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ACIKLAMALAR

ALAN Motorlu Araclar Teknolojisi Alani
DAL/MESLEK Otomotiv Elektromekanik
MODULUN ADI Siispansiyon Sistemleri
Arag govdesi ile tekerlekler arasinda baglantiy1r saglayan
MODULUN ve yolun yapisindan kaynaklanan titresimleri soniimleyerek
konforlu ve emniyetli siirlis saglayan siispansiyon
TANIMI . . -
sistemlerinin tanitildigi, bakim ve onarimlarin1 yapma
yeterliliginin kazandirildig1 bir 6grenme materyalidir.
SURE 40/24
ON KOSUL Bu modiiliin 6n kosulu yoktur.
YETERLILIK Siispansiyon sisteminin bakim onarimini yapmak
Genel Amacg
Siispansiyon sisteminin bakim ve onarimini
yapabileceksiniz.
Amaclar
o 1. Amortisérleri ve st tablasim  kontrol ederek
MODULUN AMACI | degistirebileceksiniz.

2. Yaylarnn (yaprak ve helezon) kontrol ederek
degistirebileceksiniz.

3. Salincaklar1 kontrol ederek degistirebileceksiniz.

4. Aktif (elektronik kontrollil) silispansiyon sisteminin
kontrol, bakim ve onarimim yapabileceksiniz.

EGITIM OGRETIM
ORTAMLARI VE
DONANIMLARI

Ortam: Hareket kontrol sistemleri atolyesi, teknoloji sinifi,
ozel ve yetkili otomotiv servisleri

Donamim: El aletleri, gesitli araglara ait farkli yapilarda
siispansiyon sistemleri, lift/ kriko ve sehpalar, amortisor
sOkme tanka aparatlari, diyagnostik test cihazlari, amortisor
test cihazi, on diizen test cihazi ¢esitli amortisorler ve
kesitleri, multimedya, egitim CD’ leri projeksiyon,
bilgisayar, egitim maketleri.

OLCME VE
DEGERLENDIRME

Modiil i¢inde yer alan her Ogrenme faaliyetinden sonra
verilen dlgme araglari ile kendinizi degerlendireceksiniz.
Ogretmen modiil sonunda 6lgme araci kullanarak modiil
uygulamalar ile kazandiginiz bilgi ve becerileri 6lgerek sizi
degerlendirecektir.

il







GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Glnlimiizde otomotiv teknolojisinin ¢ok hizli bir sekilde gelisimine ve degisimine
tamklik ediyoruz. Ozellikle elektronik ve bilgisayar teknolojisindeki hizli gelismeler
otomotiv sektoriinde kendine uygulama alani bulmustur. Bdylece bu sektoriin de gelismesine
yardimer olmustur. Gelisen bu teknoloji karsisinda ihtiyag duyulan ara teknik elamani
yetistirmek i¢in otomotiv sektdriiniin biitiin unsurlarinin (egitimei, sanayici, meslek odalart
ve meslek okullari) ortak hareket etmesiyle miimkiin olacaktir.

Gelisen ve siirekli degisen teknoloji, minimum yakit sarfiyatiyla maksimum verim
elde etme cabalar1 yaninda konfor ve giivenlik sistemlerinin de gelistirilmesi c¢alismalar
olmaktadir. Ilk iiretilen otomobillerde konfor ve giivenlik yok denecek durumdaydi. Oysa
giiniimiiz otomobillerinin vazgeg¢ilmez unsuru konfor ve giivenlik sistemleridir.

Aracin daha giivenli ve daha iyi konfora sahip olmasi, her tiir yiik ve siiriis durumunda
(frenleme, hizlanma, yiiksek hiz, viraj alma) isteklere ¢ok cabuk tepki vermesi ayrica
lastiklerin yolu en iyi sekilde tutmasi ancak gelismis bir slispansiyon sistemi sayesinde
miimkiindiir. Bu nedenle otomotiv tasarim ve imalatgilarinin siispansiyon sistemleri iizerinde
cok genis arastirmalari vardir. Bu modiilde gerek tasit siiriis emniyeti gerekse konfor
acisindan 6nem tastyan birgok siispansiyon cesidi goreceksiniz.

Bu modiille siispansiyon sistemleri konusunda biitiin donanim, bilgi ve becerileri
bizzat arastirip goreceksiniz ve edindigiz bilgi ve beceriler ile her tiirlii tagitin siispansiyon
sisteminde kontrol, bakim ve ariza tespiti uygulamalarin1 yapabilecek yeterlilige
kavusacaksiniz. Boylece otomotiv sanayisinin ihtiyag duydugu kalifiye eleman olarak
yetiseceksiniz.






OGRENME FAALIYETi-1

( AMAC )

Amortisdrleri ve iist tablasini kontrol ederek degistirebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Bir binek araca ait tekerlek ve gdvde (sasi veya kaporta) arasindaki baglanti
parcalarimi inceleyiniz.

> Bir traktor ile binek bir otomobil ayni yolda seyir halinde iken traktoériin binek
araca gore daha fazla ziplamasinin, sallanmasinin, yolda gezinmesinin ve

kontroliiniin zor olmasinin nedenlerini arastirarak inceleyiniz.

1. SUSPANSIYON SISTEMI

Seyir halindeki bir araca yoldan ve havadan bir¢cok kuvvet etki etmektedir. Bu
kuvvetler Sekil 1.1°de goriildiigii gibi aracta bazi salinimlara neden olur.

ZIPLAMA

&9 GEZME

YAN YATMA SALLANTI

Sekil 1.1: Aracta meydana gelen siispansiyonlu kiitle salinimlar:
> Sallanti



Aracin agirlik merkezine gore on ve arkasinin asagi yukari hareket etmesidir. Bu
sallant1 6zellikle, aracin piiriizlii ve kasisli, ¢ok cukurlu stabilize yollarda kullanildigi
durumlarda meydana gelir.

> Yan Yatma

Bozuk bir yolda ara¢ dondiigiinde veya hareket halinde iken aracin bir tarafindaki yay
kisalirken digeri uzamaya baslar. Bunu sonucunda aracin gdvdesi bir taraftan diger tarafa
yanal hareketler yapar.

»  Ziplama
Aracin tiimiiyle asag1 yukar1 hareketidir. Diizgiin olmayan yollarda yiiksek hizlarda
ara¢ kullanildig1 zaman meydana gelir. Yaylar yumusak oldugunda ziplama da artar.

> Gezme

Aracin agirlik merkezine bagl olarak eksenel merkezden saga ya da sola hareketidir.
Bunlardan baska siispansiyonsuz kiitlenin salinimlarini da goz ardi etmemek gerekmektedir.
Tekerlekler ve akslar yaysi kiitlenin agirlhigi ile Sekil 1.2° de goriildiigii gibi eksenel, dairesel
ve diisey salinimlara maruz kalinir.

Dusey Salinim

\

Dairesel Salinlm

Eksenel Salinim

Sekil 1.2: Aragta meydana gelen siispansiyonsuz kiitle salinimlari

> Diisey Salinim

Diisey salimim, tekerleklerin yukari-asag1 ziplamasidir. Genellikle sik kasisli yollarda,
orta ve yiiksek hizlardaki arag siiriisiinde meydana gelir.

> Eksenel Salinim
Eksenel saliim, sag ve sol tekerlegin birbirine zit yonde yukari-asagi hareketidir. B

salimim tekerleklerin yol ylizeyinde atlayarak yol almasina (kaymasina) neden olur ve sabit
aksli siispansiyonlarda daha kolaylikla meydana gelir.



> Dairesel Salinim

Siiriis torkuna bagli olarak yaprak yaylarin aks ekseninde kendi kendine donmeye
calismasina dairesel salinim denir. Bu salinim siiriis konforunu olumsuz etkiler.
Siispansiyon sistemi tasariminda yapilacak kolan bazi diizenlemeler ile dairesel
salinimi 6nlemek miimkiin olabilir.

Bu diizenlemeler sunlardir:

o Arka aksin yaprak yayimn ekseninden hafifce 6ne kagirilmasiyla aksin
salinim1 ve asagi-yukari hareketi azaltilmis olur. Bu ayni zamanda siiriis
ve frenleme esnasinda arag govdesinin asagi-yukari hareketini azaltmaya
da faydali olacaktir.

o Amortisorleri dairesel salinim olan yerin merkezinden uzaga ve ¢apraz
olarak monte etmek, dairesel salinimi azaltabilir.

Aragta bu sarsilmalarn dnlemek ve siiris konforu ile birlikte direksiyon kararliligini
saglamak icin siispansiyon sistemlerinde daha birgok sayida 6zellik gelistirilmistir.

Aragtaki kiitleler, siispansiyonlu kiitleler (tahrik aksami ve yiiriiyen aksam ile birlikte
ara¢ govdesi) ve siispansiyonsuz kiitleler (tekerlekler, frenler, aks tahrik milleri, tekerlek
rulmanlar1 ve tekerlek rulman muhafazalari) olmak tizere ikiye ayrilir (Sekil 1.3)

Siispansiyonlu kiitle

Siispansiyonsuz kiitle

Sekil 1.3: Aracta siispansiyonlu ve siispansiyonsuz Kkiitleler

Siispansiyonlu ve siispansiyonsuz kiitlenin agirlig1 arasindaki iligki de siiriis konforunu
ve direksiyon kararliligimi etkiler. Siispansiyonlu kiitlenin agirlign biiyiik oldugu zaman
gbovdenin sarsintiya yatkinligr yol yiizeyinde bir piiriizliiliikk olsa bile azalir. Bundan dolay1
biiyiik ve agir bir gévde daha konforlu bir siiriis saglar.

Stispansiyonlu kiitle pargalarinin, 6zelliklede aracin gévdesinin salinimi ve sarsintisi
siiriis konforu acisindan ¢ok dnemlidir.



Temel olarak araci gelistirirken siispansiyonsuz kiitlelerin miimkiin oldugunca az
tutulmasina ¢aligilir. Bdylece {ist yapinin sallanti davranisina miimkiin oldugunca az etki
edilerek siispansiyonlarin tepkisi ve siiriis konforu arttirtlmis olur.

Stispansiyonsuz kiitlelerin azaltilmasina su unsurlar katki saglar:
> Hafif metalden olusan yiiriiyen aksam pargalari,

> Hafif metalden olusan fren kaliperleri,

> I¢leri bos olan hafif jantlar,
>

Yiike uyumlu lastikler.
Yay Amortisdr N STSPANSIYON
Burulma ‘e

|

Denge cubugu

SUSPANSIYON
Siispansiyon kolu

Alt ;":;iihcak kolu

Sekil 1.4: Arag iizerinde siispansiyon sistemi

Tekerleklerin araca baglantisini yapan pargalarin tiimiine birden siispansiyon sistemi
veya aski sistemi denir. On tekerleklerin tekere baglantisini yapan pargalarin tiimiine 6n aski
sistemi veya On slispansiyon adi verilir. Arka tekerlerin araca baglantisin1 yapan pargalarin
tiimiine de arka aski sistemi veya arka stispansiyon adi verilir.( Sekil 1.4)

Aracin yol tutus yetenekleri siiriis glivenliginin saglanmasindaki en énemli faktordiir.
Aracin yerle baglantis1 ve yol tutusu bir¢cok parcanin birlikte ¢aligmasiyla saglanir. Yiirliyen
aksam, direksiyon sistemi, siispansiyon sistemi, fren sistemi ve tekerlekler belli bir diizen ile
karosere baglidir. Siispansiyon sistemi otomobilin agirligim tasidigi gibi lastiklerin yola
tutunmasini da saglamalidir. Otomobilin yol tutusu hayati 6nem tasir; ¢linkii aracin aktif
giivenligi, dengesi ve konforu bu sistemin saglikli ¢alismasina baghdir.

Arag goOvdesi ile tekerlekler arasina yerlestirilen siispansiyon sistemi, yolun
yapisindan kaynaklanan titresimleri soniimlemek iizere tasarlanmistir. Siispansiyon sistemi

6



siirlis konforu ve gilivenligi agisindan ihtiya¢ duyulan bir sistemdir. Siispansiyon sistemi,
direksiyon sistemi, 6n diizen geometrisi ve tekerleklerle bir biitlinliik icerisinde ¢alisir.

1.1. Siispansiyon Sisteminin Gorevleri
Kisaca siispansiyon sisteminin gorevlerini su sekilde siralayabiliriz.

> Cekis yapan tekerlekler tarafindan tahrik kuvvetini aktarmak ve ayni zamanda
aksin diizgiin konumunu saglarken her bir tekerlek tarafindan yaratilan frenleme
kuvvetini ara¢ govdesine iletmek.
> Siiriis esnasinda lastikler ile birlikte calisarak yolculari veya tagman yiiki
korumak ve siirlis konforunu iyilestirmek amaciyla yol yilizeyinin yapisindan
kaynaklanan titresimleri, salinimlari ve ani soklar1 soniimleyerek yumusatmak.

> Direksiyon hékimiyeti ve yonlenme dengesini gelistirmek igin siirekli olarak
tekerleklerin yol yiizeyindeki bozukluklar1 izlemesini saglayarak siiriis
esnasinda araci dengelemek.

> Akslar tizerinde govdeye destek olarak govde ile tekerlekler arasinda uygun

geometrik iliskiyi korur.

Ancak bu gorevler birbirleri ile catisir. Ornegin siiriis konforunu gelistirmek icin
yumusgak bir yay kullanilirsa direksiyon kararliligi azalacak ve direksiyon kararliligini
gelistirmek igin sert bir yay kullanilirsa siirlis rahatsiz olacaktir. Siispansiyon sistemi ile
aracin uyumunu saglamak i¢in bu kosullari eslestirmek énemlidir.

1.2. Siispansiyon Sistemi Elemanlar:

Standart bir siispansiyon sistemi asagidaki temel pargalardan olusmaktadir. Sekil
1.5’de siispansiyon sistemi elemanlar1 goriilmektedir.

> Amortisorler

Yaylarin serbest salinimlarini soniimleyerek veya kontrol altinda tutarak siiriis
konforunu saglamak amaciyla kullanilirlar.

> Yaylar

Yol yiizeyinden aliman sarsintilar1 ve darbeleri soniimleyen siispansiyon sistemi
elemanlaridir. Siispansiyon sistemi g¢esidine gore; helezon yaylar, yaprak yaylar, burulma
cubuklu yaylar veya hidrolik-pndmatik yaylar kullanilabilir.

> Denge Cubugu
Doniis esnasinda aracin yana yatmasi ile meydana gelen merkezkac¢ kuvvetine bagl

olarak aracin savrulmasini Onlemek i¢in kullanilan siispansiyon sistemi elemanina denge
¢ubugu denir.



DENGE CUBUGU

AMORTISORLER
HELEZON YAYLAR VE _

AMORTISORLER

ALT SALINCAK KOLLARI

Sekil 1.5: Siispansiyon sistemi elemanlari

—

— > _Helezon yay
7/ . = :‘_
Amértisor—— ‘;i

-
— —

Resim 1.1: Helezon yayh siispansiyon sistemi elemanlar:

> Baglant1 Elemanlari

Stispansiyon sisteminin tiim pargalarin1 birbirine diizenli bir gsekilde
baglayarak, tekerleklerin boylamasina ve yanlamasina hareketlerini kontrol altinda
tutar. Baglant1 elemanlar ileride goriilecek olan siispansiyon sistemi ¢esitlerine gore
farkliliklar gostermektedir.

Simdi siispansiyon sistemi temel elemanlarin1 daha yakindan inceleyelim.



1.3. Amortisorler

On amortisor

Arka amortisor

Resim 1.2: On ve araka amortisorler

Arag yol ylizeyindeki darbelere maruz kaldiginda siispansiyon yaylari uzayarak ya da
kisalarak bu darbeleri karsilar. Darbeleri karsilamalari esnasinda bir siire salinim hareketi
yapar. Gergekte bir yayin kisa bir salinimdan sonra durmasi beklenir. Ayni zamanda yaylarin
hem yeter derecede sert hem de egilebilir 6zellikte olmalar1 gerekmektedir. Bunun yani sira
yaylarin sikigmasi ve gevsemesi hallerinde aragta asir1 sarsintilara yol agmamasi emniyet ve
konfor i¢in zorunludur. Bu nedenle sarsinti ve darbeyi sasiye iletmeyen yayin yavasga
gevsemesi ve sikismasini saglayan, kontrolsiiz salinimi kisa siirede durduracak donanima
ihtiya¢ vardir. Yaylarin salimmmimi kontrol altina alarak soniimleyen siispansiyon sistemi
elemanina amortisor denir.

Yiiklenen Aracin

7 Amortisorsiiz yay
Yaylanan Kiitlesi e

Amortisorlii yay

Amortisor

Salinim egrisi

Tekerlek Siispansiyon
Baglant1 Aksi

Sekil 1.6: Amortisorlii ve amortisorsiiz kiitledeki salinim
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Sekil 1.6 incelendiginde amortisorlii ve amortisorsiiz kiitlelerin yay salinim egrileri
goriilmektedir. Grafikte goriildiigii gibi amortisorsiiz yay salinimlari daha yiiksek
frekanslardan sonra ve daha uzun bir periyotta soniimlenmektedir. Grafikteki kirmizi egriler
ise amortisoOrlil yay salimmlarini ifade etmektedir.

Siispansiyon
iist baglantis1— = ____Rulman

Yay tahdit
takozu

\ Lastik Amortisor
Takoz Helezon yay

Amortisor yay

s
Helezon grubu

ey Direksiyon

Amortisor

Alt siispansiyon kolu

Sekil 1.7: Lastik takoz, yay ve amortisoriin baglanti elemanlari ile goriiniisii

Amortisorlii yay salimimlar1 daha diisiik frekanslarla ve daha kisa zamanda
sonliimlenmektedir. Amortisorler, yaylarin salinimlarin1 pistonun igerisindeki kanallarda
hareket eden yagin direncini kullanarak sinirlar. Ara¢ govdesinden gelen titresimleri de
emerek konforlu bir siiriis saglar.

Amortisorler aracin dingil yapisina ve kullanilan yaylara gore degisik sekillerde
baglanabilir. Helezon yay ile bir biitiin olarak baglandig1 gibi bagimsiz olarak da monte
edilebilir. Amortisorler arka siispansiyonlarda aks kovani veya salincak ile sasi arasina 6n
siispansiyon da ise direksiyon mafsali ile sasi veya kaportaya baglanir. Sekil 1.7°de
amortisoriin lastik takoz, yay ve baglanti elemanlar ile birlikte resmi goriilmektedir. Sekil
1.8°de ise amortisor ile birlikte aski sisteminin resmi verilmistir.
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1.3.1. Gorevleri

Amortisor ve Yay

Direksiyon
Baglantisi

Alt
Siispansiyon
Kolu

Sekil 1.8: Amortisor, yay ve aski sistemi

> Amortisorler;

Yaylarin salinim siiresini kisaltir.
Lastiklerin her durumda zeminle temasini saglayarak siiriis emniyeti
saglar.
Lastiklerin daha iyi yol tutusunu saglayarak direksiyon hakimiyetini
kolaylastirir.
Yatmayi, kaymayi, ziplamayi, fren sirasinda dalmayir ve hizlanma
sirasinda On tarafin yiikselmesini arka tarafin ¢okmesini azaltarak siiriis
konforunu artirir.

