gelir. Bu

grafikte, aracin hiz1 ve net kuvvetin yola gore nasil degistigi goriilmektedir.

Sekil 4.38., Sekil 4.39. ve Sekil 4.40. {ic boyutlu grafiklerdir. Bu grafiklerin daha iyi

anlasilmasi i¢in, program ile dondiiriilmesi ve biiyiitiilmesi gerekebilir.
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Sekil 4.38. Sakarya araci diiz yol testinin “yol-hiz-net kuvvet” grafigi
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Sekil 4.39. Sakarya araci diiz ve % 8 egimli yol testi “yol-hiz-net kuvvet” grafigi
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Sekil 4.40. Sakarya arac1 Pozant1 — Tekir yolu testi “yol-hiz-net kuvvet” grafigi

Sakarya araci i¢in programin “Diiz Yol Testini Yap” komutu calistirildiginda Sekil
4.41. Sakarya araci diiz yol testi “yol-hiz-vites no” grafigi 10. sirada ekrana gelir. Bu
grafikte Sakarya aracinin 4000 m diiz yol yaptiginda, aracin hizi ve vites no’sunun

yola gore nasil degistigi goriilmektedir.

“Diiz ve % 8 Egimli Yol Testini Yap” komutu calistirildiginda Sekil 4.42. Sakarya
aract diiz ve % 8 egimli yol testi “yol-hiz-vites no” grafigi 10. sirada ekrana gelir.
Bu grafikte Sakarya aracinin 4000 m diiz ve 4000 m % 8 egimli yol yaptiginda,

aracin hiz1 ve vites no’sunun yola gore nasil degistigi goriilmektedir.

“Pozant1 — Tekir Yolu Testini Yap” komutu ¢alistirldiginda Sekil 4.43. Sakarya
aract Pozant1 — Tekir yolu testi “yol-hiz-vites no” grafigi 10. sirada ekrana gelir. Bu

grafikte, aracin hiz1 ve vites no’sunun yola gore nasil degistigi goriilmektedir.

Sekil 4.41., Sekil 4.42. ve Sekil 4.43. {i¢ boyutlu grafiklerdir. Bu grafiklerin daha iyi

anlasilmasi icin, program ile dondiirilmesi ve biiyiitiilmesi gerekebilir.
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Sekil 4.42. Sakarya arac1 diiz ve % 8 egimli yol testi “yol-hiz-vites no” grafigi
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Sekil 4.43. Sakarya aract Pozanti — Tekir yolu testi “yol-hiz-vites no” grafigi

Sakarya araci i¢in programin “Diiz Yol Testini Yap” komutu calistirildiginda Sekil
4.44. Sakarya araci diiz yol testi “yol-ivme-zaman” grafigi 11. sirada ekrana gelir. Bu
grafikte Sakarya aracinin 4000 m diiz yol yaptiginda, aracin ivmesi ve zamanin yola

gore nasil degistigi goriilmektedir.

“Diiz ve % 8 Egimli Yol Testini Yap” komutu calistirildiginda Sekil 4.45. Sakarya
aract diiz ve % 8 egimli yol testi “yol-ivme-zaman” grafigi 11. sirada ekrana gelir.
Bu grafikte Sakarya aracinin 4000 m diiz ve 4000 m % 8 egimli yol yaptiginda,

aracin ivmesi ve zamanin yola gore nasil degistigi goriilmektedir.

“Pozanti — Tekir Yolu Testini Yap” komutu ¢alistirlldiginda Sekil 4.46. Sakarya
arac1 Pozant1 — Tekir yolu testi “yol-ivme-zaman” grafigi 11. sirada ekrana gelir. Bu

grafikte, aracin ivmesi ve zamanin yola gore nasil degistigi goriilmektedir.

