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BIiLGISAYAR BENZESIMI iLE ON SUSPANSIYON SiSTEMININ KiNEMATIK ANALIiZi

) Biilent OZDALYAN
Z. K. U. Karabiik Teknik Egitim Fakiiltesi, 78050 Karabiik

OZET

Bilgisayar benzesimi ile gergek bir siispansiyon sistemi Ol¢limlerinin karsilastirilmasini temel alan bu
calismada McPherson tipi bir 6n siispansiyon sistemi kullanilmistir. Tekerin tam olarak yukariya ve asagiya
hareketi boyunca 6n diizen geometrisindeki degisimlerin analizi yapilmistir. McPherson tipi 6n siispansiyon
sistemi aracin govdesine, yay, amortisor ve lastik takozlar vasitasi ile baghdir. Birgok yol darbesi bu yay-
amortisér sayesinde emilmektedir. Bu ¢alismada kullanilan siispansiyon sistemi Coventry Universitesinin
laboratuarlarinda bulunan Peugeot 605 aracina aittir. Yazilim olarak, otomotiv endiistrisinde yaygin olarak
kullanilmakta olan ADAMS (Automatic Dynamic Analysis of Mechanical Systems) [1] programi
kullanilmustir.

Bu ¢aligmanin amaci, dncelikle 6n tek siispansiyon sistemi modellemesinin yapilmasidir. Diger bir amag ise
on siispansiyon geometrisindeki degisimler ile sistemin donme merkezini ve konumundaki degisimin
belirlenmesidir. Bu dlglimler, tekerin statik konumu referans alinarak hidrolik kriko araciligi ile yukari ve
asag1 hareketleri boyunca alinmigtir. Ayni metodun kullanilmasi ile elde edilen ADAMS modelinin sonuglari
da tartigilacaktir. Hem deneysel olarak hem de bilgisayar benzesimi yolu ile elde edilen sonuglar kiyas
edilmistir.

Anahtar Kelimeler: McPherson, ADAMS, Siispansiyon, Benzesim
ABSTRACT

A McPherson strut front suspension system has formed the basis of a study comparing actual rig
measurements with a computer simulation. Front suspension geometries were analysed moving vertically
between the full rebound and full bump positions. The front suspension is a combination of a McPherson
which is connected to the vehicle body with spring, damper and bushes. Most of the road inputs are absorbed
within the spring dampers. The study is based on a Peugeot 605 suspension located at a Coventry University.
The software used, ADAMS (Automatic Dynamic Analysis of Mechanical Systems) [1] is well established
within the automotive industry.

The aim of this paper is primarily to describe the generation of the front single wheel model. A secondary
aim is to describe the changes on suspension geometry, instantaneous suspension centre and roll centre
positions have been determined. These measurements were taken when the rig was jacked up and down from
a static condition. The methods used to model and obtain the same results in ADAMS are also discussed. The
results obtained from both methods are compared.
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1.0 GIiRiS

Siispansiyon sistemlerinin hareketlerinin bilgisayar benzesimi yolu ile incelenmesi, ADAMS [2] programinin
ilk uygulamalarindan biriydi. McPherson tipi 6n siispansiyon sistemleri binek arabalarda siklikla
kullanilmakta olup, bunun avantajlar1 [3]’de aciklanmistir. Bu ¢alismada kullanilan siispansiyon sistemi ve
ADAMS progranu ile modellenmesi temel olarak Peugeot 605 aracina aittir. On diizen geometrisi iizerinde
dlgtimlerin aliabilmesi igin ihtiyag duyulan siispansiyon sistemi, Coventry Universitesi’nin laboratuarinda
bulunmaktadir. Yapilan deneysel testlerin benzeri ADAMS programi kullanilarak olusturulan model iizerinde
de yapilmis ve sonuglar bilgisayar benzesimi yolu ile kargilastirilmigtir. Olusturulan modelde siispansiyon
sistemine ait parcgalarin baglantilarinin elastik olmadig1 kabul edilmistir. Sekil 1°de siispansiyon sisteminin
ana parcalar1 ve baglantilar1 goriilmektedir. Siispansiyon sistemi diisey eksende normal konumundan
yukariya ve asagiya dogru 60 mm hareket edebilir 6zelliktedir. Tekerin yukar1 asagi hareketi esnasindaki
degistirdigi pozisyonu ve koordinat sistemindeki konumu hesaplanmig ve bu harekete gore 6n diizen
geometrisindeki agilarin degisimine ait sonuclar X-Y grafikleri olarak verilmistir.