1.3.2. Calisma Prensibi

Amortisorler,

siirede durdurur.

sivilarin ~ sikigtirllamama  ve bunun sonucunda yer degistirme
ozelliginden yararlanilarak yapilmigtir. Otomobillerde kullanilan teleskopik amortisorlerde
stv1 olarak amortisor yagi denilen 6zel bir yag kullanilir. Bir hazne igerisinde piston vasitasi
ile amortisor yag1 sikistirildiginda dar bir delikten ¢ikis yolu bulmas1 durumunda yiiksek bir
stirtiinmeye maruz kalir. Amortisorler bu siirtiinme kuvveti sayesinde yay esnemelerini kisa
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Sekil 1.9: Amortisoriin temel ¢calisma prensibi

Kiigiik bir delige sahip olan piston vasitast ile sivi, bir silindirin i¢inde (1) bastirilarak
sikistirildigl zaman, sivi delikten pistonun {ist kismina ge¢meye zorlanir(2). Piston cekildigi
zaman ise sivl pistonu Oniine dogru gecmeye zorlanir(3). Bu sekilde basma g¢ekme
hareketleri esnasinda delikten sivinin ge¢cmeye zorlanmasi ile sivi akigina gosterilen direng
sonlimleme kuvvetini olusturur ve yaymn sonlimlemesi saglanir. Sekil 1.9°da amortisériin
temel ¢alisma prensibi goriilmektedir.

1.3.3. Amortisor Cesitleri

Amortisorler su sekilde siniflandirilmaktadir.

» Cahisma Sekillerine Gore Amortisorler

o Tek tesirli amortisorler
Sadece ¢ekme hareketi oldugunda sonlimleme yaparlar. Amortisdr bastirildiginda
soniimleme yapmazIlar.
. Cok tesirli amortisorler
Bu tip amortisorlerde ise hem bastirildiginda hem de ¢ekildiginde soniimleme kuvveti
dogururlar. Giiniimiizde genellikle ¢ok tesirli amortisorler kullanilir.

> Yapilarina Gore Amortisorler

° Cift borulu amortisorler
. Tek borulu amortisor

> Icindeki Akiskanin Cinsine Gore Amortisorler

° Hidrolik amortisorler
° Gazli amortisorler

12



1.3.4. Amortisoriin Yapisi ve Calismasi

> Cok Tesirli Tek Borulu Hidrolik Amortisoriin Yapisi ve Calismasi

Bu amortisor, icerisinde asagi yukari hareket eden bir piston ve piston {izerinde
bulunan farkli yonlerde acilan iki adet valften meydana gelmistir. Normal konumda piston
arkasindaki ve dniindeki haznelerin basinglar esittir.

Basma: Piston asag1 dogru basilirken piston oniindeki yag sikisir, basinct
artan yag pistonun arkasindaki valfi acar ve yag iist hazneye gecer. Alt
hazne ile {ist hazne arasindaki yag hareketi sirasinda direng olusur ve
titresim sonlimlenmis olur.

Cekme: Piston milinin yukar1 hareketiyle iist haznedeki yag sikisir ve
pistonun iiniindeki valfi acar. Bdylece iist hazneden alt hazneye yag akist
baglar bu gecis esnasinda direng olusur ve darbe boylece soniimlenmis
olur. Sekil 1.10°da tek borulu amortisoriin ¢aligmasi goriilmektedir.

Acik

Yag

Amortisor

GEKME

BASMA
O

Kapah
L~ valf

| Kapah
valf

valf

r;—é%
O

B

) Acqkvalf

Sekil 1.10: Cok tesirli tek borulu hidrolik amortisoriin ¢calismasi

> Cok Tesirli Cift Borulu Hidrolik Amortisoriin Yapisi ve Caligmasi
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Resim 1.3: Cok tesirli ¢ift borulu hidrolik amortisoriin Kesiti ve yapisi

D1s borunun icinde bir basing borusu vardir. i¢ silindir icerisine asag1 yukar: hareket
eden ve lizerinde supap (valf) bulunan bir piston vardir.

4

Resim 1.4: Cok tesirli ¢ift borulu hidrolik amortisoriin valfleri

Amortisor uzarken (cekme) piston iizerindeki piston valfi soniimleme giiciinii
olusturur, basma durumunda ise silindir igerisindeki ana valf soniimleme giiciinii olusturur.
Silindirin i¢i amortisér yagi ile doludur. Rezervuarin sadece ligte ikisi silindirin icerisinde
yer alir ve dig boru sivi yag ile doludur. Kalan kismi da hava ile doludur ve atmosfere agiktir.
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Silindir

Sm

Piston rodu

BASMA CEKME

VTR HH

Piston ve
piston valfi
Ana valf

Sekil 1.11:Cok tesirli ¢ift borulu hidrolik amortisoriin yapisi ve calismasi

Basma: Piston rodu basilirken, piston ile taban valfi arasindaki yag
sikigtirtlir. Sikisan yag piston valfini agarak pistonun lizerindeki hazneye
dolmaya baslar. Bu sirada piston rodu tarafindan iceriye giren hacmi
kadar yag ana valfi acarak basing borusu iginden rezerve borusu igine
gecger ve soniimleme kuvveti olusturulur.

Cekme: Piston rodu g¢ekilirken pistonun {ist tarafindaki yag sikistirilir ve
yag kiiciik deliklerden asagi gegerken direng olusturarak soniimleme
yapar. Bu sirada piston rodunun disariya ¢ikan hacmi kadar yag rezerve
borusundan basing borusu igine geger. Hem piston valfinde hem de ana
valfte sivinin siirekli akmasin saglayan delikler bulunur. Sekil 1.11°de
¢ift borulu hidrolik amortisoriin yapisi ve ¢aligmasi goriilmektedir.

Basma ve g¢ekme esnasinda amortisdr tarafindan olusturulan séniimleme kuvveti

>

slispansiyon yayinin yaylanmasini azaltir.

Cok Tesirli Cift Borulu Diisiik Basingli Gazli Amortisoriin Yapisi ve Caligmasi

Yagin amortisor igerisinde yiiksek hizda yer degistirmesi neticesinde bazi bolgelerde

disiik basing sonucunda hava bosluklari olusur bu duruma kavitasyon denir. Bu hava
bosluklar1 yiiksek basingli bolgelere gittiklerinde sikisma nedeniyle sdnerek kuvvet kaybina
sebep olurlar. Ayn1 zamanda, sese, basing degisimlerine ve amortisoriin i¢ pargalarinda
hasara neden olurlar.
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Kopiirme ise havanin amortisor yagi ile karigmasidir. Bunun sonucunda giiriilti,
basing dalgalanmalari ve basing diismeleri meydana gelir.

Yag doldurulmus amortisorlerdeki kavitasyon ve kopilirmenin yarattigi olumsuzluklari
ortadan kaldirmak i¢in hidrolik amortisorlerdeki havanin yerine diisiik basingli nitrojen gaz
ile doldurulmus amortisorler tasarlanmustir..

Kavitasyon ve koplirmenin en aza indirilmesi daha diizgiin soniimleme giicii, daha iyi
direksiyon hakimiyeti ve siiriis konforu saglayacaktir. Amortisoriin yapist ve ¢aligmasi ¢ift
borulu hidrolik amortisére benzemektedir. Bu amortisorde gaz basinci 1015 bardir. (Sekil 1.12)

Diisiik basin¢h
gaz

Amortisor
Yagi

Sekil 1.12: Cift borulu diisiik basin¢h gazli amortisor

> Cok Tesirli Tek Borulu Yiiksek Basingli Gazli Tip Amortisoriin Yapisi ve
Calismasi
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Ust baglanti halkas Kauguk burg

Yag Kegesi
Piston mili klavuzu
Toz tiyii

Krom kapli hassas
Gok amagh valf islenmis piston mili

sistemi (Agma ve

kapatma) Hidrolik yag
Yiizer pistonu
Yiiksek basingh
azot gaz|
Alt baglanti Kauguk burg

Sekil 1.13: Cok tesirli tek borulu yiiksek basinch gazlh tip amortisoriin kesit resmi

Gazli amortisorlerde temelde ayni prensiple ¢aligirlar. Piston yag doldurulmus tiipiin
icinde ileri geri hareket ederler. Fakat en alttaki haznede yliksek basingli (25 bar) gaz
bulunur. Buradaki gaz haznesi, hidrolik amortisorlerdeki rezerve borusunun gorevini
iistlenmigtir. Yiizer bir piston bu gaz ile yag kismini birbirinden ayirarak karigsmasini onler.
Piston mili iceriye girdiginde gaz sikisir, mil disariya ¢iktiginda genlesir. Yiiksek basingh
gaz piston rodunu yag icerisindeki degisen hacmini telafi ederek amortisoriin verimini artirir.
(Sekil 1.13)

Basma Cekme
Piston

S TR 1Y)

Serbest piston

Basingh gaz

Sekil 1.14: Cok tesirli tek borulu yiiksek basinch gazh tip amortisoriin yapisi ve calismasi

° Basma
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Sikigma aninda piston asagiya dogru hareket ederek alt haznedeki yagin {ist hazneye
gore daha fazla sikismasina neden olur. Alt haznedeki yag piston valfini zorlayarak st
hazneye gegmeye calisir. Iste bu anda piston valfi yagin akisina gosterdigi direng soniimleme
giiciinii olusturur. Bu arada en alt boliimde sikismis olan gaz, yagin piston valfi tizerinden iist
hazneye ¢abuk ve diizgiin bir sekilde gegmesini saglar. Boylece dengeli bir soniimleme giicii
elde edilmis olur. (Gaz basinci: 20 — 30 bar),

. Cekme

Genisleme aninda piston yukar1 dogru hareket ederek {ist haznedeki yagin alt hazneye
gore daha fazla sikismasina neden olur. Piston valfi lizerinden alt hazneye gegmeye ¢alisan
yaga piston valfi bir direng gosterir, bu da soniimleme giiciinii olusturur. Piston kolunun
yukar1 hareketiyle yer degistiren yagin miktar1 kolun kiitlesi kadar az olur. Meydana
gelebilecek bosluk yukari dogru hareket eden piston tarafindan durdurulur. Ayrica piston
yiiksek basingli gaz tarafindan siirekli itilmektedir. (Sekil 1.14)

Gazli amortisorlerin iistiinliiklerini su sekilde siralamak miimkiindiir.

o Atmosfer havasi ile dogrudan temas halinde oldugundan fazla 1sinmaz.

o Borunun bir tarafi yiiksek basingli gaz ile doludur ve yiizer piston ile
yagdan aritilmigtir. Boylece calisma esnasinda kavitasyon ve kopiirme
meydana gelmez.

o Calisma giiriiltiisti oldukga azdir.

o Gaz amortisoriin ayr1 bir bdliimiinde oldugundan, amortisoriin boyu
klasik amortisorlerden daha uzundur.

> 1.3.5. Amortisorde Yapilan Kontroller
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Sekil 1.15: Amortisorii olusturan parcalar

> Amortisorin Gozle Kontroli

Giliniimiizde amortisorlerde herhangi bir onarim mevcut degildir. Arizalandiklarinda
yenileri ile degistirilir. Ancak bazi durumlarda maliyeti diisiirme amach olarak
amortisdrlerin i¢ elemanlar degistirilerek revize yapilip kullanilabilir.

Muhafazanin iist kismindaki ince yag tabakasi goriilebilir. Bu normal bir durumdur ve
piston kolunun yaglanmasinin iyi oldugunu gosterir. Bu sekildeki amortisoriin durumu iyidir
ve degistirilmesine gerek yoktur.

Arac1 asag1 yukari sallayip, aracin sallantisinin durmasinin ne kadar siire aldigini

kontrol ederek amortisorlerin soniimleme kuvvetini tespit ediniz. Aracin kasasi
birakildiginda bir defadan fazla esniyorsa bu amortisoriin agindigini gosterir.

19



Sekil 1.16: Amortisor kontrolii

Amortisorde yag sizintist oluyorsa bu yagin amortisoriin iginden mi yoksa bagka bir
yerden mi geldigi dikkatlice tespit edilmelidir. Amortisorden siziyorsa degistirilmelidir.
Amortisorler degistirilirken ayn1 aksa ait amortisorler beraber degistirilmesi sistemin dengesi
bakimindan tavsiye edilmektedir.

Hasarl1 ya da lastikleri diismiis takozlar degistirilmelidir. Amortisorlerin dig kisminda
hasar olup olmadig1 kontrol edilmelidir. (Sekil 1.16)

»  Amortisoriin Bilgisayarli Test Cihazinda Kontrolii

Arac cihaz 6zel bandinin iizerine ¢ikarilarak, bir dingilinin tekerlekleri ile
amortisor test cihazi tekerlek altliklar iizerinde hareket ettirilir.
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a) Amortisoriin biIéisayarh test b) Test cihazi arag titregim
cihazinda kontrolii aktarma diizenegi

Resim 1.5: Amortisoriin bilgisayarh test cihazinda kontrolii

Bu tekerlek altliklari diisey titresim olusturacak sekilde bir elektrik motoru araciligryla
hareket ettirilir. Bu titresim hareketleri tekerlek, aski, yay ve amortisor lizerine aktarilir.

Cihazin hareketi durduruldugunda dingil serbest halde titresime kendi rezonans
sahasinda devam eder. Bu sahada bir an i¢in ¢ok biiyiik yukar1 ve asagi hareket ederek
titresim vuruslart meydana gelir. Rezonans sahasindaki titresim hareketlerinin biiyiikligi
amortisoriin soniimleme kapasitesi hakkinda bilgi verir. Biitiin titresim olay1 bir ¢izici
tizerinden diyagram kagidina iletilir.Testlerden elde edilen sonuglar katalog bilgisi ile
kiyaslanir. Test degerleri katalog degerleri ile uyumlu degilse amortisor degistirilir.(Resim
1.5)

> Sokiilmiis Gazli Amortisoriin Elle Test Edilmesi;

Amortisor bir mengeneye hasar gérmeyecek bicimde dik olarak baglanir. Piston kolu
ice ve disa birkag kez hareket ettirilir. Bu sekilde piston bolgesindeki gazlar disari atilir.
Pistonu disar1 ¢ekmek igin gereken kuvvet iceri itmek i¢in gereken kuvvetten daha fazladir.
Piston kolunu sabit sekilde hareket ettirirken bir direng kuvvetinin hissedilmesi énemlidir.

Piston kolu amortisor igerisine tamamen sokuldugunda tekrar bir miktar gaz yastigi
sebebiyle disar1 ¢ikmalidir. Tespit civatalart dahil tam boyu oOlgiiliir katalog degeri ile
karsilastirilir, degerlerin diginda sonug elde edilirse amortisor degistirilir. Ayrica piston kolu
yeterince disar1 ¢ikarilamaz ise amortisor arizalidir ve degistirilir.

> Amortisor Gazinin ve Yagimin Bosaltilmas1

Kazalar1 6nlemek ve ¢evreyi korumak i¢in amortisorler atilmadan 6nce yagi ve gazi
bosaltilmalidir.

21



A

1

- L% "'., - | ———, i —

a) Matkap ile amortisor govdesinin b) Amortisor igerisindeki gazin
delinmesi bosaltilmasi

Resim 1.6: Gazh amortisoriin gazinin bosaltilmasi

Bunu yapmak i¢in amortisor bir naylon torbaya konularak matkap ucunun girmesi igin
bir delik acilir. Bir zzmba kullanarak amortisoriin alt kismindan yaklagik 20 mm yukarisina
bir igaret konulur ve matkapla 2-3 mm ¢apinda bir delik acilir. Delme sirasinda metal
parcalar firlayabileceginden dolay1 dikkatli c¢alisilmalidir. Acilan delikten gazin
disar1 ¢ikmasi saglanir. ikinci bir delik daha delinerek yag disari akitilir. Piston kolu
ice ve disa birkag kez hareket ettirilerek yagin tamamen disar1 atilmasi
saglanir(Resim 1.6).

Gaz dolu amortisorlerin degistirildikten sonra rastgele atilmasi oldukga tehlikelidir. Bu
sekilde gaz1 tamamen bosaltilan amortisor atilabilir.

> 1.3.6. Amortisor Arizalar1 ve Belirtileri

Siiriiciiler, araglarin1 amortisorlerin zaman i¢inde bozulmasina ve bunun getirdigi yol
tutus kaybina uyum saglayarak kullanir. Genelde, kotii durumdaki amortisorlerle arag
kullandiklarinin farkina varmaz. Ani fren yapildiginda otomobilin 6n tarafi her zamankine
gore daha ¢ok dne yigiliyorsa ve yan riizgarlardan etkileniyorsa amortisdrlerde problem var
demektir.

Kotli durumdaki amortisorler, aracin helezon, direksiyon kutusu, saft istavrozu,

diferansiyel, lastikler, kauguk burclar, disli kutusu, aks bilyeleri, slispansiyon, rot gibi
pargalardaki aginmayi artirir. Gevsek amortisor baglantilari ses yapar.

AmortisOr arizalarini su sekilde siralamak miimkiindjir.
> Amortisor Baglantilarinda Ariza

Parcalar metal yorulmasindan veya asir1 korozyondan dolay1 zayiflarsa kirilma
veya kopma tehlikesi olur.
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»  Amortisorde Yag Kacagi

Amortisordeki yag kacagi fonksiyon zayiflamasina neden olarak ve soniimlemeyi
zayiflatir.

Sekil 1.17°da amortisdrde yag kacagi ve baglantilarinda meydana gelen arizalarin
resimleri goriilmektedir.

Amortisorde yag kagagi Amortisor baglant arizasi

Sekil 1.17: Amortisérde yag kacagi ve baglanti arizasi

> Amortisor Govdenin Deformasyonu
Amortisor govdesinin deformasyonu pistonun asagi yukari hareketini yavaslatabilir
veya amortisorii kilitleyebilir.

> Amortisor Baglant1 Burglarinin Arizasi

Catlamig veya anormal sekilde deforme olmus baglant1 burglari kalkiglarda, duruslarda
ve kasisli yollarda ses yapar.

Sekil 1.18’de amortisdr govdesinin deformasyonu ve baglanti burglarinin arizasi
goriilmektedir.

23



Amortisér gévdesinin Baglanh bur¢larinin
deformasyonu anzasi

Sekil 1.18: Amortisor govdenin deformasyonu ve baglanti burclarinin arizasi

> Amortisor Piston Mili Arizast
Amortisor piston milinde paslanma olusursa yag kegesi ¢cabuk aginir ve amortisor yag
kagirir.

> Amortisor Kilitlenmesi
Arag tiim darbelere direk olarak maruz kalir. Bu tiim baglanti parcalarina zarar verir
ve aracin giivenligini azaltir.

Sekil 1.19°da amortisor piston mili ve kilitlenme arizalarinin resimleri goriilmektedir.

raasv A\

Amortisor piston mili Kilitlenme
anzasi

Sekil 1.19: Amortisor piston mili ve kilitlenme arizalar
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Seyir halindeki aragta arizali bir amortisoriin belirtileri sunlardir:

Aragcta yol tutusu zayiflar.