Sekil 4.44., Sekil 4.45. ve Sekil 4.46. ii¢ boyutlu grafiklerdir. Bu grafiklerin daha iyi

anlasilmasi icin, program ile dondiiriilmesi ve biiyiitiilmesi gerekebilir.
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Sekil 4.44. Sakarya araci diiz yol testi “yol-ivme-zaman” grafigi
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Sekil 4.45. Sakarya araci diiz ve % 8 egimli yol testi “yol-ivme-zaman” grafigi
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Sekil 4.46. Sakarya arac1 Pozant1 — Tekir yolu testi “yol-ivme-zaman” grafigi

Sakarya araci i¢in programin “Diiz Yol Testini Yap” komutu calistirildiginda Sekil
4.47. Sakarya araci diiz yol testi “yol-ivme-net kuvvet” grafigi 12. sirada ekrana
gelir. Bu grafikte Sakarya aracinin 4000 m diiz yol yaptiginda, aracin ivmesi ve net

kuvvetin yola gore nasil degistigi goriilmektedir.

“Diiz ve % 8 Egimli Yol Testini Yap” komutu calistirildiginda Sekil 4.48. Sakarya
araci diiz ve %8 egimli yol testi “yol-ivme-net kuvvet” grafigi 12. sirada ekrana gelir.
Bu grafikte Sakarya aracinin 4000 m diiz ve 4000 m % 8 egimli yol yaptiginda,

aracin ivmesi ve net kuvvetin yola gore nasil degistigi goriilmektedir.

“Pozanti — Tekir Yolu Testini Yap” komutu ¢alistirlldiginda Sekil 4.49. Sakarya
arac1 Pozant1 — Tekir yolu testi “yol-ivme-net kuvvet” grafigi 12. sirada ekrana gelir.

Bu grafikte, aracin ivmesi ve net kuvvetin yola gore nasil degistigi goriilmektedir.

Sekil 4.47., Sekil 4.48. ve Sekil 4.49. ii¢ boyutlu grafiklerdir. Bu grafiklerin daha iyi

anlasilmasi i¢in, program ile dondiiriilmesi ve biiyiitiilmesi gerekebilir.
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Sekil 4.47. Sakarya araci diiz yol testi “yol-ivme-net kuvvet” grafigi
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Sekil 4.48. Sakarya araci diiz ve %8 egimli yol testi “yol-ivme-net kuvvet” grafigi
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Sekil 4.49. Sakarya arac1 Pozant1 — Tekir yolu testi “yol-ivme-net kuvvet” grafigi

Sakarya araci i¢in programin “Diiz Yol Testini Yap” komutu calistirildiginda Sekil
4.50. Sakarya araci diiz yol testi “yol-ivme-vites no” grafigi 13. sirada ekrana gelir.
Bu grafikte Sakarya aracinin 4000 m diiz yol yaptiginda, aracin ivmesi ve vites

no’sunun yola gore nasil degistigi goriilmektedir.

“Diiz ve % 8 Egimli Yol Testini Yap” komutu calistirildiginda Sekil 4.51. Sakarya
aract diiz ve % 8 egimli yol testi “yol-ivme-vites no” grafigi 13. sirada ekrana gelir.
Bu grafikte Sakarya aracinin 4000 m diiz ve 4000 m % 8 egimli yol yaptiginda,

aracin ivmesi ve vites no’sunun yola gore nasil degistigi goriilmektedir.

“Pozanti — Tekir Yolu Testini Yap” komutu ¢alistirlldiginda Sekil 4.52. Sakarya
arac1 Pozant1 — Tekir yolu testi “yol-ivme-vites no” grafigi 13. sirada ekrana gelir. Bu

grafikte, aracin ivmesi ve vites no’sunun yola gore nasil degistigi goriilmektedir.

Sekil 4.50., Sekil 4.51. ve Sekil 4.52. ii¢ boyutlu grafiklerdir. Bu grafiklerin daha iyi

anlasilmasi icin, program ile dondiiriilmesi ve biiyiitiilmesi gerekebilir.
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Sekil 4.52. Sakarya arac1 Pozanti — Tekir yolu testi “yol-ivme-vites no” grafigi

Sakarya araci i¢in programin “Diiz Yol Testini Yap” komutu calistirildiginda Sekil
4.53. Sakarya araci diiz yol testi “yol-net kuvvet-zaman” grafigi 14. sirada ekrana
gelir. Bu grafikte Sakarya aracinin 4000 m diiz yol yaptiginda, araca uygulanan net

kuvvet ve zamanin yola gore nasil degistigi goriilmektedir.