Ik olusturulan &n siispansiyon sistemi modelinin (Kinematik model) genellikle sifir serbestlik derecesine
sahip olmasi istenir. Bu durum modeldeki parcalari bagliyan elemanlarin elastik olmadigi kabul edilirse
miimkiindiir. Eger dizayn modeldeki pargalar1 bagliyan elemanlarin elastik olmasini gerektiriyorsa kinematik
analiz miimkiin degildir ve bu analizin yapilabilmesi icin baglanti elemanlarinin elastik katsayilarmin
onceden temin edilmesi gerekmektedir. Bu ise daha fazla zaman ve ¢aba gerektirir.

Lastik
Takoz

Alt Salincak Kolu

Lastik
Takoz

Yer
Sekil 1. McPherson tipi tek teker 6n siispansiyon sistemi modeli

2.0 MODELLEME YAKLASIMI

Tek teker On siispansiyon sistemi, diisey eksende yukartya ve asagiya dogru hareketi esnasindaki,
geometrisindeki degisimi deneysel olarak test edilmistir. Sekil 1°de goriilen 6n siispansiyon sistemine ait
teker donme yoniinde sabitlenmis olup, bir hidrolik kriko araciligi ile yukartya ve asagiya dogru hareket
ettirilmistir. Teker ile poyra birbirine Mentese (Revolute) baglanti elemani ile baglidir. Burada poyra
slispansiyon sisteminin ana baglanti elemanidir. Yoldan gelen darbeler poyra aracilig: ile direksiyon koluna,
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alt salincak koluna ve yay-amortisor sistemine dagilmaktadir. Bu darbelerin birgogu siispansiyon sistemi ile
aracin govdesini bagliyan yay-amortisor sistemi ve baglanti noktalarinda kullanilan lastik takozlar aracilig:
ile emilmektedir. Testin amaci1 dikkate alindiginda, az sayidaki lastik takozlarin etkilerinin de az olacagi
diistintildiiglinden biitiin elastik baglant1 elemanlari rijit olarak kabul edilmistir. Stispansiyon sistemi iizerinde
iic yere bu lastik baglanti elemanlar1 vardir. Bunlardan iki tanesi alt salincak kolunun ara¢ govdesine
baglanmasinda kullanilmistir ki bu Revolute tipi bir baglanti olarak ADAMS modeline uygulanmistir.
Ucgtinciisii ise iist amortisér ile govde arasina yerlestirilmistir ki bu kiiresel (Spherical) baglant1 olarak
uygulanmigtir. Bu lastik baglant1 elemanlarinin sertlikleri onlar1 rijit kabul edecek kadar fazladir. Bunlara
ilave olarak rijit baglant1 elemanli bir kinematik modelin gergeklestirilebilmesi ig¢in miimkiinse sistemin
serbestlik derecesinin sifir olmasi arzu edilir.

2.1 Serbestlik Derecesinin Hesaplanmasi
Birbirine baglantili olarak calisan tiim sistemlerin bir serbestlik derecesine sahip oldugu diisiiniilebilir.
Sistemin her bir elemaninin alt1 serbestlik derecesi vardir. Tablo 1°de de goriildiigii gibi serbestlik dereceleri

baglant1 elemanlarinin hareket kabiliyetleri dogrultusunda kisitlanabilir.

Tablo 1. McPherson tipi siispansiyon sisteminde Serbestlik Derecesinin Hesaplanmasi.