Amortisorleri % 50 oraninda asinmis bir aracin virajda ve kuru bir zeminde
maksimum emniyet hiz1 %10 azalir.

Direksiyonda sertlesme ve titreme olusur.

Siispansiyon sisteminde yumusama gortiliir.

Islak zeminde aracta kayma meydana gelir. Sekil 1.20°de 1slak bir zeminde
aracta meydana gelen kayma goriilmektedir. Yiizeyi 6mm su ile kapl bir yolda
amortisorleri %50 asinmig 6nden ¢ekisli bir arag, amortisorleri yeni olan bir
araca gore %10 daha diisiik hizda kaymaya baslar.

VVV VYV

Sekil 1.20:Arizahh amortisor ile 1slak zeminde arac¢ kaymasi

> Aracin gece goriisii bozulur. Yolun dalgali ya da diizensiz aydinlatilmasi gece
goriigiini tehlikeli ve yorucu yapar. Aracin govdesinin agir1 sallanmasi karsi

yonden gelen arag siiriiciilerinin gézlerinin fardan rahatsiz olmasina neden olur
(Sekil 1.21).

Sekil 1.21: Amortisor arizasi nedeniyle aracin gece goriisiiniin bozulmasi

> Lastiklerde diizensiz ve hizli asint1 olusur. Aracin lastiklerini inceledigimizde
bolgesel bir lastik asintis1 bozuk bir amortisoriin belirtisidir (Sekil 1.22).
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Sekil 1.22: Amortisoriin bozuk olmasi nedeniyle lastiklerde bolgesel asinti olusmasi

> Ara¢ kullanimi zorlagir. Normal sartlar altinda bozuk olan amortisorler
stiriciiniin yorgunlugunu artirir ve reaksiyon siiresini % 26 geciktirir.

> Frenleme zayiflar, 80 km/saat hizda kuru ve diizgiin olmayan bir zeminde
frenleme mesafesi 2,6 m artar. 50 km/saat hizda virajda frenleme mesafesi 2,3m
artar. Bozuk amortisore sahip bir aragta, emniyetli bir durus ile kaza arasinda bir
fark yoktur.
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m————{" UYGULAMA FAALIYETi

)—

Amortisorleri ve iist tablasini kontrol ederek degistiriniz.

Islem Basamaklari

Oneriler

» Siriiciiniin gikayetlerini dinleyiniz ve
yorumlayiniz.

Siiriiciiniin slispansiyon sistemi ile ilgili
sikdyetini dinleyerek not alimiz ve arag
kabul formunu doldurunuz.

Stispansiyon sistemi ile ilgili ¢ikabilecek
arizalan arag¢ katalogundan inceleyiniz.

» Yol testi ile ve fiziksel yontemlerle
siispansiyon sistemi ve amortisorlerin
kontrollerini yapiniz.

Yol testine ¢ikmadan Once giivenlik
Onlemleri icin 6gretmeninize danisiniz.
Siirticii ile beraber yol testine ¢ikarak
sikayetleri beraberce go6zlemleyiniz ve
notlar aliniz.

Ani fren yapildiginda otomobilin 6n tarafi
her zamankine goére daha ¢ok One
yigiliyorsa  ve  yan  riizgarlardan
etkileniyorsa  amortisér  arizalarindan
stipheleniniz.

Yapacagimiz islemlerin her agamasinda
ara¢ katalogunun tavsiyelerine uyunuz.
Arag asagi-yukari sallanarak
amortisorlerin soniimleme kuvvetlerinin
kaybolup kaybolmadigini kontrol ediniz.
Aracin kasast asag1 dogru bastirilip
birakildiginda bir defadan fazla esniyorsa
bu amortisoriin agindigini gosterir.

Araci bos olarak agagi yukari sallayarak
aracin yere olan paralelligini kontrol
ediniz.

Aracin herhangi bir tarafa dogru yatip
yatmadigini gorsel olarak kontrol ediniz.
Buldugunuz arizay1 arkadaslariniz ve
Ogretmeniniz ile tartigsiniz ve kesin kaniya
varimiz.

Test cihazi ile kontrol etme imkaninmiz var
ise kontrolleri test cihazi ile yapiniz.

» Araci lifte/ sehpaya aliniz.

Kullanacaginiz arag, gereg, takim ve el
aletlerini  belirleyerek, kullanim igin
hazirlaymiz. Biitiin giivenlik 6nlemlerini
almiz.

Lifte veya sehpaya araci almadan once
teknik  Ozelliklerini  belirleyiniz ~ ve
ozelliklerine uygun olarak lifte aliniz.
Tekerlek bijonlarini gevsetin, sonra araci
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kriko ile kaldiriniz.

» Kriko dingil agiligini tasimali aracin 6n
tarafini sehpalara oturtunuz.

» Aktif  siispansiyon  sistemine  sahip
araglarda kataloguna uygun olarak
hareket ediniz.

» Amortisorleri gozle kontrol ediniz. » Amortisorlerde yag kacaklar1 kontrol
ediniz.

» Amortisorlerde  olabilecek  gogiikleri
kontrol ediniz.

» Amortisor baglantilarini kontrol ediniz.

» Amortisor baglant1 bur¢larmin
deformasyonunu kontrol ediniz.

» Toz kapaklarinda ¢atlak, acilma ya da
bagka hasar olup olmadigim kontrol

| ediniz.

» Yay, amortisor ve siispansiyon kollarinda

/ hasar ve yag kacagi kontrolii yapiniz.
» Tekerlekleri sokiiniiz.

» Tekerlekleri tamamen sokiin ve size engel
olmayacak  sekilde aracin  altina
yerlestiriniz.

» Fren hortumu ve kaliperi sokiiniiz.

» Bir kutu igerisine fren hidroligini
bosaltiniz.

» Fren borularinin gerilmelerini dnlemek
icin fren kaliperini bir tel yardim ile
askiya aliniz.
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» Siispansiyon kulesinin istlindeki
somunlar1 sokiiniiz.

> Amortisor kulesini sokuiniiz.

» Amortisor alt baglantisim sokiiniiz.

» Helezon yay ve amortisor birlikte
sOkiiniiz.

> Iki adet amortisér alt baglanti somununu
sokiiniiz.

» Helezon yayli amortisorii birlikte | » Amortisor ve helezon yay1 birlikte
yerinden ¢ikartiniz. disariya aliniz.
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» Helezon yaylari
sabitleyiniz.

yay kelepgesi

» Amortisoriin alt baglant1 yerine uygun bir

adet civata ile iki adet somun takiniz.

» Amortisérle helezon yay1r mengeneye

baglaymiz.

» Helezon yay sikistirictyr kullanarak

helezon yay1 sikistirmiz.
» Aparatin alt ve ist kollarini mimkiin
oldugu kadar genisletiniz
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» Toz kapagimi ¢ikariniz.

> On helezon yay1 iist tutucu sabitleyici
aparat kullanarak, yay tutucusunun
dénmesini engelleyerek somunu sokiiniiz.
Siispansiyon kulesini, toz kegesini, yay

tutucusunu, st izolatdrii, yayi, yay
takozunu ve alt 1izolatéri sirast ile
sokiiniiz.

—

> Amortisorleri ve ust tablasim kontrol
ediniz.

Piston rodunu asagiya dogru bastiriniz
daha sonra rodu geriye ¢ekerek anormal
direng ve ses olup olamadigini kontrol
ediniz.

Daha sonra piston rodunu asagiya dogru
tam olarak bastirarak serbest birakiniz.
Gaz dolu amortisorler i¢in gaz kuvvetinin
sabit bir hizla piston rodunu tam olarak
itmesini kontrol ediniz.

Eger amortisoriin calismasinda  bir
anormallik var ise yenisi ile degistiriniz.
Piston milini zarar verebilecek aletlerle
(pense, kerpeten vb.) tutmayiniz, bu
davranis krom kaplamaya zarar vererek
yag kecesinin aginmasina sebep olur.

31




» Onarim i¢in gerekli yedek pargalar
belirleyiniz ve temin ediniz.

» Giinlimiizde amortisér problemlerinde

» Amortisor i¢c elemaninin degistirilmesi

amortisorler yenisi ile degistirilir veya
yeni bir i¢ eleman1 kullanilir.

e Amortisorii  giivenli bir sekilde
sabitleyiniz.

e On amortisdér ring somunu aparatt
kullanarak gevsetiniz.
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e Piston rodu yiizeyi ¢ok iyi islenmis
oldugundan ¢izilmemesine 06zen
gosteriniz.

¢ Piston rodunu disartya aliniz.
e Eski yagin tamamen bosalmasini
saglayiniz

d _

e Amortisorii giivenli bir gekilde
sabitleyiniz ve yeni bir i¢ eleman
igerine yerlestiriniz.
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e Yeni bir ring somunu kullanarak
0zel aparat ile ringi sikiniz.

» Her araca gore farklilik

gosterebileceginden  dolayr  mutlaka
islemler ara¢ kataloguna uygun olarak
yapilmalidir.

Yedek parga katalogundan uygun
amortisori se¢iniz.

Degistirilecek olan parcalar1 belirleyerek
araca ait servislerin yedek parga
bolimiinden ya da sanayiden temin
ediniz.

Montajdan Once amortisérii tam agarak
kullanima hazirlayiniz.
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> Once alt izolatdr ve yay takozu takiniz.

» Helezon yay1 amortisore takiniz. » Daha sonra aparatla sikistirilmig olan
helezon yay1 takiniz.

» Alt izolatoriin ¢ukuru ile helezon yayin
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ucunun karsilastigindan emin olunuz.

—

» Yay tutucusunun iizerindeki OUT isreti
aracin dis tarafina gelecek sekilde
takilmasina dikkat ediniz.

» Toz kegesini siispansiyon kulesini ve yeni
bir stispansiyon kule somununu takiniz.

» Aparat kullanarak yaym donmeyecek
sekilde  tutarak  siispansiyon  kule
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somununu torkunda sikiniz.

» Sispansiyon kule rulmanmm oldugu
boliimii gresledikten sonra toz kapagini
takiniz.

» Helezon yayr sikigtiran yay sikistiric
aparat1 gevseterek cikariniz.

» Helezon yayh
yerine takiniz.

amortisori  birlikte

» Amortisorii govdeye takiniz.
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> Once siispansiyon kulesinin ii¢ adet
somunlarini  takimmiz  ve  bosluklarini
alincaya kadar sikiniz.

» Amortisoriin  alt baglantilarin1  yerine
takiniz
L

» Tahrik safti toz lastigine zarar vermemek
icin gerekli dnlemleri aliniz.
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» Amortisorii yerine taktiktan sora fren
kaliperini ve hidrolik hortumunu yerine
takiniz.

» Amortisor baglantilarin1 yapiniz.

o> B
” "~
e LE
B ™
-~ -
(3 m

frree

Amortisorleri baglanti elemanlar1 ile
yerlerine takiniz ve baglanti elemanlarini
sikiniz.

Ust somunu sikarken piston milinin
donme riski oldugundan havali tabanca
kullanmaymiz. Bu yag kegesinin
asinmasina ve pistonun gevsemesine
sebep olabilir.

Kauguk  baglanti  pargalarin1  asir
sitkmayimiz.

Ust somunlari ara¢  tekerlekleri
lizerindeyken torkunda sikiniz.

» Tekerlekleri takiniz.

Tekerlekleri  takimiz  ve  bijonlarin
bosluklarin1  alimiz. Araci  kriko ile
kaldiriniz, sehpalardan kurtarin ve araci
indiriniz. Tekerlek bijonlarini sikiniz.

» Araci liftten indiriniz.

Stispansiyon sisteminde yapilan tamirat
ve parca degisikliklerinden sonra mutlaka
aracin On diizen ayarlarini kontrol ediniz
veya edilmesini saglayiniz.
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» Siispansiyon sisteminin
kontrollerini yapiniz.

son

» Biitiin  baglanti

ediniz.

elemanlarim1  kontrol

» Yol testi yapiniz ve degerlendiriniz.
» Sonuglari

Ogretmeninizle

arkadaslarinizla paylaginiz.

ve

40




KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz becerileri Evet,
kazanamadigimiz becerileri Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir

1.  Siiriiciiniin sikayetlerini dinleyerek yorumlayabildiniz mi?.

2. Yol testi ile ve fiziksel yontemlerle siispansiyon sistemi ve
amortisorlerin kontrollerini yaptiniz mi?

3.  Arac lifte/ sehpaya alip tekerlekleri soktiiniiz mii?

4.  Amortisorleri gézle kontrol ettiniz mi?

5. Amortisor kulesini soktiiniiz mii?

6.  Amortisor alt baglantisimi soktiiniiz mii?

7.  Helezon yayli amortisori birlikte yerinden ¢ikarttiniz mi?

8.  Helezon yaylar1 yay kelepgesi ile sabitlediniz mi?

9.  Amortisorleri ve {ist tablasini kontrol ettiniz mi?

10. Onarim igin gerekli yedek parcalari belirleyip temin ettiniz mi?

11.  Amortisor i¢ elemanimi degistirdiniz mi?

12. Helezon yaylar1 amortisore taktiniz mi?

13. Helezon yayli amortisorii birlikte yerine taktiniz mi?

14. Amortisor baglantilarini yaptiniz mi?

15. Tekerlekleri takip araci liftten indirdiniz mi?

16. Siispansiyon sisteminin son kontrollerini yaptiniz mi?

17. Is giivenligi kurallarma ve islem sirasma uydunuz mu?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gozden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz Ogrenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplarimiz
“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme”ye geginiz.
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Asagidaki sorularn dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Asagidakilerden hangisi slispansiyonsuz kiitleye ait bir parcadir?
A) Tekerlekler
B) Karoseri
C) Motor
D) Arag yiikii

2, Asagidakilerden hangisi ya da hangileri siispansiyonlu kiitleye ait bir pargadir?
I-Aks kovani II-Motor III-Karoseri
A)Yalniz 1
B)I-1I
C) I-11I
D) II-111

3. Siispansiyonsuz kiitlenin fazla olmasinin mahsuru asagidakilerden hangidir?
A) Aracin yiik kapasitesi azalir.
B) Siirtis konfor ve giivenligini olumsuz etkiler.
C) Aracin yakit sarfiyati artar.
D) Hepsi

4. Yay salimim siiresini kisaltan ve sinirlayan parca asagidakilerden hangisidir?
A)Raotil
B) Amortisor
C) Lastik takoz
D) Burulma ¢ubugu

5. Asagidakilerden hangisi siispansiyon sisteminin gorevlerindedir?
A) Araci istenilen istikamete yonlendirmek
B) Araci yavaslatmak veya durdurmak
C) Motorun giiciinii artirmak
D) Araci Sarsintilardan korumak

6. Yol yiizeyinin kaynaklanan titresimleri ve salinimlar1 soniimleyerek, musatmak
Asagidakilerden hangisi slispansiyon sisteminin elemanlarindan birisi degildir?
A)Helezon yaylar
B) Amortisorler
C) Akslar
D) Denge ¢ubugu
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10.

Yiiksek hizda calisgan amortisoriin hidroliginde hava bosluklarinin olugmasina ne
denir?

A)Detenasyon

B) Stabilizator

C) Korozyon

D) Kavitasyon

Amortisorler, akigkanlarin asagidaki hangi 6zelliklerinden yararlanilarak yapilmigtir?
A) Sikistirilamama ve yer degistirme

B) Yaylanma ve soniimleme

C) Sikistirilabilme ve yaylanma

D) Kumanda edilebilme

Asagidakilerden hangisi amortisorlerin gorevlerinden birisi degildir?

A) Yaylarin salinim siiresini kisaltmak

B) Yaylarin boylarini kisaltmak

C) Lastiklerin zeminle temasini saglayarak siiriisii emniyetli hale getirmek

D) Lastiklerin iyi yol tutusunu saglayarak direksiyon hakimiyetini
kolaylastirmak

Asagidakilerden hangisi arizali amortisoriin belirtilerinden birisi degildir?
A) Direksiyonun sertlesmesi

B) Yol tutusunun zayiflamasi

C) Motor performansinin diigmesi

D) Fren tutusunun zayiflamasi

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastirmniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlaymiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-2

( AMAC )

Yaylar1 (yaprak ve helezon) kontrol ederek degistirebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Bir araca ait tekerlek ve govde (sasi veya kaporta) arasindaki baglanti
parcalarimi inceleyiniz. Sabit slispansiyon sistemindeki parcalarla karsilastiriniz
ve yorumlayiniz.

> Araglarda farkli siispansiyon sistemlerinin kullanim nedenlerini arastiriniz..

> Cevrenizdeki otomobillerin siispansiyon sistemlerini inceleyerek birbirleriyle

karsilastirarak bir rapor halinde hazirlayiniz.

2. YAYLAR

Bir aracin sasisi araca bindirilmis yiikii, aktarma organlarin1 ve motoru tasir. Sasi
cercevesi ise yaylar ve diger baglant1 elemanlar1 yardimiyla tekerleklere bindirilir. Yaylar
tekerlekler ile dingil arasina yerlestirilir.

Yay
salimm
ornegi

) 2

777/
qI

Sekil 2.1: Tiimsekten gecen bir aracin yay salinimlari
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Yaylar enerji depolayan elemanlardir. Seyir halindeki tasita yoldan gelen darbeler,
tekerlekler aracilig1 ile ¢cok kisa zaman icerisinde yaylara kinetik enerji olarak iletilir. (Sekil
2.1) Yaylar bu enerjiyi sikismak suretiyle potansiyel enerji olarak iizerine depolar. Bir siire
sonra yaylar, olduk¢a yavas bir salimim hareketiyle potansiyel enerjiyi kinetik enerjiye
doniistlirerek birakir. Birgok kez tekrar eden bu isleme yay salinimi diyebiliriz. Fakat her bir
geri sigrama bir dncekinden kiiciliktlir aracin sonucta asagitya ve yukariya hareket etmesi
durur.

Eger bu salimim hareketleri kontrol edilemezse, sadece siiriis konforsuzluguna neden
olmayacak, direksiyon hakimiyetini de olumsuz etkileyecektir. Ortaya ¢ikan yaylarin asiri
saliim ve titresimlerini de amortisorler kontrol altina almaktadir. Boylece yoldan gelen
darbeler sasiye gecmeden yay iizerinde soniimlenmis olur.

2.1. Yaylarin Gorevleri

> Tasita ait agirlik ve kiitle kuvvetlerini tistiine alir.

> Siirtis  konforu icin yolun darbelerini karsilar ve yumusak titresimlere
doniistiirtir.

> Siiriis giivenligi i¢in tekerleklerin yol yiizeyine iyi tutunmasini saglar.

2.2. Yaylarin Cesitleri
Motorlu araglarda agagidaki yay tipleri kullanilir.

»  Metalik yaylar
o Yaprak yaylar
o Helezon yaylar
o Burulma ¢ubuklu yaylar

> Metalik olmayan yaylar
o Lastik takozlar
o Pnomatik (hava yastikli) yaylar
. Hidro-pnomatik yaylar

2.3. Yaylarin Yapisal Ozellikleri

Yaylar, kullanildiklar1 araca, baglanti yontemlerine ve yapim sekillerine gore farkli
yapisal Ozelliklere sahip oldugundan, bu bélimde her yay ¢esidine ve baglanti yontemine
gore yapisal 6zellikleri ayri ayr1 incelenecektir.
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2.3.1. Yaprak Yaylar (Makas)

S

Resim 2.1: Cesitli yaprak yaylar

Yaprak yaylar yassi ¢elikten bant seklinde kivrilarak yapilirlar. Bu sekildeki yapiya
“yaprak” denilmektedir.