“Diiz ve % 8 Egimli Yol Testini Yap” komutu calistirildiginda Sekil 4.54. Sakarya
aract diiz ve % 8 egimli yol testi “yol-net kuvvet-zaman” grafigi 14. sirada ekrana
gelir.  Bu grafikte Sakarya aracinin 4000 m diiz ve 4000 m % 8 egimli yol
yaptiginda, araca uygulanan net kuvvet ve zamanin yola gore nasil degistigi

gorilmektedir.

“Pozant1 — Tekir Yolu Testini Yap” komutu ¢alistirlldiginda Sekil 4.55. Sakarya
araci Pozanti — Tekir yolu testi “yol-net kuvvet-zaman” grafigi 14. sirada ekrana
gelir. Bu grafikte, araca uygulanan net kuvvet ve zamanin yola gore nasil degistigi

goriilmektedir.

Sekil 4.53., Sekil 4.54. ve Sekil 4.55. li¢ boyutlu grafiklerdir. Bu grafiklerin daha 1yi

anlasilmasi i¢in, program ile dondiiriilmesi ve biiyiitiilmesi gerekebilir.
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Sekil 4.53. Sakarya araci diiz yol testi “yol-net kuvvet-zaman” grafigi
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Sekil 4.54. Sakarya araci diiz ve % 8 egimli yol testi “yol-net kuvvet-zaman” grafigi
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Sekil 4.55. Sakarya arac1 Pozant1 — Tekir yolu testi “yol-net kuvvet-zaman” grafigi

Sakarya araci i¢in programin “Diiz Yol Testini Yap” komutu calistirildiginda Sekil
4.56. Sakarya arac1 diiz yol testi “yol-net kuvvet-vites no” grafigi 15. sirada ekrana
gelir. Bu grafikte Sakarya aracinin 4000 m diiz yol yaptiginda, araca uygulanan net

kuvvet ve vites no’sunun yola gore nasil degistigi goriilmektedir.

“Diiz ve % 8 Egimli Yol Testini Yap” komutu calistirildiginda Sekil 4.57. Sakarya
araci diiz ve %8 egimli yol testi “yol-net kuvvet-vites no” grafigi 15. sirada ekrana
gelir.  Bu grafikte Sakarya aracinin 4000 m diiz ve 4000 m % 8 egimli yol
yaptiginda, araca uygulanan net kuvvet ve vites no’sunun yola gdre nasil degistigi

goriilmektedir.

“Pozant1 — Tekir Yolu Testini Yap” komutu c¢alistirlldiginda Sekil 4.58. Sakarya
araci Pozant1 — Tekir yolu testi “yol-net kuvvet-vites no” grafigi 15. sirada ekrana
gelir. Bu grafikte, araca uygulanan net kuvvet ve vites no’sunun yola gore nasil

degistigi goriilmektedir.

Sekil 4.56., Sekil 4.57. ve Sekil 4.58. li¢ boyutlu grafiklerdir. Bu grafiklerin daha 1yi

anlasilmasi icin, program ile dondiirilmesi ve biiyiitiilmesi gerekebilir.
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Sekil 4.57. Sakarya araci diiz ve %8 egimli yol testi “yol-net kuvvet-vites no” grafigi
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Sekil 4.58. Sakarya araci Pozant1 — Tekir yolu testi “yol-net kuvvet-vites no” grafigi

4.7. Ara¢ Performansini Etkileyen Parametrelerin Degerlendirilmesi

Calismanin bu asamasina kadar Gii¢ Arktarama Organlar1 Se¢im (GAOS) programi
ile bircok uygulama yapildi. Bu kisimda ise ara¢c performansini etkileyen

parametrelerin iizerinde kisaca durulacaktir.

Arag¢ performansini etkileyen parametrelerin basinda motor ile ilgili parametreler
gelmektedir. Motor parametreleri motor minimum devri, motor maksimum devri,
maksimum motor torku, maksimum tork motor devri, maksimum motor giicii,
maksimum tork motor devri ve devre karsilik gelen tork verilerinden olugsmaktadir.
Herhangi bir motorun bu degerleri mevcut ise, bu parametreler GAOS programina
konarak motorun ara¢ performansi lizerindeki etkisi analizler kismindaki komutlar

calistirilarak arastirilabilir.