Parga Numaralari ve Baglant1 elemanlarinin isimleri Baglant1 Toplam Serbestlik
Isimleri Sayis1 sinirlandirma Derecesi
Teker, Mentese (REVolute) 2 *-5 -10
Poyra ve Alt Amortisor, Kiresel (SPHerical) 4 3 12
Ust Amortisér,
Alt Salincak kolu, Dogrusal Kaymali (TRAnslational) 2 *-5 -10
Direksiyon Kolu, Hareket girdisi (MOTion) 2 *1 -2
Hidrolik Kriko alt ve —
Hidrolik Kriko iist kolu Universal mafsal (UNIversal) 2 *-4 - 8
Parga Sayis1 =7 - - *1+6 +42
> Serbeslik Derecesi Serbestlik derecesi balansi 0

Sekil 1’e gore model yedi pargadan tesekkiil etmektedir. Teker ile yer arasina yerlestirilen hidrolik krikonun
alt ve st kollar1 birbiri ile dogrusal kaymali sekilde baglanmistir. Kriko iist tarafindan tekerin tabanina
kiiresel mafsal ile alt tarafindan da yere tiniversal baglant1 elemani ile baglanmistir. Hareket (Motion) komutu
ile teker dogrusal kaymali sekilde diisey eksende hareket ettirilmektedir. Bu hareket esnasinda tekerin
tabanina etki eden kaldirma kuvvetinden dolayi, tekerin yan ve dogrusal eksenlerindeki kuvvet dengeleri ile
konumu degismektedir.

3.0 DENEYSEL CALISMA

Deneysel ¢alisma, hidrolik kriko, yiik 6lgme aleti (Load-Cell), aynalar, projektdr ve bir tahta aracilig: ile
yapilmistir. Testte kullanilan {i¢ adet ayna sayesinde siispansiyon geometrisindeki agisal degisiklikler ayni
tahta lizerine aktarilmistir. Projektor 15181 tekerin 6n ve yan diizlemine yerlestirilen aynalarin merkezinden
yansittirilmistir.

Aynalarin uzunluklar1 diisey eksende yukariya ve asagiya dogru 60’sar mm boyunca yapilan hareket
esnasinda yansitma yapabilecek Ozelliktedir. Hareket boyunca her 250 N’luk yiik araliginda sistem
durdurulmus ve Ol¢limler alinmigtir. Amortisoriin gazli olmasi nedeni ile diisey eksende yukar1 hareket
esnasinda Ol¢liim araliklarinda sistemin durdurulmasi esnasinda gazin etkisinin ortadan kalkmasi icin
sogumasi beklenmis sonra isaretleme yapilmistir. Her bir basamakta tahtaya yansitilan 1siklar isaretlenmis ve
boylece kamber, kaster ve direksiyon agisi degisimi hesaplanabilmistir. Baglangic noktast olarak, aracin
normal sartlarda yere uyguladigi, 4730 N agirlhik kullanilmigtir. Tahta {izerindeki isaretlenen noktalarin
baslangic noktasina gore diisey ve yatay eksenlerindeki farkliliklar: hesaplanmistir. Kamber ve direksiyon
acilarindaki degisimler aym grafigin diisey ve yatay eksenlerindeki farkliliktan hesaplanmis ve tekerin yanal
gezintisi ile tekerin diigey eksendeki hareketi metre ile ol¢iilmiistiir. Sekil 2°de deneysel galigmanin sematik
bir resmi goriilmektedir. Buna ilave olarak siispansiyon sisteminin donme merkezi ile aracin yuvarlanma
merkezi koordinat sistemine gore hesaplanmustir.
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a . Kamber Agis1 Yoni
b . Direksiyon Agis1 Yonii
¢ . Kaster A¢is1 Yonii
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Sekil 2. Deneysel test diizeneginin {i¢ boyutlu goriiniigi

4.0 ON DUZEN GEOMETRISININ BELIRLENMESI

Deneysel ol¢iim sonuglar1 ile PSA (Peugeot Society Automotive) tarafindan saglanan Ol¢lim sonuglari
kargilagtirilmig ve aralarindaki benzerlik tespit edilmistir. PSA verileri ile Peugeot 605 6n teker slispansiyon
sisteminin ADAMS aracilig1 ile benzesimi yapilmistir. Yapilan deneyler sonucunda elde edilen sonuglar
ADAMS programima SPLINE komutu ile tanitilmis ve hem deneysel hem de bilgisayar benzesimi sonuglari
aym grafik {izerine aktarilarak asagidaki sonuglar elde edilmistir. Asagida 6n diizen geometrisinin ADAMS
programina adapte edilebilmesi i¢in izlenen islem basamaklari anlatilmistir. ADAMS programina girilen
verilere gore biitlin 6n diizen geometrisine ait agilar1 ve parcalarin yer degisim miktarlarini tekerin diisey
eksendeki asag1 ve yukari hareketi boyunca otomatik olarak hesaplamaktadir. Sonuglar dereceden Radyan’a
180/Tt faktérii ile doniistiiriilerek ADAMS programina aktarilmistir. On siispansiyon sisteminin &lgiimii
asagida agiklandigi gibi yapilmigtir:

4.1 Teker Oram

Teker orani, hidrolik krikonun Z eksenindeki boyunca Peugeot 605 On Siispansiyon Sistemi
yukartya ve asagiya hareketi boyunca belirlenir ADAMS ile Deneysel Test Sonuclarinin Karsilastiilmasi

Deneysel calismada belirli araliklar ile alinan her bir e

6lciimde teker orani (yiik/yer degisimi) 6l¢iilmiistiir. Bu 2000

tek on tekere ait silispansiyon sisteminin yukar1 asagi Eggigg — Do
hareketi esnasindaki karakteristigini gostermektedir. 5 ses00

Teker orami ile siispansiyon sistemine ait yayin, §i§i§2

amortisdriin - ve maksimum noktalardaki hareketi Ejjzgg //

simirlandiran  lastik  takozlarin  analizi  yapilnustir. 4180.0 L=

Deneysel olarak yapilan testlerin en basiti olan bu e

kisimda, tekerin normal konumu merkez olmak sart ile, Soz0e F

diisey eksende yukari ve asag1 dogru hareketi esnasinda 600 | 400 | 200 | 00 | 200 | 400 | 600
almig oldugu mesafe ve buna kargilik gelen yiik miktari O e e .
Ol¢lilmiis ve Sekil 3’de ADAMS’dan elde edilen Sekil 3. Teker

sonuglarla karsilagtirtlmisgtir.
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4.2 Diisey Hareket Boyunca Kamber Acisindaki Degisim

Sekil 4’de goriildiigii gibi tekere aracin Oniinden bakildiginda, diisey eksen ile teker diizleminin diisey ekseni
arasindaki acidir. Kamber agis1 derece cinsinden hesaplanir ve tekerin iist noktas: ara¢ eksenine gore disa
dogru oldugunda pozitif olarak degerlendirilir. Deneyin her basamaginda tekerin yanal yiizeyine (Y eksenine
dik olarak) yapistirilan ayna ile tahta {izerine yansitilan 1siklarin igaretlenmesi sayesinde, diisey eksene gore
noktalar arasindaki agisal farkin hesaplanmasi ile kamber agis1 degisimi bulunmus ve Sekil 5’de ADAMS ile
karsilastirilmistir.

DY (WCid, WBid) — Aracin koordinat merkezine gore, teker
merkezine ait nokta (WCid) ile tabanina ait nokta (WBid) Peugeot 605 On Siispansiyon Sistemi
arasindaki farkin, Y eksenindeki yer degistirme miktandir. ADAMS ile Deneysel Test Sonuclarinin Karsilastiriimasi
2.0
1.8
DZ (WCid, WBid) - Aracin koordinat merkezine gore, teker 1.6 —
merkezine ait nokta (WCid) ile tabanina ait nokta (WBid) 3 1; enet
arasindaki farkin, Z eksenindeki yer degistirme miktaridir. T (o TADAMS
T £ os
o/ & os ™
L ) ' o o4
e WB¥d: Teker tabamng ait pokta. % 02
/ WCid: Teker merkezine ait nokta. | g o2 ~
% / id: Nokta dzelliklerinin belirteci 50
i WCid 08 T
RN e — 1.0 T
P‘{ { ,,’_ { >Y ) ) 1.2
i -60.0 -40.0 -20.0 0.0 20.0 40.0 60.0
GRE / 6= 180}, ATAN M -70.0 -50.0 -30.0 -10.0 10.0 30.0 50.0 70.
WHid i Dz (WCId ,WBId) Diisey Eksen Hareketi (mm)
g .
g Sekil 5. Kamber agis1

Sekil 4. Kamber agisindaki degisimin hesaplanmasi
4.3 Diisey Hareket Boyunca Kaster A¢isindaki Degisim

Sekil 6’de goriildiigii gibi tekere aracin yanindan bakildiginda, diisey eksen ile king-pim ekseni arasindaki
acidir. Kaster agisi derece cinsinden hesaplanir ve king-pimin iist noktasi aracin arka tarafina dogru
oldugunda pozitif olarak degerlendirilir. Deneyin her basamaginda tekerin on yiizeyine (X eksenine dik
olarak) yapistirilan ayna sayesinde tahta {izerine yansitilan 1siklarin isaretlenmesi sayesinde, diisey eksene
gore noktalar arasindaki agisal farkin hesaplanmasi ile kaster acis1 degisimi bulunmus ve Sekil 7°de ADAMS
sonucu ile karsilastirilmistir.