Yay gozil

Yaprak yay

Sekil 2.2: Yaprak yay ve baglantilar

Uzundan kisaya dogru {ist liste beraber demetlenmesiyle olusur. Yapraklarin bu
demedi bir merkez civatasi veya bir pergin ile beraber merkeze baglanmislardir. Yapraklarin
disar1 dogru kaymasimi onlemek i¢in de kelepge ile tutturulmuslardir. Bu baglama sekliyle
esnemesi durumunda kirilmaz, egilmege zorlanir.

Yapragin her bir kivrimina biikiim denir ve uzun yapraktan kisa yapraga dogru gittikge

biikiim artar. Bir yaprak yay (makas) i¢indeki fazla miktardaki yapraklar biiyliik yiiklere
dayanimi saglamaktadir. Fakat yaylar sert olacagindan siiriis konforu azalmaktadir.
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Sekil 2.3: Yaprak yay biikiimleri

Genellikle daha uzun bir yaprak yay (makas), daha kisa bir yaprak yaya gore daha

yumusak olur.

Yaprak yaylar (makaslar) yay islevini yerine getirmesinin yani sira aksi destekleyen
bir kol gorevi de goriir. Dayaniklilik bakimindan miikemmeldir. Ancak agir ve sert yapisi

nedeniyle siiriis konforu bakimindan zayiftir.

Bir makas egildigi zaman, biikiim makas yapraklarinin beraber ovalanmalarina neden
olur. Bu ovalanmanin neden oldugu siirtiinme yayin saliniminin ¢abucak soniimlemesini
saglar. Siiriis konforunun azalmasinin bir sebebi de bu siirtlinmedir ve buna neden olan
faktor de makaslarin kolayca esneyebilmesidir. Onun i¢in motorlu araglarda yaprak yaylar
cogunlukla arka siispansiyon donaniminda kullanilirlar. Binek otomobillerinde pek tercih
edilmeyen yaprak yaylar, cogunlukla kamyon, kamyonet gibi agir hizmet tipi araglarda

kullanilmaktadir.

Yaprak ara lastikleri

Inceltilmis yaprak uglan

Sekil 2.4: Yaprak ara lastikleri ve inceltilmis yaprak uclar

Yaprak i¢ siirtiinmenin azaltilmasi i¢in her bir makas yapraginin u¢ kismina digerinin
iizerinde kaymasii kolaylagtiracak pargalar yerlestirilmistir. Ayrica her bir yapragin ucu
sekilde goriildiigii gibi inceltilmis olup digerine uygun bir basing yapmasi saglanir.
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Yay

9520 Tam yikli yay

Yiksuz yay E‘*==="f"7l 1
Yay kupesi

Sekil 2.5: Yiiklii ve yiiksiiz yay durumu

En uzun yaymn 6n ucu kivrilmak suretiyle bir yay gozii meydana getirilmistir. Bu
kisimdan yay askisina bir civata ile asilmistir. Civata ile askidaki yuvasi arasina kauguk
burclar yerlestirilmistir. Boylece metalin metale temasi engellenmistir. Bu kauguk burglar
titresimleri iizerlerine alir ve kendi yapilarinda yok ederek sasiye iletilmesine engel olur.
Ayni zamanda yay egilmeye ¢alisirken yay goziiniin ileri geri biikiilmesine miisaade eder.

SASI

=’ KUPE SASI
BAGLANTYISI

</ \,,\;(/;\ tﬁ\w\v KUPESI

KUPE
KELEPGE  PiMi

-1

“3 Q;:ig‘e MUHAFAZA
LASTIK BURG

Sekil 2.6: Yaprak yayh siispansiyon sisteminin temel parcalari

Ana yaprak yaym arka ucunda bir yay gozii meydana getirecek sekilde
biikiilmiistiir. Bu goz bir yay kiipesi lizerinden aracin sasisine baglanmistir. Yay
kiipesi yayin egilmeye calismasi sirasinda yay boyunun degismesine olanak saglar.
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Yaym ortast iki adet “U” civatasi ile arka aks kovanina baglanmistir. (Sekil 2.6 ve
Resim2.2)

Resim 2.2: Yaprak yayh siispansiyon sistemi

Sasi gercevesinin arka koprii iizerine gelen kavisli kisminda lastik tamponlar vardir.
Bu lastik tamponlar agir yiikte ziplama esnasinda yayin sasiye ¢arpmasini engeller. (Resim
2.3) Yaprak yayl stispansiyon sisteminde kullanilan lastik tamponlar goriilmektedir.

Resim 2.3: Lastik tamponlar.

> Yaprak Yayin On Siispansiyon Sisteminde Kullanilmasi

Yaylar 6n dingile iki adet “U” civatasi ile sabitlenmistir.(Sekil 2.7) Amortisdr 6n
dingil ile sasi arasina baglanmis. Yaprak yayin On tarafi sasiye sabitlenmis, arka kismu ise
yay kiipesi vasitasiyla serbest hareket edebilecek sekilde sasiye baglanmistir. Daha ¢ok ticari
amagli kamyon ve is makinelerinde kullanilir.
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U civatasy

Yaprak yay

Sekil 2.7: Yaprak yaylarin 6n siispansiyon sisteminde kullanilmasi

> Yaprak Yayin Arka Siispansiyon Sisteminde Kullanilmasi
Hafif yiik tasitlarinin arka siispansiyon sisteminde kullanilirlar. Bu aski donanimi

makaslarla beraber kullanilan aks tipi, diferansiyel, aks milleri ve poyranin beraberce
olusturdugu sabit bir tinitedir.( Sekil 2.8)

Yaprak yaylar, frenleme kuvvetine, yiiklerin olusturdugu kuvvetlere ve tahrik
kuvvetine dayanacak sekilde asagi yukar1 hareket eder. Sabit aks kovani yaprak yaylarla
govdeye tutturulmustur.

Lastik takoz

Sekil 2.8: Yaprak yaylarin arka siispansiyon sisteminde kullanilmasi

> Yaprak Yayin Agir Hizmet Tipi Araglarda Kullanilmas1
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Agir hizmet tipi araglarda kullanilmakta olan yaprak yay, hafif aracglarda
kullanilanlarin tersine arka kopriiye bindirilmis durumdadir. Bu tiir araglarda ana yaprak
yayin istlinde birde yardimci yay vardir. Yardimer yay ancak asir1 yiikleme durumlarinda
caligsmaktadir. Birbiri iizerinde esneme yapacak sekilde arka kopriiye iki adet “U” civatasiyla
baglanmistir. Yol darbelerini ilk karsilayan ana yaprak yaydir.( Sekil 2. 9)

Aracin ani olarak tiimseklere binmesi durumunda ana yayda asir1 sikisma meydana
gelir. Bu durumda ana yaprak yay biiyilk miktarda esneme hareketine girisirken yardimci
yayin uglar1 sasi ¢ercevesinin iizerindeki tamponlara kadar dayanir. Boylece kendi gerilimini
ana yayn gerilimine ilave eder.

Yardime: makas

Sekil 2.9: Ana ve yardimci yayh aski donanimi

> Yaprak Yayin Ozellikleri

o Makaslar sabittir. Uygun pozisyonda aksi igersine aldiklarindan baglanti
parcalarina gerek yoktur. Ancak ¢ok yer kaplar.

o Agir hizmet kullanimi i¢in olduk¢a dayaniklidir, fakat yapimi zordur.

o Yaprak i¢ siirtiinmeleri nedeniyle yol yilizeyinden gelen kiiciik titresimleri
soniimlemeleri zordur.

o Stirtis konforu iyi degildir. Bundan dolay1 yaprak yaylar biiyiik ticari
araclarda kullanilir.

. Kalkis ve durus sarsintilarini ¢ok kolay soniimler.
o Yapraklarin siirtiinmesinden dolay1 diizenli bakim gerektirir.
2.3.2. Helezon Yaylar

Helezon yaylar, 1s1l iglem uygulanmis, biikiiliip helezon sekiller verilen 6zel yay
celiklerinden yapilir.( Sekil 2.10)

51



Yay cubugu

Sekil 2.10: Helezon yay cubugu

Helezon yay bir yay ¢eliginin ayni 6l¢iide biikiilmesiyle yapilmig ise iizerine tatbik
edilen yiik degistikce diizenli bir sekilde esneyecektir. Bu da yumusak bir yay anlamina gelir
ki agir yiiklerde yeterince sert olmayacaktir. Sert bir yay kullanilirsa da hafif yiiklerde
kullanildigr zaman darbelerin bir kismini karoseriye vereceginden kontrolsiiz bir siiriise
neden olacaktir. Bu nedenle aracin kullanilacagi yer, tasiyacag yiik gibi etkenler géz oniine
almarak yay sec¢imi yapilir.

Helezon tipi yaylar hafif olmanin ve ¢ok konforlu bir siiriis saglamanin yani sira darbe
soniimlemesinde de digerlerine oranla iistiindiir. Daha ¢ok binek otomobillerde kullanilir.

Genellikle yayin bir ucu sasi gergevesine diger ucu aksa ya da aski tertibatina baghdir.
Titresimleri engellemek i¢in yaymn alt ve st kistmlarina kauguk takoz ve pabuglar
konulmustur. Bir helezon yayin iizerine yiik tatbik edildiginde yayin tamami esneyerek boyu
kisalir. Bu sekilde harici enerji depolanarak darbe soniimlenir.( Sekil 2.11)

Yk
Yk

i
il
-

Sekil 2.11: Helezon yayin esnemesi

Gilinlimiiz otomobillerinin hemen hemen hepsinde arka veya 6n askida helezon yaylar
kullanilabilmektedir.

Asagida goriilen yay tiplerinin hepsi ayni amaca hizmet etmektedir. Ancak tasitin
yiikii, kullanilacagr yer, dingil sekli, istenilen konfor ve amortisoriin sasiye baglantisina gore
farkli yapida yaylar kullanilabilir.( Sekil 2.12)
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Farkhsanm  Konik yay Incelentelliyay Ekyay
arahkh yay

Sekil 2.12: Farkh yapidaki helezon yaylar

> Helezon Yayin On Siispansiyon Sisteminde Kullanilmasi

Helezon yayli 6n siispansiyon donanimi arka siispansiyon donanimina gore biraz daha
karigiktir. Helezon yaylar direksiyon sisteminin istekleri dogrultusunda tekerleklerin asagi
yukari, saga sola hareket etmesine imkan saglamalidir. Arag Onden cekisli ise aksin
hareketlerini kisitlamadan tekerleklerden gelen darbeleri iizerine almalidir. Bu tiir 6n aski
donanimlarinda helezon yay amortisor iizerindedir.

Alt ve iist salincaklarin i¢ taraflari amortisorle beraber aracin sasisine, dis taraflari ise
direksiyon deveboynuna tespit edilmistir. Direksiyon deveboyunlar1 kiiresel mafsallar
araciligi ile salincak kollarma baglanmigtir. Bu kiiresel mafsallar dingil baslarinin direksiyon
icin yanlara donmelerine imkén verirler. Tekerlekler dingil baslarina baglhidir ve istenilen
yone rahat¢a donebilmektedirler.( Sekil 2.13)

Lasuk burg Alt kol

On Siispansiyon Sistemi

Sekil 2.13: Helezon yayin 6n siispansiyon sisteminde kullanilmasi

> Helezon Yaym Arka Siispansiyon Sisteminde Kullanilmas1

Bu aski diizenegi daha ¢ok kiigiik ticari arag, kamyonet ve minibiis tiirii araglarda
tercih edilmis yaprak yaylara nazaran daha konforlu siiriis saglamaktadir.( Sekil 2.14)
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Arka Siispansiyon Sistemi
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Lastik bur
¥ Gergi gubugu

Sekil 2.14: Helezon yayin arka aski donaniminda kullanilmasi

> Helezon Yaylarin Ozellikleri

Birim agirliga diisen soniimleme giicli yaprak yaylara goére daha
biiyiiktiir, az yer kaplar ve bakim gerektirmez.

Yapimi kolay ve yumusak yaylar imal edilebilir.

Yaprak yaylar gibi yaprak i¢i siirtinme olmadigindan, yaylarin kendi
salinimlarmin ~ kontroliine gerek yoktur. Ancak amortisorlerin
kullanilmasi1 zorunludur.

Yaylarin yanal kuvvetlerde direnci olmadigindan, aksi destekleyecek
yanal baglant1 elemanlari gereklidir.

2.3.3. Burulma Cubuklu Yaylar (Torsiyon Cubuklari)

Biikiilebilmeye ve burulmaya dayanikli yay celiginden yapilirlar. Celik ¢ubugun
esnekligi kullanilarak yaylanma hareketi saglanir (Sekil 2.15). Basit yapisi ve konforlu bir
stiriis saglamasi nedeniyle kullanilir.

Tets buruima

sy

Buruima

Burulma gubugunun
bajlantisi

Burulma

Sekil 2.15: Burulma ¢ubugu
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Cubugun bir ucu hareketsiz bir sekilde gdvdeye, diger ucu ise donebilecek serbestlikte
alt ya da iist salincaga baglanir.

.
Burulma/q&lklé_ya_:y

€ %
8.

T e

Ust kol

Resim 2.4: Burulma cubuklu yay baglantilar:

Yuvarlak burulma ¢ubuklu yayin uglan sisirilmis ve genel olarak bir c¢entikli dis,
frezeli, nadiren de dort kose seklinde yapilirlar.

Burulma ¢ubuklu yaylar dis etkenlerden korunmak i¢in muhafaza igerisine alinabilir.
Ayni zamanda bu muhafaza bir biitiin yay paketi olarak da yapilabilir.
Burulma ¢ubuklu yaylar yapisal olarak dort grupta toplanirlar:
Yuvarlak ¢ubuklu yay
Dikdortgen gubuklu yay
Kaplanmis ¢ubuklu yay
Demet ¢ubuklu yay

VVVY

Burulma ¢ubuklu yaylarin sasi yiliksekliginin ayarlanabilmesi, miikemmel yol tutusunu
saglamasi ve frenleme esnasinda otomobilin 6ne dogru yatmamasi gibi helezon yaylara gore
avantajlar1 vardir.

Burulma ¢ubuklarmin i¢ ve dis taraflar frezeli ve dis sayilar1 birbirinden farklidir.
Yani sag burulma ¢ubugu ters ¢evirip sag tarafa takilamaz. Ancak sag burulma ¢ubugu ters
gevirip sol tarafa takilabilir. Bu durumda burulma c¢ubuklari ters yonde burulmaya
zorlanacagi i¢in kirilacaktir. Bunu engellemek i¢in burulma ve viraj ¢ubuklarinin tizerlerine
isaretler konulmustur. Sol burulma ¢ubugunun iizerine. G veya L harfi ya da iki ¢entik, sag
burulma ¢ubugunun iizerine D veya R harfi ya da ii¢ ¢entik konulmustur.( Sekil 2.16)
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Sekil 2.16: Burulma cubuklari iizerindeki isaretler

Burulma ¢ubuklu yaylarin 6zelliklerini su sekilde siralayabiliriz:

> Birim agirhiga diisen siispansiyon giicii diger yaylardan daha yiiksek

oldugundan siispansiyon yumusak olacaktir.

> Siispansiyon sisteminin yapimi basittir, az yer kaplar ve bakim gerektirmez.
> Helezon yaylar gibi burulma ¢ubuklu yaylarin da salimimi kontrolsiizdiir ve

amortisOr kullanilmasi zorunludur.

Ust Salincak Burulma Cubugu
‘ Viraj
Cubugu

- Kolu

X

i

Amortisor

/

Alt Sahn;:ak Direksiyon
Baglantlan

N -

$asi Baglantis

Baglama
S Civatasi

“Tork Kolu

Burc'\/

Sekil 2.17: Burulma ¢ubugunun iist salincaga baglanmasi

2.3.4. Lastik Takozlar (Yayh Tampon)

Lastigin kendi esnekligini kullanan lastik yaydir. Yayli tamponlarm ve diger

siispansiyon pargalarinin yardimci yaylari olarak kullanilirlar.

Lastik takozlar ters bir kuvvet ile esnedikleri zaman meydana gelen i¢ siirtinmeyle
salimimlart sontimlerler. Lastik takozlarin, digerlerine nazaran, bazi avantajlara sahiptir.
Imalatlar1 kolaydir, sessiz galisirlar, yaglanmalar1 gerekmez. Buna ragmen, lastik takozlar
biiyiik yiikleri desteklemede kullanilmak i¢in uygun degildir. Bunun igin, lastik takozlar
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yardimer takozlar veya burglar, pullar, yastiklar ve diger destek parcalart gibi yardimci
slispansiyon pargalari olarak kullanilirlar.

Yayli tampon

Resim 2. 5: Yayh tampon

NS

Sekil 2.18: Lastik takozlarin kullanildiklar farkh yerler

2.3.5. Pnomatik (Hava Yastikli) Yaylar

Gazlar Ozelligini kaybetmeden sikistirilabilirler. Hava yaylarni da gazlarin
sikistirildiginda yay gibi esnemesi Ozelliginden yararlanilarak yapilmistir. Hava yayi
tertibati, metal bir hiicre igerisine yerlestirilen esnek bir torbadan ibarettir. Bu hava dolu
torba aracin agiligini lizerinde tagir.

Siiriis halinde tekerlek tiimsege ¢arptiginda hava daha da sikisir ve darbeyi sontimler.

Haval1 siispansiyon i¢in gerekli havayr motor tarafindan dondiiriilen kompresyon
iiretir. Bu nedenle sistem digerlerine gore biraz karmagiktir. Asagidaki sekil otobiis arka
dingiline ait havali siispansiyon ve kisimlarini gostermektedir.
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Seyviye ayarlama subapi

Amortisor

Basm¢h Hava

Deposu
: Havah Yay
Havah Yay Koritgit

Korigi

Tekerlek

Sekil 2.19: Haval yayin arka siispansiyonda kullamilmasi

Bu sisteme sahip aracin tekerlegi bir tiimsekten ge¢mesi durumunda yaylanma
kortiklerinin icerisinde bulunan hava titresimi iizerine alir. Boylece yol darbesi sontimlenmis
olur.

Hava basinci yiike gore ayarlanabildiginden en iyi siiriis konforunu saglar. Ancak
havali yaylar, kompresor ve kontrol mekanizmasi gibi elemanlar gerekli oldugundan sistem
karmasik ve maliyeti digerlerine gore fazladir.

Pnomatik (hava yastikli) yaylarin 6zelliklerini soyle siralayabiliriz.

»  Arag yiiklii degilken son derece yumusaktirlar, fakat yiike bagli olarak haznenin
i¢inde sikisan havanin basinci artirilarak yay sabiti de artirilabilir. Bu, hem arag
hafif yiikliiyken, hem de tam yiikliiyken iyi siiriis konforunu saglar.