Ara¢ performansmi etkileyen parametrelerin ikinci parametresi sanziman vites

oranlar1 ve her vitese ait verimleridir. Eger herhangi bir sanzimanin bu degerleri
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mevcut ise, bu parametreler GAOS programina konarak sanzimanin arag performansi

tizerindeki etkisi analizler kismindaki komutlar ¢alistirilarak goriilebilir.

Arag performansini etkileyen parametrelerin ti¢lincii parametresi diferansiyel orani,
4. parametresi arag agirligi, 5. parametresi On izdiisim alani, 6. parametresi teker
dinamik yaricapi, 7. parametresi teker yuvarlanma direng katsayisi ve 8. parametresi
hava direng katsayisidir. Eger herhangi bir ara¢ i¢in bu parametreler mevcut ise, ilgili
parametreler GAOS programinda ilgili yerlere yazilarak ara¢ performansi tizerindeki

etkileri analizler kismindaki komutlar kullanilarak incelenebilir.



BOLUM 5. TARTISMA VE SONUC

Bu calismanin giris boliimiinde, otobilis imalatinin diinyadaki ve iilkemizdeki
gelisimi hakkinda kisa bilgiler verilerilip, giic aktarma organlar1 tanitilarak uygun

giic aktarma organlar1 parcalarinin se¢ilmemesi durumunda iireticilerin yasayacagi

sikintilar belirtilmistir.

Bu calismanin 2. bdliimiinde otobiis kinematigi ve dinamigi hakkinda bilgiler
verilerek, programlama esnasinda kullanilacak kinematik ve dinamik formiiller
tiiretilmistir. Ayrica motor performans grafigi, ara¢ hizi — motor devri grafigi ve arag

performans grafigi hakkinda bilgiler verilmistir.

Bu calismanin 3. boliimiinde 6ncelikle motor verileri, sanziman verileri, diger arac
verileri ve analizleri igeren program arayiizii hazirlanmistir. Daha sonra da program
algoritmas1 hazirlanarak, program yazilmistir. Programin ¢alistirilmasi ile elde edilen
ara¢ performans grafikleri Mitsubishi Fuso Truck and Bus Corporation (MFTBC)
verileri ile karsilastirilarak dogrulugu teyit edilmistir. BoOylece, otobiislerin gii¢
aktarma organlarinda kullanilacak ana parcalar1 segcmek amaciyla Gii¢ Arktarama

Organlar1 Se¢im (GAOS) programinin yazimi tamamlanmaigtir.

Bu calismanin 4. boliimiinde Firat, Seyhan ve Sakarya araglarinin gii¢ aktarma
organlar1 olusturulup, bu araglarin “ara¢ hizi — motor devri” ve “ara¢ performans”
grafikleri degerlendirilerek, performans: daha iyi bir aracin nasil olabilecegi
hakkinda bilgiler verilmistir. Ayrica, Sakarya aracinin “Diiz Yol Testi”, “Diiz ve % 8
Egimli Yol Testi” ve “Pozanti — Tekir Yolu Testi” GAOS programi kullanilarak
yapilmistir. Bu testler esnasinda yola bagl olarak hiz, ivme, zaman, kuvvet ve vites
no grafikleri iki boyutlu ve ii¢ boyutlu grafikleri program ile elde edilerek aracin

performansi hakkinda detayli degerlendirmeler yapilmastir.
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Sonug olarak; Bu c¢alisma kapsaminda gelistirilen Gili¢ Arktarama Organlari Se¢im
(GAOS) programu ile kisa siirede motor, sanziman, diferansiyel, arag agirligi, 6n
izdliisim alani, teker dinamik yarigapi, teker yuvarlanma direng katsayisi ve hava
diren¢ katsayis1 parametrelerinin ara¢ performansi iizerindeki etkisi analiz edilerek,

bu parametlere karar verilebilir hale getirilmistir.
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