DX (TKid, BKid) — Aracin merkezine gore, king-pimin Peugeot 605 On Siispansiyon Sistemi
tepe noktasi (TKId) ile klng—plmm alt noktasi (BKld) ADAMS ile Deneysel Test Sonuclarinin Karsilastirilmasi
arasindaki farkin, X eksenindeki yer degistirme miktaridir. 0.35
0.3
—— ADAM:
DZ (TKid, BKid) - Aracin merkezine gore, king-pimin 5 025 z
tepe noktasi (TKid) ile king-pimin alt noktas: (BKid) g °?
arasindaki farkin, Z eksenindeki yer degistirme miktaridir. :g 0'01? 7 beney
§) 0.05 Z
§ 0.0 -
TKid: King-pim tepe noktasi. 5 005 =
g 01 -
BKid: King-pim alt noktast. = s -
0.2 T

-0.25
_(180 DX (BKid, TKid) oo o | _ —1

Diisey Eksen Hareketi (mm)

Sekil 7. Kaster agis1

Sekil 6. Kaster acisindaki degisimin hesaplanmasi
4.4 Diisey Hareket Boyunca Direksiyon (Toe) A¢isindaki Degisim

Sekil 8’de goriildiigii gibi tekere aracin iistiinden bakildiginda, aracin hareket dogrultu ekseni ile tekerin yola
temas ettigi diizlemindeki eksenler arasindaki agidir. Toe agisi derece cinsinden hesaplanir ve tekerin 6n
tarafi aracin merkezine (igeri) dogru oldugunda pozitif olarak degerlendirilir. Deneyin her basamaginda
tekerin hem yan hem de 6n yiizeylerine (Y ve X eksenine dik olarak) yapistirilan ayna sayesinde tahta
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iizerine yansitilan 1siklarin isaretlenmesi sayesinde, noktalar arasindaki yatay eksene gore agisal farkin
hesaplanmasi ile direksiyon agisindaki degisimler hem kamber hem de kaster grafiklerinden bulunmus ve

Sekil 9°da ADAMS sonucu ile karsilastirilmistir.

DY (WCid, WFid) - Aracin koordinat merkezine gore, teker
merkezine ait nokta (WCid) ile oniine ait nokta (WFid)
arasindaki farkin, Y eksenindeki yer degistirme miktaridir.
DX (WCid, WFid) — Aracin koordinat merkezine gore, teker
merkezine ait nokta (WCid) ile oniine ait nokta (WFid)
arasindaki farkin, X eksenindeki yer degistirme miktaridir.

WFid: Teker 6n ucuna ait nokta.
WCid: Teker merkezine ait nokta.

o :(@j*ATAN DY (WCid ,WFid )
m DX (WCid ,WFid )

|

Sekil 8. Toe agisindaki degisimin hesaplanmasi

Direksiyon Agisi Degisimi (deg)

-0.03
-0.06
-0.09
-0.12
-0.15
-0.18

0.27

Peugeot 605 On Siispansiyon Sistemi
ADAMS ile Deneysel Test Sonuclarinin Karsilastirilmasi

0.24
0.21

0.18

0.15
0.12

0.09

0.06

0.03

Deney|

=

-70.0

4.5 Diisey Hareket Boyunca Tekerin Yanal Yer Degisimi

-60.0

-40.0 -20.0 0.0 20.0 40.0 60.0

-50.0 -30.0 -10.0 10.0 30.0 50.0 70.(

Disey Eksen Hareketi (mm)

Sekil 9. Direksiyon agis1 degisimi

Sekil 10’da goriildiigii gibi tekerin yanal yer degisimi, tekere aracin oniinden bakildiginda, tekerin yol
yiizeyine temas eden noktasinin normaline gore yanal olarak i¢e veya disa dogru hareket eder. Tekerin yanal
yer degistirmesi milimetre cinsinden 6l¢iiliir ve eger teker 6n ucu aracin digina dogru hareket ederse pozitif
olarak kabul edilir. Deneysel 6l¢iim sonucu ile tekerin yatay eksendeki gezintisi diisey eksene gore Olgiilmiis

ve Sekil 11°de ADAMS sonucu ile karsilastirilmistir.