> Aracin yiiksekligi, hava basincinin ayariyla yiik degisse bile sabit tutulacaktir.

2.3.6. Hidro-pnomatik Yaylar

Her iinitenin s1zdirmaz yapidaki hiicresi (hava yastig1) yliksek basing altinda azot gazi
ile doldurulur. Bu hiicrenin altinda ikinci bir hiicre vardir ve burasi da akigkan ile doludur.
Bunlara hidro-pnomatik yaylar denilmektedir.

Sistem, biri digerinin {izerinde olmak iizere ii¢ odaya bolinmiis kap seklindeki bir
yapidan meydana gelmistir. Kubbe seklindeki en list oda azot gazi ile doludur ve ortadaki
odadan bir diyafram vasitasiyla ayrilir. Ortadaki oda i¢inde antifriz ve korozyon &nleyici
madde bulunan su ile doludur. Ugiincii ve en alttaki oda ise yine hidrolik akiskanla doludur
ve alt tarafi diyaframla kapatilmistir. Diyaframin alt tarafi siispansiyon vasitasiyla asagi
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yukar1 hareket eden konik bir pistona kuvvet uygular. Iki alt oda arasindaki béliimde

amortisor valfi bulunur. Hidro-pnématik

yayda yag basinct 100-200 bardir. (Sekil 2.20)

Ust diyafram

Azot gazi

Hidrolik

Darbe valfi

Sekil 2.20: Hidro-pnomatik yayin yapisi

Tekerlek yolun tiimsegi ile karsilagtigi zaman sivi yukari dogru itilir ve gaz sikistirilir.
Buna ilave olarak her tekerlekteki iinite arka ile Onii bir birine baglayacak sekilde
irtibatlandirilmistir. Bu bakimdan sol 6n tekerlek bir tiimsek ile karsilastigi zaman, sol
iiniteden bir kisim siv1 bir boru iizerinden arka sol {initeye yollanir. Bu da sol arka tekerlegi
kaldirir. Boylece yoldan gelen titresim iki tekerlek arasinda paylasilarak sonimlenmis olur.
Araca yiik binmesi durumuna {initede akigkan artis1, yiik bosalmasi durumunda ise akigkan
azalmas1 olmaktadir. Sekil 2.21°de hidro-pndmatik yaylarin tiimsek ve g¢ukurlardaki

konumlar1 gosterilmistir.

a)

b)

Sekil 2.21: Hidro-pnématik yayin arac iizerinde ¢calismasi

Yol darbesiyle piston yukari dogru hareket eder. Silindirin igerisindeki hidrolik
akigkan kiire bi¢imindeki haznenin igerisine basingli olarak gonderilir. Diyafram yukari
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dogru siiriiliir boylece gaz sikistirilir. Engel asildiktan sonra gaz ilk basincina diiser.
Diyafram ve piston tekrar baglangi¢c durumlarini alir.

- = Yavlanma kiiresi
Gaz Silindir

Salinm kol

Sekil 2.22: Hidro-pnomatik yayin arac iizerinde yerlesimi

> Arag Yiiksekliginin Ayarlanmasi

Bu sistem ayni zamanda arag¢ yiiksekligini de ayarlamaya imkan verir. Yiikseklik
diizenleme tertibatt yardimiyla zeminle olan mesafe her durumda sabit tutulabilir. Artan
yiikleme sirasinda tasit yaylanir. Hidro-pnomatik yaya ait yiikseklik diizenleme tertibatinin
siirglisii giris agz1 serbest kalacak sekilde kumanda kolu iizerinden hareket ettirilir.
Silindirlerin icerisindeki akigkan hacmi, gaz hacmi vasitasiyla ayn1 miktarda artirilir. Tasit
tekrar kendi ilk yiiksekligine gelir. Tagitin yukartya kalkmasiyla yiikseklik diizeltme
tertibatinin siirglisiic kumanda ¢ubugu iizerinden notr duruma getirilir. Tasitin yiikiiniin
bosalmasi durumunda olay tersine gerceklesir. Akigkan miktar1 bir yiikseklik ayar kolu
araciligi ile siiriicii tarafindan ayarlanabilir. Tasitin frenleme olay1 sirasinda dingilin yiikiiniin
degismesine kars1 etki etmek i¢in, arka aksin yaylanama elemanlarindan akigkan ¢ikarilir.

Hidro-pnomatik siispansiyon sistemleri, diger sistemlerle karsilastinldiginda en
yiiksek enerji depolama kabiliyetine sahip olduklar1 goriiliir. Fakat pratikteki uygulamalarda
nispeten agir ve karmasik olan otomatik yiikseklik kontrol donanimina ihtiya¢ duyulmasi
nedeniyle kullanim alan1 kisithdir.

> Hidro-Pnomatik Yaylarm Ozellikleri

. Yaylanma karakteristigi gelismistir.

o Aracin zeminle seviyesi istege bagl olarak ayarlanabilir.

o Liiks binek otomobillerde ve otobiislerde ¢ogunlukla kullanilmaktadir.

o Siispansiyon sisteminin sagladig1 siirlis rahatligi, tasit yiikiindeki

degisikliklerden fazla etkilenmez.
o Ayri olarak basingli yaga ihtiyag¢ vardir ve amortisor olarak kullanilabilir.

2.4. Yaylarda Yapilan Kontroller
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Siispansiyon sisteminde meydana gelen bir problem; diiz siiriislerde aracin dengesini
kaybetmesine, bozuk yol yiizeylerinde ise asir1 sallantiya, yan yatmaya, gezmeye, ziplamaya
yol acar. Ayrica siiriis esnasinda anormal titresim ve sese de sebebiyet verir. Ancak bu tip
problemlerin olusmasi sadece siispansiyon sisteminden kaynaklanmaz. Siirlis sistemine ait
diger elemanlar; lastikler, direksiyon sistemi, 6n diizen ayarlarindan da kaynaklanabilir.
Sistemlerin birbirini nasil etkilediginin bilinci dogrultusunda bu tiir problemleri genel bir
bakis acisi ile incelemek gerekir. Siispansiyon sisteminde kullanilan yaylarda gozle ¢atlama,
egilme, yirtilma, burulma olup olmadigma bakilir. Bunun diginda yay tansiyonu ise arag
iizerinde basitce su sekilde kontrol edilir.

> Arag Yiiksekliginin Olgiilmesi

Arag yiiksiiz bir sekilde zemini diiz bir yere cekilir. Yayin zemine en yakin noktasi
(dingilin alt kismi) ile zemin aras1 metre ile 6lgiiliir. (Resim 2.6)

Resim 2.6: Arac yiiksekliginin 6l¢iilmesi

Bu islem biitiin tekerleklere ait yaylara (dingillere) ayr1 ayri yapilir. Aracin 6n
tekerleklerinin yaylar1 ile arka tekerleklerinin yaylarindan alinan Olgiiler farkli olabilir.
Ancak 6n ve arka aski donanimina ait yaylardan alinan olgiiler kendi aralarinda esit
olmalidir. Farklilik var ise mutlaka yaylar ve amortisérler kontrol edilmelidir. On aski ya da
arka aski donanimdaki yaylardan alinan &lgiilerin esit olmast durumunda Olgiilen degerler
araca ait katalog degerlerlerindeki aracin zeminle yiiksekligi ile karsilastirilir ve yay
hakkinda karar verilir.

> Yay Tansiyon Cihazinda Helezon Yayin Kontrolii
Yay serbest durumdaki yiiksekligi 6l¢iildiikten sora cihaza yerlestirilir. Pres araciligi
ile yaya basma kuvveti uygulanir. Katalog degerlerine gore degisik basinglardaki yayin

yiiksekligi olgiiliir. Katalog degerleri ile karsilastinlir. Yaylar uygun degerler arasinda ise
kullanilir, farkli ise degistirme yoluna gidilir.

2.5. Yay Arnizalan ve Belirtileri

61



Tasit araglarinin siispansiyon sistemlerinde kullanilan yaylar, disaridan ani ve siddetli
bir darbe nedeniyle ariza gdsterebilirler. Malzeme yorulmasi nedeniyle ¢cok uzun siire
calismis yay kirilabilir. Buda ¢cogunlukla burulma ¢ubuklu yaylar ve yaprak yaylarda goriilen
bir durumdur.

Helezon yaylarda ise ¢ogunlukla yay tansiyonunun zamanla azalmasindan dolay1
slispansiyon sisteminde sertlesme ve aracin zeminle yiiksekliginde diigme goriiliir.

2.6. Denge (Viraj) Cubugu

Doniis esnasinda aracin yana yatmasi ile meydana gelen merkezka¢ kuvvetine bagh
olarak aracin savrulmasii dnlemek i¢in denge ¢ubugu kullanilir. Denge ¢ubuklar virajin i¢
tarafinda kalan (aymi1 aks iizerinde karg1 taraftaki) tekerlegi de yere bastirmak suretiyle, emniyetli
bir doniis yapma imkan1 saglar. Denge cubugu, lastiklerin yola tutunma yeteneklerini artirarak,
aracin 6nden ve arkadan kaymasini da en aza indirir. (Resim 2.7)

Resim 2.7: Denge cubugu

On siispansiyonda denge ¢ubugu lastik yastiklar ve baglantilar {izerinden alt salincagin
uclarma tutturulmustur. Denge ¢ubugunun orta kismu lastik yastiklar vasitasiyla aracin govdesine
ve sasiye baglanmistir. (Resim 2.8)

Resim 2.8: Denge cubugunun baglantilar:
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Ozellikle amortisdr kule gergileri ile uyum i¢inde ¢alisir. Burulma kuvvetlerine
kars1 koyabilecek yapida olan denge cubuklar tek parca halinde “U” seklinde
yapilmustir.

Sekil 2.23: Denge cubugunun aractaki yeri

Eger sag ve sol tekerlekler esit miktarda, ayn1 yonde ve zamanda asag1 yukari hareket
ederlerse denge gubugu burulmaz.

Normalde ara¢ donerken dis yay sikisir, i¢ yay acilir. Bu yiizden, denge ¢cubugunun
bir ucu yukar1 dogru burulurken diger ucu ise asagi dogru burulur. Cubuk burulmaya karsi
koymaya calisir. Bu direng aracin savrulmasinmi azaltir ve gévdeyi miimkiin oldugunca
diiz tutmaya calisir. Fazla kasisli yollarda tek bir lasti§in havada kalmast gibi
dezavantajlar1 vardir, bu da iyi bir siispansiyon sistemi ile giderilebilir.

Arka siispansiyonda ise denge cubuklari yanal kontrol ¢ubugu olarak adlandirilir.
Sekil 2.24’de arka aksta kullanilan yanal kontrol ¢ubugu goriilmektedir. Her iki ucundan
arka aksi gévdeye baglar. Aks ile govde arasinda olusan yanal kuvvetleri {izerine almaktadir.




Sekil 2.24: Yanal kontrol ¢ubugu

Disaridan bir darbe almadigi siirece denge cubugunda herhangi bir ariza olmaz.
Malzeme yorulmasina bagli olarak kirilma ¢ok nadiren de olsa goriilebilir. Lastik takozlarda
yirtilma ve yipranma meydana gelebilir. Zamanla elastikligini kaybedebilir. Belirli
araliklarla lastik takozlarin degistirilmesi gerekir. Sasi ve direksiyon sistemine baglanti
yerlerinde gevseklik, bunun sonucunda viraj almirken kontroliin zorlasti§i ve savrulma
egiliminin arttig1 goriiliir.
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Yaylari (yaprak ve helezon) kontrol ederek degistiriniz.

Islem Basamaklan Oneriler

» Siriicliniin siispansiyon sistemi ile
ilgili sikayetini dinleyerek not

> Siriicii  sikdyetlerini  dinleyiniz  ve | S/MZ ve ara¢c kabul formu

degerlendiriniz doldurunuz.
& ’ » Siispansiyon sistemi ile ilgili
¢ikabilecek arizalari arag

katalogundan inceleyiniz.

» Yol testine c¢ikmadan Once
giivenlik onlemleri icin
Ogretmeninize danisiniz.

» Siriicii koltuguna ve direksiyona

» Yol testi yapiniz. koruma kilifi takmak

Siirticii  ile beraber yol testine

cikarak not alarak sikayetleri

beraberce gozlemleyiniz.

Gerekli notlari aliniz.

Aracin  ¢amurluklarina  ¢aligma

oOrtiisii Ortiliniiz.

On tekerlek rulmanlarinda bosluk

olup olmadig1 kontrol ediniz.

Rot, direksiyon ve biitiin mafsalli

yerlerdeki  bosluklart  kontrol

ediniz.

Amortisorleri kontrol ediniz.

Lastik hava basinglarii kontrol

ediniz.

Arag yliksiiz bir sekilde zemini diiz

bir yere ¢ekiniz.

Yaym zemine en yakin noktasi

(dingilin alt kismi) ile zemin

arasini metre ile lgiiniiz.

» Bu islemi biitiin tekerleklere ait
yaylara (dingillere) ayr1 ayn
yapiniz.

» Aracm On tekerleklerinin yaylari
ile aka tekerleklerinin yaylarindan
alman olgtilerin farkl olabilecegini
unutmayiniz.

» Ancak 6n ve arka aski donanimina
ait yaylardan alman Olciiler kendi

A\

» Araci diiz bir zemine park ederek yerden
yiiksekligini dl¢iiniiz.

Y WV V|V

YV WV VYV

65



aralarinda esit olmalidir.

Farklilik var ise mutlaka yaylar1 ve
amortisorleri kontrol ediniz.

On siispansiyon ya da arka
siispansiyon donanimdaki
yaylardan alman Oolgiilerin esit
olmasi durumunda Olgiilen
degerleri  araca ait  katalog
degerlerleri ile karsilastiriniz.
Yayin ozelligini kaybedip
kaybetmedigi  hakkinda  karar
veriniz.

» Araci sehpaya/lifte aliniz ve yay kontrollerini
yapiniz.

A\

YV V VY V¥V VYVYV

Kullanacaginiz arag, gereg, takim
ve el aletlerini belirleyiniz ve
kullanim i¢in hazirlaymiz.

Biitiin giivenlik 6nlemlerini aliniz.
Tekerlek bijonlarini gevsetiniz.
Tim gilivenlik Onlemlerini alarak
araci kriko ile kaldirimiz.

Krikonun dingil agiligini tasryacak
sekilde olmasini saglayiniz.

Aracn  On tarafim  sehpalara
oturtunuz.

Yay hasar1 olup olmadigini kontrol
ediniz.

Elinizle sarsarak makas yay
baglantilarinda asinma ya da
gevseklik olup olmadigint kontrol
ediniz.

Buna ek olarak makaslar arasinda
bosluk olup olmadigini da kontrol
ediniz.

Bir levye yardimi ile her bir
parcay1r oynatarak biitiin burglar
kontrol ediniz.

Daha sonra biitiin pargalarin
deformasyon ve asintilar1 kontrol
ediniz.

» Tekerlekleri sokiintiz.

Tekerlekleri tamamen sokiin ve
size engel olmayacak sekilde
uygun bir yere yerlestiriniz

» Yay baglantilarin sokiiniiz.

Ara¢ katalogundan yararlanarak,
yaprak yaya bagli amortisor alt
ucunu sokiiniiz.

“U” crwvatalarinin - somunlarim
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m_/ U civatasi
Kipe

Aski pim

“&

Lastik burg

A\

\ 2 74

sokiiniiz ve ¢ikariniz.

Ust plakayl, amortisor baglanti
parcalarini ve amortisorleri
¢ikariniz.

Yayin arka ucunu sasiye baglayan
crvatanin somununu sokiiniiz.
Civatay1r piring zimba kullanarak
¢ikariniz.

Ayni sekilde yayin kiipe tarafini da
baglanti elemanlariyla  beraber
sokiiniiz.

Diger taraftaki yay baglantilarim
da ayn1 sekilde sokiiniiz.

Krikoyu indirerek dingili disan
¢ikariniz.

>

Yaylar1 kontrol ediniz.

YV V VYV

Biitiin parcalar1 temizleyiniz.
Lastik  burglar  asinmus
degistiriniz.

Asinmis  bozuk olan pargalari
degistiriniz.

Dingili krikoda fazla tutmayiniz,
sehpaya aliniz.

ise

>

Onarim i¢in  gerekli yedek pargalarn

belirleyiniz ve temin ediniz.

A\

Degistirilecek  olan  pargalari
belirleyerek araca ait servislerin
yedek parga bolimiinden ya da
sanayiden temin ediniz.

>

Yay baglantilarini yapiniz.

Yay kiipesinin lastik burglarini
yerlestiriniz.

Kiipeyi sasi baglantisindan yerine
yerlestiriniz.

Yay  ucunu  kiipe  pimine
gecirdikten sonra lastik burcu sasi
baglantissna  ve yay  ucuna
geciriniz.

Dis kiipe pargasim takinmz ve
baglant1 elemanlarini uygun torkta
sikiniz.

Yayin arka ucunu sasi baglantisini
hizalayiniz.

Civata bas1 i¢ tarafa gelecek
sekilde takimz ve uygun torkta
baglant1 elemanin1 sikiniz.

Diger yayr da aym sekilde
bagladiktan sonra “U” civatalarini
ve plakalan yerlestiriniz
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Gresor tabancast v/\
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—— —  Yay kiipesi pimi

Yaprak yaylarin altindaki pimleri
dingil iizerindeki yerlerine
oturtunuz.

“U” civatalarimi yerine takin ve
somun bosluklarini aliniz.

Kulak pimleri ve yay kiipesi pimini
gres ile yaglayiniz.

Amortisorleri baglant1 elemanlar1
ile yerlerine takiniz ve baglanti
elemanlarini sikiniz.

» Tekerlekleri takiniz.

Tekerlekleri takiniz ve bijonlarin
bosluklarini aliniz. Araci kriko ile
kaldiriniz, sehpalardan kurtarin ve
araci indiriniz. Tekerlek bijonlarini
sikiniz. “u» crvatasinin
somunlarim sikiniz.

» Yol testi yapiniz.

Aracin 6n diizen ayarlarini kontrol
ediniz/ettiriniz.

Biitiin baglanti elemanlarmin son
kontrol yaptiktan sonra yol testi
yapiniz.

Sonuglart  Ogretmeninizle  ve
arkadaslarinizla paylaginiz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz becerileri Evet,
kazanamadigimiz becerileri Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir

1. Stirticti sikayetlerini ve yol testi yaparak yay arizalarini tespit
edebildiniz mi?

2. Araci diiz bir zemine park ederek yerden yiiksekligini 6lgebildiniz
mi?

3. Araci sehpaya/lifte aliniz ve yay kontrollerini yapabildiniz mi?

4.  Yaprak yay baglantilarini sokebildiniz mi?

5. Yay kontrollerini yapabildiniz mi?

6. Onarim i¢in gerekli yedek parcalar1 belirleyip temin edebildiniz
mi?

7. Yay baglantilarini yapabildiniz mi?

8. Yaylarin araca montajini yapabildiniz mi?

9. Yaylarin son kontrollerini yapabildiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 0grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”ye geginiz.

69



Asagidaki sorular dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.
1. Asagidakilerden hangisi yaylarin gorevlerinden birisi degildir?
A) Tagsita ait agirhik ve kiitle kuvvetlerini tistiine alir.
B) Siiriis konforu i¢in yolun darbelerini karsilar ve yumusak titresimlere doniistiirtir.
O) Siiriis giivenligi i¢in tekerleklerin yol yiizeyine iyi tutunmasini saglar.
D) Aracin yerden yiiksekligini istenildiginde yiikseltip algaltabilir.

2. Asagidakilerden hangisi motorlu araglarda kullanilan yay tiplerinden birisi degildir?
A) Yastik yaylar
B) Burulma ¢ubuklu yaylar
C) Yaprak yaylar
D) Helezon yaylar

3. Yassi ¢elikten lamalarin uzundan kisaya dogru iist iiste beraber birlestirilmesi ve
ortasindan bir merkez civatasi ile sabitlenmesi seklinde olusturulan yay sistemi
asagidakilerden hangisidir?

A) Yastik yaylar

B) Burulma ¢ubuklu yaylar
C) Yaprak yaylar

D) Helezon yaylar

4. Asagidakilerden hangisi yaprak yaylarin 6zelliklerinden birisidir?
A) Siiriis konforu oldukea iyidir.
B) Konfor istenen araglarda rahatlikla kullanilabilir.
C) Agir hizmet araglarinda kullanilir.
D) Yapisi karmagsik ve pahalidir.

5. Yaprak yaylar dingile asagidaki pargalardan hangisi ile baglanir?
A) Yay kelepgesi
B) “U” Civatasi
C) Yay Kiipesi
D) Yay Burcu

6. Asagidakilerden hangisi hidro-pndmatik yaylarin 6zelliklerindendir?
A) Yaylanma 6zelligi fazladir.
B) Aracin zeminle seviyesi istege bagli olarak ayarlanabilir.
C) Siiriis rahatlig1 tasit yiikiinden fazla etkilenmez.
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D) Yukaridakilerin hepsi.
7. Yaprak yayin salinimu sirasinda egilmesi ile boyunun uzayip kisalmasina olanak
saglayan baglant1 pargasi asagidakilerden hangisidir?
A) Yay kelepgesi
B) “U” Civatasi
O) Yay Kiipesi
D) Yay Burcu

8.  Asagidakilerden hangisi burulma ¢ubuklu yaylarm helezon yaylara gore
iistiinliiklerinden birisi degildir?
A) Amortisore gerek olmamasi
B) Yumusak siispansiyon ve miitkemmel yol tutusu saglamasi
C) Az yer kaplamasi ve bakim gerektirmemesi
D) Yapisinin basit olmast

9. Imal edildigi malzemenin 6zelligi geregdi esnektirler,
II -Diger siispansiyon parcalarinin yardime1 yaylari olarak kullanilirlar,
I -Ters bir kuvvet ile esnedikleri zaman, meydana gelen i¢ siirtiinmeyle

salimimlart séniimlerler.
Yukarida 6zellikleri verilen siispansiyon sistemi elemaninin adi nedir?
A) Burulma ¢ubuklu yay
B) Amortisor
C) Lastik takoz
D) Yay kiipesiii

10. Doniis esnasinda aracin yana yatmasi ile meydana gelen merkezkag¢ kuvvetine bagl
olarak aracin savrulmasini 6nlemek i¢in kullanilan siispansiyon sistemi elemaninin adi
asagidakilerden hangisidir?

A) Denge cubugu
B) Amortisor

C) Lastik takoz
D) Yay kiipesi

DEGERLENDIRME
Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular: faaliyete geri donerek tekrarlaymiz.
cevaplarinizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geciniz.
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OGRENME FAALIYETIi-3

( AMAC )

Salincaklari kontrol ederek degistirebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Bir araca ait tekerlek ve govde (sasi veya kaporta) arasindaki baglanti
pargalarini inceleyiniz.

> Araglarda farkli slispansiyon sistemlerinin kullanim nedenlerini arastiriniz..

> Cevrenizdeki otomobillerin siispansiyon sistemlerini inceleyerek birbirleriyle

karsilastirarak bir rapor halinde hazirlayiniz.

3. SUSPANSIYON SISTEMIi CESITLERI

Siispansiyon sitemleri yapi itibari ile sabit ve serbest (bagimsiz) olmak iizere
ikiye ayrilir.( Sekil 3.1)

Sabit siispansiyon sistemi | Serbest siispansiyon sistemi

Sekil 3.1:Siispansiyon sistemi cesitleri

3.1. Sabit Siispansiyon (Aski) Sistemi

Sag ve sol tekerlekler, aks ya da aks muhafazasi ile bir biitiin olarak birbirine baglidir.
Bu sisteme rijit aksli siispansiyon sistemi de denilir. Sag ve sol tekerlekler yaylar iizerinden
govde veya sasiye tutturulmus tek bir aks ile birbirine baglanirlar. Her iki tekerlek ve aks
dikey olarak birlikte hareket ettigi igin tekerleklerin hareketleri birbirlerini etkiler. Sabit
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siispansiyon sistemi otobiis, kamyon ve kamyonet gibi agir hizmet tipi araglarda 6n ve arka
dingilleri fark etmeksizin ¢ok genis kullanim alani bulmustur. Binek otomobillerinde ise
konfor yoniinden yetersiz oldugu i¢in tercih edilmemektedir. Bu tip siispansiyonun basit ve
saglam bir yapisi bulunur. (Sekil 3. 2)

L
)

s

R
\\}\\&'\

Sekil 3.2: Sabit siispansiyon sistemi

3.1.1. Genel Yapisi ve Parcalari

Glniimiiz sabit silispansiyon sistemlerinde yaprak yay, helezon yay ve burulma
cubuklu yay kullanilabilmektedir. Agir yiik altinda c¢alisan ticari araglarin 6n ve arka
siispansiyonlarinda yaprak yaylar tercih edilirken binek otomobil, minibiis ve kii¢iik ¢aph
kamyonetlerin 6n aski donaniminda helezon yaylar tercih edilmektedir.

> Paralel Yaprak Yayli Sabit Siispansiyon Sistemi

Tekerleklerden gelen darbeleri ilk karsilayan yaprak yaydir. Yay, bu darbeyi kiipe
tarafindan uzayarak soniimlemeye calisir. Yapraklarin birbiri tizerinde siirtiinmesi ile birlikte
lastik takozlar da bu soniimlemeye yardimci olur. Soniimleme siiresini kisaltmak igin
amortisor devreye girerek salinim siiresini kisaltir.

Aksin, tekerleklere baglanan uglar1 yaprak yaya baglhidir. Birbirlerine paralel olan
yaprak yaylar ara¢ gdvdesine boylamasina yerlestirilmistir. Aks tizerinde etkili olan kuvvet
yaylar vasitasiyla gdvdeye aktarilir.

Paralel yaprak yayli sabit siispansiyon sisteminin yapist ve pargalari Sekil 3.3’te

goriilmektedir. Yaprak yaylar ortasindan “U” civatasiyla on dingile, uglarindan ise sasiye
baglanmistir.
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Yaprak makas

Sekil 3.3: Paralel yaprak yayh sabit 6n siispansiyon sistemi ve baglanti parcalari

Bir¢ok otomobilde, arka siispansiyon yolcu ve bagajin ilave yiikiinliin biylk
boliimiinii tasimak zorundadir. Eger silispansiyon yaylari bu ilave yiikii tasiyacak kadar sert
yapilirsa, aracta sadece siiriicliniin bulundugu durumlarda gereksiz bir sertlige neden
olacaktir; aksi takdirde ise arag¢ tam yiiklii oldugunda ¢ok yumusak kalacaktir. Ayni durum
amortisorler i¢in de s6z konusudur. Bu problem yaprak yay veya degisken yay katsayili
baska tip yaylar, gaz doldurulmus amortisorler, degisik bagimsiz siispansiyon tipleri vb.
kullanilmak suretiyle ortadan kaldirilabilir.

Arka siispansiyon, on tekerleklerin, direksiyon pozisyonlarindan etkilenmeden
hareket edebilmesi igin, arka aks1 olmasi gereken konumda tutacak sekilde tasarlanmustir.
Bu tiir, basit ve saglam yapist nedeniyle genellikle agir yiik altinda g¢alisan ticari araclarin
arka silispansiyonlarinda kullanilir. Paralel yaprak yayli sabit 6n siispansiyon sistemi ve
baglant1 parcalar1 Sekil 3.4°de goriilmektedir.

LASTIK
TAKOZ

YAPRAK
YAY

Sekil 3.4: Paralel yaprak yayh sabit arka siispansiyon sistemi ve baglant1 parcalar
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Paralel yaprak yayli siispansiyon ile birlikte kullamilan aks tipi, diferansiyel, aks
milleri ve poryanin bir sabit iinite i¢inde toplandig bir akstir.

Frenlemeye, yiiklere ve iizerine tesir eden tahrik kuvvetlerine dayanacak ve kendi
yaylar1 lizerinde asagi yukari hareket etmesine miisaade edecek tarzda sabit aks
govdeye tutturulmus ve safta baglanmistir.

Yaprak yay ile aks ayr1 bir baglant1 gerektirmediginden yapisi basit fakat kuvvetlidir.
Aks yaylarin tasiyicist oldugundan yumusak yay kullanilmasi zordur. Bu nedenle siiriis
konforu iyi degildir. Ani hizlanma ve frenleme torku dairesel salinim ve titresime neden olur.
Bunu onlemek i¢in amortisorler aksin biri dniine digeri arkasina baglanir. Doniislerde ise
aracin 6n kisminin dalmasina ve arkasinin yilikselmesine neden olur.

> Yatay Kontrol Kollu Kelezon Yayli Siispansiyon Sistemi

Onden cekisli araglarin arka siispansiyonlarinda kullanilir, yapisi kolay ve yekparedir.

Sekil 3.5’de 6nden ¢ekisli bir aracin, yatay kontrol kollu helezon yayli sabit arka
siispansiyonu goriilmektedir. Yaylar ve amortisoriin bir ucu arka dingile diger uglari ise
sasiye baglanmistir. Burada yol darbesini ilk karsilayan sirasiyla; arka dingil, helezon yaylar,
lastik takozlar ve amortisorlerdir.

Sekil 3.5: Yatay kontrol kollu helezon yayh sabit arka siispansiyon sitemi
»  Burulma Kirisli Helezon Yayli Sabit Siispansiyon Sistemi
Burulma kirigine bagli olan sol ve sag arka kollarindan olusur. Yatay kontrol kollu tip

siispansiyonda oldugu gibi yaylar sadece dikey kuvveti destekler. Basit bir yapis1 vardir ve
konforlu bir siiriis saglar. Bu tip siispansiyon hafif araglarin arka siispansiyonunda kullanilir.

76



Helezon yay

Burulma kirist

Siispansiyon kolu

Sekil 3.6: Burulma Kkirisli helezon yayh sabit aski sistemi

Sekil 3.6’de burulma kirigli helezon yayl sabit slispansiyon sistemi goriilmektedir.

> Dort Baglantili Helezon Yayli Sabit Siispansiyon Sistemi

Sekil 3.7: Dort baglantihi sabit siispansiyon sistemi baglantilar:

Alt ve iist kontrol kollar1 ara¢c govdesine aksin her iki ucunda boylamasina
yerlestirilmistir. Aksin bir ucundan gévdeye dogru enlemesine baglanan bir diger kol daha
vardir. Her kontrol kolunun veya yanal kontrol ¢ubugunun bir ucu gévde veya sasiye,
diger uclar1 ise arka aks kovanina lastik burclar vasitastyla tutturulmustur. Helezon yaylar
alt kontrol kollar1 veya arka aks kovani ile govde arasina yerlestirilmistir. Bu kollar, aks
iizerinde etkili olan ve Onden ya da yandan gelen kuvvetlere karsi destek saglar. Yiik
siispansiyonun ve yol sokunun soniimlenmesi i¢in sadece yaylar kullanilir. Araci
boylamasina etkileyen tekerleklerin tahrik ve frenleme torklarina ters tepki gdsteren
kuvvetler, alt ve iist kontrol kollar1 tarafindan, yanal kuvvetler ise yanal kontrol ¢ubugu
tarafindan karsilanir. Sekil 3.7°de dort baglantili sabit siispansiyon sistemi baglantilari
goriilmektedir.

Dort adet kol ile baglandigindan yumusak yaylar kullamilabilir ve sabit aski
sistemlerinde en iyi siirlis konforuna sahiptir. Baglant1 kollar1 ilerde olacagindan bagaj
alan1 genis olacaktir. Ayni1 zamanda st baglanti kolu alt koldan kisa olacagindan aracin i¢
hacmi de biiyiik olacaktir.
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Resim 3.2: Dort baglantili sabit siispansiyon sistemi

Bu tiir siispansiyon sistemlerinin yapisi karmasik olsa da yaprak yaylara oranla daha
konforlu siirlis saglar. Bu sistem genellikle arkadan itisli hafif ticari araglarda kullanilir.
(Resim 3.2)

3.1.2. Sabit Siispansiyon Sisteminin Calismasi

Arka aski donanimina yerlestirilen yaprak yaylarin saliim ve yaylanma gorevlerinin
disinda da gorevleri vardir. Motor giicli dondiirme momenti bigiminde arka tekerleklere
iletildiginde, tekerlek zeminin gostermis oldugu karsi bir kuvvete maruz kalir. Bu arka
siispansiyon donanimini, tekerlegin aksi yoniinde dondiirmeye zorlar. Buna arka koprii torku
denir. Arka aski donaniminda yaprak yaylarin bir gorevi de arka koprii torkunu iizerine
alarak yok etmek ya da bunu faydali hale doniistiirmektir. (Sekil 3.8)

Yay Kiipesi

Yaprak yay

Sekil 3.8: Arka koprii
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Yol darbeleri tekerlekler araciligr ile yaya iletilir, yay darbenin durumuna gore kiipe
tarafindan uzayarak bunu karsilar. Bu salinim seklinde devam eder ve aks kovanina iletilir.
Bu sirada devreye amortisor girer ve yay salinimini siiresini kisaltir. Yay kisa siirede eski
karakteristigine geri doner. Yine de bir miktar titresim gévdeye geger.

Tekerlek sayet cukura diismiis ise bu sefer yay kiipe kismindan asagiya dogru
kisalarak lastigi zemine basmaya ¢alisacaktir. Yayla birlikte aks kovanini da asagi itecek
fakat amortisor bu gevsemeyi sinirlayarak asiri salimimi engelleyecektir. Bu etkiler dingile
bagli hangi tekerlekte olursa olsun aks ve yaylar bir biitiin oldugu icin direk gdvdeyi
etkileyecektir. Bu etkilenme sallanma, yan yatma olarak goriiliir.

Arkadan itigli sabit siispansiyonlu araglarda ani hizlanma frenleme torkunda yaprak
yay kullanilmis ise yay aksin etrafinda donmeye calisacaktir. Bu esnada yaylarda olusan ters
kuvvetler amortisorlerin birini aksin oniine digerinin aksin arkasina konulmasiyla ortadan
kaldirilir.

Frenleme ve hizlanma durumlarinda yay govdenin de etkisiyle kisalarak aks iizerine
biiyiik bir kuvvet uygulayarak lastiklerin zemini daha iyi tutmasini saglar.

3.1.3. Sabit Siispansiyon Sistemlerinin Ozellikleri

Siispansiyonu meydana getiren pargalarin sayist azdir ve yapisi basittir.
Dayanikli oldugu i¢in agir hizmette araglarinda rahatlikla kullanilabilir.
Doniiglerde govdede bir miktar egim olusur.

Tekerleklerde asag:1 yukar kiigiik hareketler oldugundan asintilar daha azdir.
Siispansiyonsuz kiitlenin biiyiik olmasindan dolay1 siiriis konforu zayiftir.
Sag ve sol tekerlekler birbirini etkilediginden sallanma ve titresim fazladir.

YVVVYYYVY

3.2. Serbest (Bagimsiz Siispansiyon) Siispansiyon Sistemi

Sag ve sol tekerlekler direkt olarak birbirine bagli degildir. Birbirlerinden bagimsiz
olarak hareket ettiklerinden bu tip siispansiyon sistemlerine serbest yani bagimsiz
stispansiyon denir. (Resim 3.3)
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Resim 3.3: Serbest (bagimsiz siispansiyon) siispansiyon sistemi

Her tekerlek, ara¢ govdesine bir yay vasitasiyla baglanmis olan bagimsiz bir kol
tarafindan desteklenir. Bundan dolayi, sag ve sol tekerleklerin yukari asagi, saga sola
birbirlerinden bagimsiz olarak hareket etmesi saglanir. Boylece gdvdenin hareketleri
sinirlanarak yiliksek yonlendirme kabiliyeti saglanmis olur. Bu tip siispansiyon sistemleri, yol
yiizeyindeki bozukluklar1 etkin bir sekilde soniimleyebilir, rahatlik ve konfor agisindan
miikemmel bir stiriis saglar.

Yaysiz kiitle az oldugundan ve asagida tutulabildiginden lastiklerin yol tutusu ¢ok
iyidir ve titresimler ¢ok daha iyi absorbe edilebilir. Fakat bu sistemlerde tekerlekler ¢ok
hareketli oldugundan ve birbirleri ile bagh olmadiklarindan yanal kuvvetlere dayanikliliklart
daha az ve asinmalar1 daha kolaydir. Pargalarin fazlaligi nedeniyle karmagik ve maliyeti
yiiksektir.

On siispansiyon sistemlerinde uygun geometri ile salincakli sistem, bagli oldugu
tekerlege uygun hareket imkani vermektedir.

Serbest siispansiyon sistemi, milkemmel bir siiriis ve konfor saglamasindan dolayz,
binek arabalarinin timiinde 6n aski sistemi olarak, bazilarinda ise arka aski sistemi olarak da
kullanilir.

3.2.1. Genel Yapisi1 ve Parcalar:

Stispansiyon hareketiyle tekerlek izinin genisligi devamli olarak degismektedir.
Tekerleklerde zamanindan 6nce asinmalara neden olan ovma hareketi meydana gelmektedir.
Bu nedenle lastiklerin dmriinii uzatmak amaciyla iist ve alt salincaklarin boylar ile gelis
acilar1 farkli olarak yapilmaktadir. Sekil 3.8’de serbest silispansiyon sisteminin parcalari
goriilmektedir.

ON SUSPANSIYON Ust kol

l Denge gubugu

Alt kol
R G

Gergi qubugu :

Amortisér gatal

Sekil 3.8: Serbest siispansiyon sisteminin parcalar:
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Bagimsiz siispansiyon sistemleri, baglanti tiirlerine gore yapisal olarak farkliliklar
gostermektedir. Bu nedenle bagimsiz siispansiyon sistemleri baglanti tiirlerine gore
yapisal Ozellikleri ayr1 ayr1 incelenecektir. Bunlar:

> Mc-Pherson gergi ¢ubuklu tipi serbest siispansiyon sistemleri,

> Cift salincakli (Double Wishbone)bagimsiz siispansiyon sistemleri,

> Burulma ¢ubuklu(Double Wishbone) bagimsiz siispansiyon sistemleri,

> Yari ¢eki salincakli bagimsiz siispansiyon sistemleri’dir.