DY (WBid, FGid) - Aracin koordinat merkezine gore, teker
tabanina ait nokta (WBid) ile yere baglanilmis referans bir
nokta (FGid) arasindaki farkin, Y eksenindeki yer degistirme
miktaridir.

Z FGid: Yere bagli nokta.
-
iy — WBId: Teker tabanina ait nokta.
GRF 8TR = DY (WBid, FGid)

. — .
FGid WBid

3TR’

Sekil 10. Tekerin yanal yer degisimin hesaplanmasi

4.6 Diisey Eksendeki Hareketi Esnasinda
Siispansiyon Sisteminin Donme Merkezinin
(IC) ve Aracin Yuvarlanma Merkezinin
(RCH) Yer Degistirmesi

Siispansiyon sisteminin donme merkezi tekerin yukari
asag1 hareketi ile olmaktadir. Dolayisi ile tekerin
donme merkezinin ve aracin yuvarlanma merkezinin,
siispansiyon sisteminin diisey eksendeki hareketi
boyunca degisiminin formiile edilmesi ve ADAMS
programina uyarlanmasit olduk¢a komplekstir. Bu
hesaplamalarin yapilmasi ve formiile edilebilmesi ve
programa aktarilabilmesi i¢in kullanilan metot Sekil

IC'nin Y Eksenindeki Degisimi (mm)

Tekerin Yanal Kayma Degisimi (mm)

Peugeot 605 On Stispansiyon Sistemi

ADAMS ile Deneysel Test Sonuclarinin Karsilastiriimasi

/”q('# ~

— -0

/
eney

Z

——ADAMS

-70.0

-850.0

-1250.0
-1650.0
-2050.0
-2450.0
-2850.0
-3250.0
-3650.0
-4050.0
-4450.0
-4850.0
-5250.0
-5650.0

-60.0

-40.0 -20.0 0.0 20.0 40.0 60.0

-50.0 -30.0 -10.0 10.0 30.0 50.0 70.(

Diisey Eksen Hareketi (mm)

Sekil 11. Yanal Kayma degisimi

Peugeot 605 On Stspansiyon Sistemi
Diisey Eksen Hareketi boyunca IC’nin Y Ekseni Boyunca Degisimi

‘\

\

\

\

-60.0

-70.0

-40.0 -20.0 0.0 20.0 40.0 60.0
-50.0 -30.0 -10.0 10.0 30.0 50.0 70t
Disey Eksen Hareketi (mm)

Sekil 13. IC’nin Y eksenindeki degisimi
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12°de goriilmektedir. Bu 6lglimler deneysel olarak yapilmamis sadece siispansiyon sisteminin AutoCAD
programindaki ¢iziminden elde edilen sonuglar ile ADAMS programi sonuglart karsilastirilmis, Sekil 13°de
ise sadece ADAMS sonucu verilmistir.

| AA _
| —
' GR1 e ~
Z ’/,,,ffx’ < o
. - 2 -
" =) =)
,—”}ff 54 o
Donme Noktas1 __—--—"" ) o
IC =7 Arac Ekseni (CL) ‘
T
M | T ~G\132 B
Yuvarlanma | D :
Merkezi ‘Q—'.Y_'_'_'_'_._.—\::::\11 ....... C_._._ﬁ._._
Yiiksekligi | | :
v GR3 [ A
' SIS
Teker Taban1 (WB)