Sekil 3.9: Mc-Pherson gergi cubuklu tipi bagimsiz 6n siispansiyon sistemi

3.2.1.1. Mc-Pherson Gergi Cubuklu Tipi Bagimsiz Siispansiyon Sistemleri

Bu sistem daha ¢ok motorun 6nde oldugu, dnden gekisli araglarin 6n siispansiyon
sistemi i¢in kullanilir. Gergi ¢ubuklu tip olarak da isimlendirilir. Tasarimcisinin da adini
tagtyarak Mc-Pherson gergi ¢ubuklu olarak adlandirilir. Daha az pargaya sahip, hafif ve basit
yaptya sahip bir sistem oldugundan bakimi da kolaydir. Kiiciik ve orta biiyiikliikteki
araclarda en ¢ok kullanilan serbest siispansiyon sistemidir. (Sekil 3.9)

Helezon yay, Mc Pherson tipi dingilde amortisor ile i¢ ige konumlandirilmstir.
Direksiyon mafsali amortisor araciligi ile sasiye baglanmigtir. Direksiyon kolunun alt ucu ise
licgen bir yapiya bagli olup bu sekilde uzun bir yay kolu meydana getirilmektedir. Alt
salincak burglar vasitasiyla sasiye (govdeye) uygun bir yerden baglanmistir. Aks, alt salincak
ile amortisor arasindan tekerleklere kolay bir sekilde hareket verebilmektedir. Amortisorler
lastiklerden gelen dikey yiiklere maruz kalir. Tekerlek ve amortisor dikey eksenleri paralel
degildir. Bu durum amortisoriin pistonunda sese neden olur. Bu olumsuzluk amortisor ekseni
ile piston kolunun ekseninlerinin farkli yapilmasiyla asilmistir.
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Helezon yay

Direksiyon

kutusu Amortisor

Salincak

Sekil 3.10: Serbest siispansiyon sisteminin Mc Pherson destekli 6n dingil

Siispansiyon kolunun L tip ya da ¢ift kollu tip vb. gibi ¢esitleri mevcuttur. Sekil
3.11°de ve Sekil 3.12°de ¢esitli kol tiplerine sahip Mc-Pherson gergi ¢ubuklu siispansiyon
sistemleri goriilmektedir.

"‘? 5 Helezon yay

s

Rotil [ seklinde alt kol

Sekil 3.11: L Tip Kollu Macpherson On siispansiyon

Baglant1 noktalarinin genis bir alanda tutulabilmesi, yap1 ve dayanma noktalarindaki
yiikii azaltmakta ve yumusak yatak ekipmanlarimin kullanimina izin vererek konfor
saglamaktadir. Bu tasarimda pozitif ve negatif kaster agis1 vermek miimkiindiir.
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Stispansiyon
tist baglanus:

Helezon yay

2. siispansiyon

Amortisor
l kolu

Denge ¢ubugu

” Gergi kolu

Sekil 3.12: Cift Kollu Macpherson arka siispansiyon

Mc Pherson serbest siispansiyon sisteminin 6zelliklerini su sekilde siralayabiliriz.

Siispansiyonun yapisi basittir.

Pargalarin sayisi az oldugundan yaysiz kiitle azdir.

Sistem az yer kaplar boylece motorun yerlestirilebilecegi alan genistir.
Siispansiyon baglanti noktalar1 arsindaki mesafe fazla oldugundan 6n diizen
ayar1 bozulmasina neden olabilecek imalat ve montaj hatalar1 ¢ok az etkilidir.
Bu nedenle toe-in ayar1 hari¢ bagka bir ayara gerek yoktur.

YV VY

3.2.1.2. Cift Salincakh (Double Wishbone) Bagimsiz Siispansiyon Sistemleri

Akst alt ve iist kollar destekler.Bu tip siispansiyon sistemi karmasik yapisina ragmen
saglam bir sistemdir. Ayni anda hem miikemmel bir siirlis dengesi hem de konfor saglar.
Ciinkii, kollarin dizayni biiyiik bir hareket serbestisi kazandirmistir. (Sekil 3.13)

Ust salincak kolu
2 Helezon yay

Gergi gubugu ™~ __\ 7.

Sekil 3.13: Cift salincakh bagimsiz 6n siispansiyon sistemi
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Sekil 3.14: Cift salincakh bagimsiz arka siispansiyon sistemi

Genelde ¢ift salincak direksiyon kolunu destekleyecek sekilde tiggen bir yap1 meydana
getirmektedir. Bu tasarimla ¢ok az miktarda pozitif direksiyon hakimiyeti
saglanabilmektedir. Ust salmcagin gorevi, aracin &n kisminin dalmasi veya kalkmasini
onlemektir. Cift salincakli sistemler arka aks tasarimlarinda da kullanilmakta ve sabit
sispansiyon sistemlerine gore oldukca konforlu bir yapiya sahiptir. (Sekil 3.14)

Bu tiir siispansiyonlar énden motorlu ve arkadan cekisli binek ve kiigiik ticari tip
araglarin 6n ve arka siispansiyonlar1 i¢in kullanilir.

> Salincak Kollarinin Gérevi ve Yapisal Ozellikleri

Salincak kollar1 yandan ve onden gelen kuvveti alirken yayimn sadece dikey
yikii desteklemesine imkan verir. Tekerlekleri diizgiin konumda tutar. Salincak
kollar1 6n siispansiyon sistemlerinde aks tasiyicisi, direksiyon sistemi elemanlari,
denge cubugu, yay ve amortisorlerle bir biitiin olusturur. (Sekil 3.15)

Bu yap1 pek ¢ok parca igerdigi i¢in karmasik olsa da tekerlekleri saglam bir
sekilde destekler. Bu siispansiyon sisteminin yerlesim diizeni arzu edildigi sekilde
tasarlanabildiginden konforlu bir siirlisiin yan sira stirtis kararlilig1 da saglar.
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Ust Salincak
Alt Salincak
Bafjiantis

Ust Rotil
Direkstyon

Denge Qubufju
Direksiyon
Baglantiss

Sekil 3.15: Salincak kollar1 ve baglantilar:

Sekil 3.16’da arkadan itigli otomobillerin arka siispansiyonlarinda kullanilan g¢ift
salincak donanimi goriilmektedir.

Ust sabneak kola  Ust rotil Ust Salincak Kolu

Helezon vay

Sekil 3.16: Salincak kollar:

Her tekerlek i¢in, aracin boyuna olan eksenine dik bir iist bir de alt salincak bulunur.
Genel olarak iist salincak tek, alt salincak ise iki koldan olusmaktadir ve ara¢ ekseni
boyunca uzanan bir gergi ¢ubugu tarafindan desteklenmektedir. Ust salincagin bir ucu
burclar ile siispansiyon catisina diger ucu ise bir rotil vasitasiyla aks tasiyicisina
tutturulmustur.

Alt salincaklarin her birinin bir ucu burglar vasitasiyla siispansiyon ¢atisina
tutturulmustur. Kollarin diger uglart ise bir rotil ve bur¢ vasitasiyla aks tasiyicisina
tutturulmustur.

Gergi c¢ubugu aracin boyuna olan kuvvetleri tagir. Bir ucu bir burg vasitasiyla

siispansiyon tastyicisina, diger ucu ise bagka bir bur¢ vasitasiyla aks tasiyicisina
tutturulmustur.
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Aracin maruz kaldigr dikey kuvvetler; helezon yaylar, amortisor, amortisér kulesi,
lastik takozlar1 tarafindan, boyuna kuvvetler; gergi ¢ubuklar1 ve burglar tarafindan, yanal
kuvvetler; salincak kollar1 ve burglar tarafindan karsilanir. (Resim 3.4)

e/

Resim 3.4: Salincak kollarinin arag iizerindeki yeri

> Salincak Kollarinda Yapilan Kontroller

Salincak kollar1 iizerlerinde rotilleri tagirlar. Rotiller ya civata ile sokiilebilir olarak ya
da perginle sokiilemez olarak salincak koluna baglanmislardir.( Resim 3.5) En fazla arizayi
da rotiller iizerinden yapmaktadir. Bundan dolay1 salincak kollarinin kontrolleri rotillerle
birlikte ve direksiyon sistemi bazi parcalari ile birlikte yapilmalidir.

Salincak koluna
percinli rotil

Resim 3.5: Salincak koluna percinle sokiilemez olarak bagh rotil

Direksiyon baglantilarinda gevseklik olup olmadigma bakilir. Bunu igin arag lift
iizerine alinir. Tekerlekler saga sola, ileri geri hareket ettirilir. Bosluk 6n goriilenden fazla ise
sistem elemanlari kontrol edilir.

Arag liftte iken bir levye yardimiyla salincaklarin rotil ile baglantilarinin gevsek olup
olmadigina bakilir. Boslugu fazla olan rotiller sokiiliir. Rotil gdvdesinden mengeneye
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baglanir, kiiresel civatanin kilavuz agilmis kismindan tutarak kiiresel mafsalli civata degisik
yonlerde dogrusal ve dairesel hareket ettirilir. Kiiresel mafsalin hareketinde zorluk, sikisma,
tutukluk, metal siirtiinmesi goriilmesi durumunda rotil degistirilir. Boyle bir durumla
karsilasilmamigsa rotil greslenir ve takilir. Fiber yatakl rotil tiplerinde greslemeye gerek
yoktur.

Stispansiyon baglantilari elle sarsilarak, bur¢larda asinma ya da ¢atlama olup olmadig:
kontrol edilir. Sarsintt olmadigindan emin olunmalidir. Baglantilarda hasar olup olmadigini
kontrol edilir. Salincaklardaki gevseklik ya da lastik takozlari durumu bir levye yardimiyla
kontrol edilir, gevsek baglantilar sikilir, aginmis yipranmig lastik takozlar degistirilir.

> Salincak Kollarinin Arizalari

Tasitta normalin disinda diizensiz lastik asintisi, aracin bir tarafa ¢ekmesi,
direksiyonun titremesi, yol darbelerini hissettirmesi ve aracin yolda gezmesi siispansiyon
sisteminin, direksiyon sisteminin ve lastiklerin kontrol edilmesini gerektirir.

Dis darbelerden dolay1 salincak kollarinda egilme, burulma, lastik takozlarinin
asinmasi, yirtilmasi, salincak kollarmin baglantilarinin gevsemesi, bunun sonucunda ses
yapmasi gibi arizalarla karsilagilabilir.

Rotil konik civatasi igerisindeki gres eksilmis ya da 6zelligini kaybetmis ise rotil
greslenir. Rotil igerisindeki yayimn esnekligi azalmis ise yenisi ile degistirilir. Toz lastigi
yirtik ya da 6zelligini kaybetmis ise yenisi ile degistirilir.

3.2.1.3.Burulma Cubuklu(Double Wishbone) Bagimsiz Siispansiyon Sistemleri

Bu tip siispansiyon sistemlerinde alt salincak bir lastik bur¢ vasitasiyla siispansiyon
catisina baglanmustir. Ust salincak, yine lastik burclar vasitasiyla iist salincak mili ile
birlestirilmistir. Tork kolu list salincagin arkasina civata ile tutturulmus ve burulma ¢ubugu
frezeli olarak tork koluna baglanmistir. Her burulma ¢ubugunun 6n tarafi iist salincagin tork
koluna frezeli olarak baglanmistir. Cubugun arkasi da baglanti kolunun igerisine
tutturulmustur. Baglant1 kolu, baglanti kolu ayar civatasi vasitasiyla traverse tutturulmustur.
Bu yiizden bu civatayi kullanarak aracin zeminden yiiksekligi ayarlanabilir. Tiim 6n ve arka
freze kanallar1 dis etkilerden korunmak i¢in toz lastigi ile kapatilmistir. (Sekil 3.17)
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. . Harcketli kol ac
Ust siispansiyon Burulma qubugu

F kolu :/ / gk) Burulma gubugu
D) .

Sabit kol

e \ Sabit kol

\ \\ | ayar civatast

Sekil 3.17: Burulma ¢ubuklu serbest siispansiyon sistemi

Aracin 6n kisminda baglayacak salinim hareketi iist salincak kollar tizerinden burulma
g¢ubugunu dondirmeye ¢alisir. Cubugun burulmaya karsit gosterdigi direng bir yay etkisi
yapar ve boylece salinim yumusatilmis olur. Aracin agirligi ¢ubuklarin iizerinde baslangig¢
sikismasi olusturur.

Aracin tiimseklere binmesi ya da kasislere diigsmesi ¢gubugu daha da burmaya caligarak
salmima katilmasini saglar. Cubugun donmeye karsi gostermis oldugu direng oraninda
salinim yumusatilmig olur. Ayni zamanda burulma ¢ubugu bir nevi seviye diizelticisi veya
dengeleme cihazi gibi ¢aligir.

3.2.1.4. Yan Ceki Salincakh Bagimsiz Siispansiyon Sistemleri

Arka siispansiyon kolu daha biiylik yanal kuvvetlere dayanabilmesi icin arka
siispansiyona belirli bir ac1 ile baglidir. Bu tasarim kolun daha kuvvetli olmasi ile ayni etkiyi
gosterir.

Bu tip, yanal yiiklere gore performansi artan ve tekerleklerin asagi yukari
hareketlerine bagli olarak meydana gelen tekerlek diizen ayarlarindaki degisimi en aza
indirgeyen bagimsiz bir siispansiyon sistemidir.

Toe agis1 ve kamber acisindaki degisimler (tekerlegin asagi ve yukart hareketi
sonucunda) kollarin boyu, baglant1 agilar1 ve aks eksenlerinin kagik dizayn edilmesi gibi
ozellikler sayesinde kontrol edilir. Bu sistem bazi araglarin arka siispansiyonlarinda
kullanilir. (Sekil 3.18)
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Sekil 3.18: Yari ceki salincakhi bagimsiz siispansiyon sistemleri

3.2.2. Serbest Siispansiyon Sisteminin Calismasi

Hareket halindeki bir tasitta, tekerleklerinin birinin tiimsege ¢ikmasi halinde sekil
3.18’deki gibi bir durum ortaya ¢ikacaktir.

Denge
Tekerlek Gubugu
Helezon Yay

Amortisor

AN

AN \\\\\

\ \-\\ \\
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Sekil 3.19: Serbest siispansiyon sistemi

Sekil 3.19’da goriildiigli gibi ara¢ lastiginin tiimsege binmesiyle birlikte bu kismin
yukar1 dogru hareket ettigi goriiliir. Bu hareket sonucunda salincak yayi sikistirarak aksla
beraber sasiye yaklasir. Bu sikisma amortisoriin yardimiyla kontrollii olur. Tekerlek normal
yola girdiginde arag¢ agirliginin ve daha once aldig1 enerjiyi geri vererek kontrollii bir sekilde
normal seyrine devam eder.

Aracin ¢ukura girmesi durumunda yayin etkisiyle salincak kollar1 asagiya dogru
hareket eder. Olusan boslugu yaylar agilarak karsilarken gévde bu sallanmadan yay ve
amortisoriin etkisiyle ¢ok az etkilenir. Yol yiizeyi normale dondiigiinde yay kapanarak
onceki konumuna gelir, boylece yoldan gelen darbeler govdede fazla hissedilmez. Siiriis
konforlu ve giivenli olur.
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3.2.3. Bagimsiz Siispansiyon Sisteminin Ozellikleri

> Stispansiyonsuz kiitleyi asagida tuttugundan tekerleklerin yol tutuslari iyidir.
Boylece siiriis hakimiyeti de iyidir.

> Bagimsiz siispansiyonlarda yaylar yalniz govdeyi tasir. Bu nedenle daha
yumusak yaylar kullanilabilir.

> Tekerlekleri aks baglantis1 basit oldugundan, déseme ve motor baglanti
pozisyonu daha asagida olabilir.

> Tekerleklerin asagr yukar1 hareketiyle temas yiizeyi ve lastik ayarlar
degisebilir.

3.3. Haval Siispansiyon Sistemi

Havali (pnomatik) siispansiyon sistemleri kamyon, otobiis ve liks binek
otomobillerinde kullanilmaktadir.

3.3.1. Yapasi ve Parcalari

Yay etkisi yayl koriiklere hava basilmasi ve havanin geri emilmesi ile saglanmaktadir.
Mekanik ya da elektronik olarak kontrolii olan seviye kontrol valfleri, koriiklere havayi yiike
bagl olarak gdonderir ya da bosaltir. Bu sekilde arag siiriis yiiksekligi biitiin sartlar altinda
sabit tutulmaktadir.

Her bir aks i¢in bir ya da iki adet kontrol valfi bulunur, ancak bir aragta bu valflerden

en fazla {i¢ adet bulunmaktadir. Bu ise bazi istenmeyen durumlarda aracin sadece iki
karsilikli ¢apraz yay koriigii tizerinde durmamasini temin etmektedir. (Sekil 3.20)
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On Hava
Koriikleri

Hava Basing
Gostergesi

Y/

Arka Hava
Kéoriikleri

Kompresor
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Kablosu % Basing

* !% Valfleri

‘Akordeon
korikler

i i‘Sﬁspansiyon kolu

Sekil 3.21: Havah yayn yapisi

Havali yaylar, silindirik ya da akordeon seklinde koriiklerdir. Silindirik tipteki

koriikler siispansiyon sisteminin hareketlerine gore asagi-yukari hareket eder. Akordeon
seklindeki koriikler takviye segmanlarinin meydana getirdigi kanalli yapilar itibariyle
genisleyerek ya da sikisarak calisir. Araclarda haval yaylar arka akslarin ¢elik yaylariin
yerine ya da bunlar1 desteklemek amaciyla kullanilir. (Sekil 3.21)
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Sisteme basingli hava kompresor ile saglanir ve su asamalardan sonra basingli hava
elde edilir.

Kompresor

Filtre

Buz ¢6zme iinitesi

Basing regiilatorii

Hava haznesi

Basing azaltma valfi (Yiik bosaltma valfi)
Dort yollu emniyet valfi

VVVYVVY

3.3.2. Haval Siispansiyon Sisteminin Caliymasi

Motordan hareket alan bir kompresdr havay: filtreden ve buz ¢ézme initesinden
gecirerek ceker. Bu temiz ve alkolle zenginlestirilmis olan hava basing regiilatoriinden haval
fren sisteminin basingli hava haznesine gonderilir. Maksimum basinca ulasildiginda basing
regiilatorii kompresoriin rélantide ¢aligmasini temin ederek haznedeki basinei kontrol eder ve
basing mod degisimi sirasindaki ilk basinca diigiince kompresorii tekrar pompa konumuna
gecirir. Sekil 3.22°de havali siispansiyon sistemine ait devre semasi goriilmektedir.

1- Hava deposu

2- Basinght hava kontrol valfi
3- Hava koruiga valfi
4- On aks hava kérigi

F

2 5-Dort yollu valf

6- Bosa valfi
7- Arka aks hava korigi

- -
e=d Haval Sespansiyon Sistems Tessan el

Sekil 3.22: Havah siispansiyon devre semasi

Fren sisteminin haznesindeki basing, istenilen degere ulastiginda siispansiyon hava
haznesi sadece hava ile dolar. Hava, dort yollu emniyet valfinden, basing diisiirme valfinden
ve havali siispansiyon siteminin hava haznesinin geri doniisii olmayan valfinden gecerek fren
sisteminden akmaya baslar.
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Eger basing azalmasi meydana gelirse, havali (pndmatik) siispansiyon sisteminin hava
ile olan baglantisi kesilir ve kompresor sadece fren sistemi i¢in calismaya devam eder.