Sekil 12. On siispansiyon sisteminin dénme ve yuvarlanma merkezinin bulunmasi

McPherson tipi siispansiyon sisteminin (tekerin) donme merkezi, alt salincak kolunun dogrultusunda ¢izilen
¢izgi ile amortisoriin tepe noktasinda ve eksenine dik ¢izilen ¢izginin kesistigi noktadir. Aracin yuvarlanma
merkezi ise bu kesigme noktasindan tekerin tabanina dogru cizilen ¢izginin arag orta eksen c¢izgisi ile
kesistigi noktanin yol ylizeyinden olan yiiksekligidir. Biitiin hesaplamalar aracin dnden goriislinil igeren YZ
diizleminde yapilmaktadir. Bu metot ile ADAMS dilinde hesaplamalarin yapilabilmesi i¢in sistemin mutlaka
geometrik olarak diizenlenmesi gerekmektedir. Sekil 12’ye gore amortisor iizerindeki A ve B noktalarina ve
alt salincak kolu tlizerindeki C ve D noktalarina géore GR1 ve GR2 agilar1 1 ve 2 numarali denklemler araciligi
ile ¢ikartilabilir.

Ri=BY "AY) veva gri = (AZ1C2) genklemlerinden, ICZ = AZ —(GRI*(AY —=ICY)) (1)
(AZ-B2) (AY - ICY)

6Rr2 = (PZ=C72) yeya gro = IC2=D7) genklemlerinden, ICZ = DZ +(GR2*(DY -ICY))  (2)
(CY -DY) (DY - 1ICY)

1 ve 2 numarali denklemler birbirine esitlenirse tek bilinmeyen ICY buradan ¢ekilerek 3 numarali denklem
elde edilerek bu esitlikten ICY bulunur.

* * -
ICY = GR1*AY +GR2*DY +DZ - AZ 3)
GR1+GR2

Elde edilen ICY degeri, 1 veya 2 numarali denkleme yazilarak ICZ degeri bulunabilir. GR3 ise asagidaki
esitlikten elde edilebilir.

_(ICZ-WBZ) . <oy - (RCZ-WBZ) @

(WBY —ICY) (WBY —RCY)

GR3

Arag¢ yuvarlanma merkezinin Y eksenindeki degeri, yuvarlanma merkezinin, aracin orta ekseninde olmasi
nedeni ile sifirdir. Dolayisi ile 4 numarali formiiliin ilk kismi ile GR3 degeri bulunurken ikinci kismi ile RCZ
hesaplanabilir.

5.0 SONUC

Giliniimiizde 6zellikle otomotiv sanayiinde siklikla kullanilan ve araglarin dinamik analizini yapabilen
bilgisayar programlar1 ve bunlarin kullaninu olduk¢a yaygimlasmistir. Ozellikle tam bir araba modeli yaparak



BiLGiSAYAR BENZESIMi iLE ON SUSPANSiIYON SIiSTEMININ KINEMATIK ANALIiZi

bunun dinamik davranislarini incelemek amaci ile ve siispansiyon sisteminin performansini artirmak amaci
ile degisik caligmalar yapilmigtir [4-6]. Bu c¢aligmada ise Peugeot 605 6n tek teker siispansiyon sistemi
kinematik olarak modellenmistir.

Bu modelde tekerin diisey eksendeki hareketini saglayan hidrolik kriko da silispansiyon sistemi ile birlikte
modellenmistir. Boylece krikonun maksimum ve minimum anlarindaki siispansiyon sistemi {izerindeki
dogrusal ve yanal yonlerdeki etkileri de sonuclara aktarilmistir. Bu nedenle yapilan deney sonuglari ile
bilgisayar benzesimi arasinda biiyiilk bir benzerlik goriilmiis olup aralarindaki ihmal edilebilir
uyusmazliklarin nedeni ise insan hatasi olarak degerlendirilmistir.

Bu ¢alisma sonucunda elde edilen modelin dogrulugu, deneysel ¢alisma sonuglart ile bilgisayar benzesimi ile
yapilan model arasindaki mukayeseden anlasilmistir. McPherson tipi Peugeot 605 aracina ait 6n slispansiyon
sisteminin bilgisayar modeli gergeklestirilmigtir. Ayn1 model iizerinde gelecege doniik galigmalarin
yapilabilmesi i¢in temel model kurulmustur.

X S §

(a) (b) (c) (d)
Sekil 14. ADAMS/View On siispansiyon grafigi
a. Normal, b. Yukar kalknus, c. Asag1 diismiis, d. Ust iiste bindirilmis grafikler
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