Kontrol valf iinitesi havayi, havali yay valflerine gonderir. Hava yaylar tarafindan
salinan hava, kontrol valfi kanaliyla beslenir ve buradan da hava yay1 valfine ulasarak
atmosfere salinir.

Kontrol valf unitesinin bir kumanda kolu vardir. Bu kol, dort kademeli olarak
ayarlanabilmektedir. Bunlar kumanda, yiikselme, diisiirme ve durdurma kademeleridir. Bu
kademeler vasitasiyla aracin yiikselip algalmasi saglanir. Ayn1 zamanda kontrol valfi {initesi
yayli koriiklerdeki basincin minimum degerin altina diigmesini engellemektir. Basing diiserse
kortikler zarar gorebilir.

Havali siispansiyon valfi (siirlis yiiksekligi regiilatorii) baglantilar sayesinde
siispansiyon ile kontrol edilmektedir. Eger ara¢ artan yiik nedeni ile algalir ise hava yayl valf
arac yiiksekligi orta pozisyona gelene kadar “a¢” konumunda kalir. Arac yiikii ortadan
kalktiginda normal ara¢ yiiksekligi elde edilene kadar baglanti bosalt konumunda ¢alisir.
Sekil 3.23’de havali siispansiyon sisteminin prensip ¢aligma semasi goriilmektedir.

I [ Tagit govdesi I

Regile supabs A tmosfere

e A.tmosfere ﬂ

Havali
ugap [ yaylanma
9“ i komzu

Kompresérden (P
gelen basmngh ="/~ Tekerlekler i
hava |

R ORipT et
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Sekil 3.23: Havali siispansiyon sistemi prensip semasi

3.3.3. Havah Siispansiyon Sisteminin Ozellikleri

> Aracin yiiksekligi, hava basing ayariyla yiik degisse bile sabit tutulur.

»  Yiikli ve yiiksiiz agilikta bile ideal siiriis konforu saglar.

> Hava kompresoriine ihtiyact oldugundan ¢ogunlukla otobiis ve kamyonlarda
kullanilir.

> Havali yaylar, kompresdr ve kontrol mekanizmasi gibi elemanlar gerekli
oldugundan sistem karisik ve maliyeti digerlerine gore fazladir.
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_( UYGULAMA FAALIYETI

)

Salincaklari kontrol ederek degistiriniz.

Islem Basamaklari

Oneriler

Stirtici ~ sikéyetlerini ve

degerlendiriniz.

dinleyiniz

» Siriiciiniin ~ siispansiyon sistemi ile
ilgili sikdyetini dinleyerek not alimiz ve
ara¢ kabul formu doldurunuz.
Stispansiyon ~ sistemi  ile  ilgili
cikabilecek arizalar1 ara¢ katalogundan
inceleyiniz

Yol testi yapiniz.

Yol testine ¢ikmadan oOnce giivenlik
onlemleri i¢in 6gretmeninize daniginiz.
Siirticii ile beraber yol testine ¢ikarak
sikayetleri beraberce gézlemleyiniz.

Arac lifte/sehpaya aliniz.

Kullanacaginiz arag-gereg, takim ve el
aletlerini  belirleyerek kullanim igin
hazirlayiniz.

Lifte veya sehpaya araci almadan 6nce
teknik ozelliklerini  belirleyiniz ve
ozelliklerine uygun olarak lifte aliniz.
Tekerlek bijonlarin1 gevsetin, sonra
aract kaldiriniz.

Kriko dingil agiligini tagimal1 aracin 6n
tarafini sehpalara oturtunuz.

Aktif silispansiyon sistemine sahip
araglarda kataloguna uygun olarak
hareket ediniz.

Siispansiyon sisteminin salincak kollarim
ve diger slispansiyon baglantilarin1 gozle
ve elle kontrol ediniz.

\ s s
\-\.{—-\ 7 -‘\33\‘

Siispansiyon  baglantilarin1  elinizle
sarsarak burglarda asinma ya da
catlama olup olmadigini kontrol ediniz.
Baglantilarda hasar olup olmadigim
kontrol ediniz.
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» Bir levye yardimiyla silispansiyon ve
salincaklarin biitlin burglarin1 oynatarak
kontrol ediniz.

» Sarsint1 olmadigindan emin olunuz.
> On tekerlekleri tamamen sdkiiniiz ve
» Tekerlekleri sokiiniiz. size engel olmayacak sekilde aracin
altina yerlestiriniz.
» Alt salincak rotilini  tagiyicidan
- - - ayirmiz.
» Denge cubugunu sokiin ve kontrollerini > A}it salincak montaj somunu  ve
yapiniz.
crvatasini sikiniz.

» Denge c¢ubugu baglantisi  kontra
somununu sikiniz ve denge cubugunu
salincaktan ayirimiz.

» Ara¢ katalogunun tavsiyelerini de
dikkate  alarak  denge  cubugu
baglantisini sokiiniiz.

» Denge cubugu lastik takozlarda
yirtilma ve yipranma olup olmadigini
kontrol ediniz.

» Alt ve st kiiresel mafsal somunlarinin
magsal1 pimlerini pense ile diizeltiniz ve

> Alt ve ust salincak kollarini sokiiniiz. disart ¢ikariniz. e

» Mafsal somunlarini sokiiniiz.

» Kiriko ile alt salincagin altindan hafifce
kaldirmiz.

Al salncak > Helgzoq .yaylarl yay kelepgesi ile
Kontra somumm &) sabitleyiniz.
' » Krikoyu yavagea indiriniz.
» Yay hizla agilabilir dikkat ediniz.
gﬂ » Yaylar1 ve amortisorleri birlesik olarak
disartya aliniz.
Al salincak > R“ot“ Paslarlnl ve tagli somunlari
rotili sokiiniiz.
® Toz kapag » Alt ve lst salincaklar1 vidali burglar
=g sokerek almiz.
» Salincak kollarmi ara¢ katalogundaki

tavsiyeler dogrultusunda inceleyiniz.
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» Onarim i¢in gerekli yedek parcalar
belirleyiniz ve temin ediniz.

Degistirilecek olan parcalart
belirleyerek araca ait servislerin yedek
parca bdolimiinden ya da sanayiden
temin ediniz.

> Alt ve ust salincak kollarinin kontrollerini

yapiniz.

YV V VY V VYV

Salincak kollarinda egilme veya
kirilma olup olmadigini kontrol ediniz.
Kelepgelerin bozulma veya hasarin
kontrol ediniz.

Rotil toz kapaginda c¢atlak olup
olmadigini kontrol ediniz.

Tim  vidalarn  durumunu  ve
diizglinligiinii kontrol ediniz.

A\

Y VYV

vVV VvV V¥V

A\ 74

Somunu muhafaza sacim1 ve burcu
sokiiniiz.

Burglar siki ge¢me ise;
Ozel aletle/hidrolik preste burcu
sOkiiniiz.

Yeni burcun dis ylizeyine ve Alt
salincak burcu montaj pargasmin ig[’]
yiizeyine sabunlu su tatbik ediniz.

Ozel aleti kullanarak/hidrolik preste,
yeni burcu alt salincaga takiniz.
Gerekiyorsa asagidaki ydnteme gore
burcu merkezleyiniz.

Burclar vidah ise;

Salincak uglarma yeni vidali burglar
takilirken iceri dogru biikiilmesini
Onlemek i¢in agma aparatini salincaga
yerlestiriniz ve uglarini aginiz.

Vidal1 burcu salincak miline takiniz.
Vidali burcu yerine oturtana kadar
sikiniz.

Diger burglar1 da ayni sekilde takiniz.
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> Alt ve ust salincak kollarinm takiniz.

—Gres tabancasi

Vidali tapa

—

YV VYV V¥V VYV V

Salincak milini merkezleyiniz, burg
muhafazasint  takimz ve somunu
torkunda sikiniz.

Agma aparatini gevsetin ve salincaktan
¢ikartiniz.

Ayni sekilde iist salincagi salincak
miline takiniz.

Ust salincak ve milini sasiye baglayimz
ve baglama civatalarini uygun degerde
sikiniz.

Aks1 iist salincaga baglaymn somunu
sikiniz ve magali pimi takiniz.
Alt  salincak ve milini
baglayiniz.

Ozel yay takim aparatim alt salincaga
baglayin civatalarini elle sikiniz.

Vidali burglan gresle yaglaymiz.
Helezon yay ve amortisorleri biitiin
olarak yerine takiniz.

Baglantilar1 torkunda sikiniz.

sasiye

Denge [lgubugu baglantis1 montaj
civatasimt  sekilde gosterildigi  gibi
onden arkaya dogru takin ve dngoriilen
tork degerinde sikiniz.

» Tekerlekleri takiniz.

A\

A\ 4

Tekerlekleri takiniz
bosluklarini aliniz.
Arac1 sehpadan indiriniz ve bijonlari
tam sikiniz.

ve bijonlarin

» Siispansiyon sistemini test ediniz.

Aracin 6n diizen ayarlarim kontrol
ediniz/ettiriniz.

Biitiin baglant1 elemanlarin1 kontrol
ediniz ve yol testi yapiniz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandiginiz becerileri Evet,
kazanamadiginiz becerileri Hayiwr kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir

1.  Siiriicii sikayetlerini ve yol testi yaparak yay arizalarini tespit
edebildiniz mi?

2.  Araci sehpaya/lifte alarak siispansiyon sisteminin salincak kollarini
ve diger slispansiyon baglantilarin1 gézle ve elle kontrol
edebildiniz mi?

3.  Bir levye yardimiyla siispansiyon ve salincaklarin biitiin burglarini
oynatilarak kontrol edebildiniz mi?

4.  Bir levye yardimiyla siispansiyon ve salincaklarin biitiin burglarini
oynatarak kontrol edebildiniz mi?

5.  Denge ¢cubugunu sokiip ve kontrollerini yapabildiniz mi?

6.  Alt ve iist salincak kollarini s6ktiiniiz mii?

7.  Onarim i¢in gerekli yedek pargalari belirleyip temin edebildiniz
mi?

8.  Alt ve iist salincak kollarinin kontrollerini yaptiniz mi?

9.  Salincak burglarini degistirebildiniz mi?

10. Alt ve iist salincak kollarin taktiniz mi?

11. Denge ¢ubugunu taktiniz m1?

12. Tekerlekleri takip araci liftten indirdiniz mi?

13. Siispansiyon sisteminin son kontrollerini yaptiniz mi?
14. s giivenligi kurallarina ve islem sirasina uydunuz mu?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gozden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz Ogrenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplarimiz
“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme”ye geginiz.
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_q OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagidaki sorularn dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Bu sisteme rijit aksli siispansiyon sistemi de denilir. Sag ve sol tekerlekler, aks ya da
aks muhafazasi ile bir biitiin olarak birbirine baglidir. Her iki tekerlek ve aks dikey
olarak birlikte hareket ettigi icin tekerleklerin hareketleri birbirlerini etkiler.

Yukarida aciklamasi yapilan siispansiyon sistemi agagidakilerden hangisidir?

A) Sabit siispansiyon (aski) sistemi
B) Serbest siispansiyon sistemi

C) Aktif siispansiyon sistemi

D) Haval1 siispansiyon sistemi

2, Asagidakilerden hangisi bagimsiz siispansiyon sisteminin parcalarindan birisidir?

A) Salincaklar
B) Amortisorler
C) Helezon yay
D) Hepsi

3. Asagidakilerden hangisi bagimsiz siispansiyonun 6zelliklerinden birisidir?

A) Siispansiyonsuz kiitle az oldugundan siiriis konforu iyidir.
B) Arag yiiksekligi ayarlanabilir.

C) Agir hizmet araglarinda rahatlikla kullanilabilir.

D) Yaprak yaylarla uyum igerisinde ¢alisirlar.

4.  Asagidakilerden hangisi Mc. Pherson serbest siispansiyon sisteminin &zelliklerinden
birisi degildir?
A) Siispansiyonun yapisi nispeten basittir.
B) Pargalarin sayis1 az oldugundan siispansiyonsuz agirlik azdir.
C) Sistem az yer kaplar boylece motor veya bagaj alan1 oldukga genistir.
D) Agir hizmet tipi araglarda rahatlikla kullanilabilir.

5. Siispansiyon  sisteminde asagidaki yaylardan hangisi amortisér olarak da
kullanilabilir?

A) Hidro-pnomatik yay
B) Burulma ¢ubuklu yay
C) Yaprak yay

D) Helezon yay

6. Asagidakilerden hangisi havali slispansiyon sisteminin pargalarindan birisi degildir?

A) Kollektor
B) Koriik
C) Seviye ayar supabi
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D) Kontrol valfi
7. Havali siispansiyon sisteminde, hava kullanilmadan once asagidaki asamalardan
hangilerini gegmelidir?

A) Havay1 emme, Filtreleme, Sicaklik ayari, Basing ayart
B) Filtreleme, Havay1 emme, Sicaklik ayari, Basing ayart
O) Filtreleme, Sicaklik ayar1, Havay1 emme, Basing ayari
D) Havay1 emme, Sicaklik ayari, Basing ayari, Filtreleme

8. Sag ve sol tekerlegin direkt olarak birbirine bagli olmadig1 bagimsiz olarak hareket
ettigi slispansiyon sistemi agagidakilerden hangisidir?

A) Aktif slispansiyon sistemi

B) Serbest siispansiyon sistemi

C) Sabit siispansiyon (ask1) sistemi
D) Havali siispansiyon sistemi

9. Yandan ve Onden gelen kuvvetleri karsilayarak yayin sadece dikey yiikii
desteklemesine imkan veren ve tekerlekleri diizgiin konumda tutan serbest
siispansiyon sistemi elemani asagidakilerden hangisidir?

A) Denge ¢ubugu
B) Yay kiipesi

C) Salincak kollar1
D) Burulma ¢ubugu

10.  Aksin, tekerleklere baglanan uglar1 yaya baglidir. Birbirlerine paralel olan yaylar arag¢
govdesine boylamasina yerlestirilmistir. Aks iizerinde etkili olan kuvvet, yaylar
vasitastyla govdeye aktarilir.

Yukarida bahsedilen siispansiyon sistemi asagidakilerden hangisidir?

A) Mc-Pherson gergi ¢ubuklu tipi bagimsiz siispansiyon sistemi

B) Cift salincakli (Double Wishbone) bagimsiz siispansiyon sistemi
C) Yatay kontrol kollu helezon yayl1 siispansiyon sistemi

D) Paralel yaprak yayli sabit siispansiyon sistemi

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlaymiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETi—4

( AMAC )

Aktif (elektronik kontrollii) siispansiyon sisteminin kontrol, bakim ve
onarimini yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Araglarda farkli siispansiyon sistemlerinin kullanim nedenlerini arastiriniz.

> Bir aktif kontrollii silispansiyon sistemi olan araca ait tekerlek ve govde
arasindaki baglanti pargalarini inceleyiniz.

> Cevrenizdeki otomobillerin siispansiyon sistemlerini inceleyerek birbirleriyle

karsilastirarak bir rapor halinde hazirlayiniz.

4. AKTIF (ELEKTRONIK KONTROLLU)
SUSPANSIYON SISTEMi

Aktif (elektronik kontrollii) siispansiyon sistemi, kumanda edilebilen bir arag
siispansiyonudur ve ayarlanabilir titresim soniimleyici sistemlerle birlikte tasarlanmistir.
Sistem yol sartlarina ve siirlis kosullarina gére otomatik olarak devreye girerek
slispansiyon sistemine miidahale eder. Aracin yol ve yiik kosularina gore keyifli
stirlis konforu ve 1yi siiriis dengesi saglar. Sekil 4.1°de aktif siispansiyon sistemi ve
arag lizerindeki elemanlar1 goriilmektedir.

101



Kaporta ivmelenme sensorii  Havah siispansiyon
umtelen (arka aks)

Secici anahtarlar
Siispansiyon seviye ayari
kontrol tinitesi (l:( (1] )~

Kaporta ivmelenme

sensorii
Basing
Havah siispansiyon deposu
iiniteleri (6n aks) 3

>
Arag yiikseklik
kontrol sensorii

Hava besleme béliimii  Selenoid valf blogu

Sekil 4.1: Aktif (elektronik kontrollii) siispansiyon sisteminin arac iizerindeki yerleri

Ancak bu sistem gelismis yliksek teknolojiye sahip bir sistem oldugundan diger
sistemlere gore pahalidir. Bundan dolay1 simdilik modern ve liiks otomobillerde
kullanilmaktadir. Ayrica bu sistemin yapi1 olarak uygun goriilen tasitlara sonradan montaj1 da
miimkiindiir.

Sistemlerde etkili olan basincin ve bununla birlikte siispansiyon sistemindeki hava
veya hidrolik hacminin degisimi ile seviye ayar1 da yapilabilir. Sistem, gereksinimleri
karsilamak igin slispansiyon sistemi bir bilgisayar tarafindan kontrol edilir.

4.1. Aktif (Elektronik Kontrollii) Siispansiyon Sisteminin Ozellikleri

Aktif (elektronik kontrollii) siispansiyon sisteminin 6zelliklerini asagidaki
gibi siralamak miimkiindiir.

Daha fazla siiriis konforu ve giivenligi saglar.

Otomatik seviye ayari ile tekerlek merkezi ve ¢amurluk alt kismi arasindaki
mesafe arag yiikiine bagli olmaksizin daima ayni kalir.

Aktif sontimleme sistemi ile ara¢ konforlu bir sekilde yaylanir.

Viraja girerken, fren yaparken veya hizlanirken ara¢ gdvdesinin (karoserinin)
yana yatmasi oldukga azalir.

Tam yiikleme durumlarinda maksimum yaylanma mesafesi ayn kalir.

Tiim yiikleme durumlarinda bile ara¢ yerden yiiksekligi daima ayni kalir.

Artan hizda aracin agilik merkezini zemine yaklastirarak hava direncini
azaltacagindan bir miktar yakit tasarrufu saglar.

VVV VYV VYV
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Yiik degisikliklerinde 6n diizen agilarinda sapmalar meydana gelmez.
Gorsel olarak dis goriiniiste kdtiilesme olmaz.

Lastikler daha az asinir.

Aks mafsallart daha az asinir.

Farkl1 arag seviyeleri otomatik veya manuel olarak ayarlanabilir.

VVVYVYY

. Sehir i¢i kullanimda normal yiikseklik

o Yiiksek hizlarda hava direncinin azaltilmasi ve slirlis dinamiginin
iyilestirilmesi i¢in algaltilmisg siiriis durumu

. Bozuk yollarda ve arazi kullanimlarinda yiikseltilmis siiriis durumu

> Maliyeti yliksek ve oldukg¢a karmagik yapiya sahiptir.
> Aracin agirhigim1 artirmasit ve motordan giic ¢ekmesi nedeniyle motor
performansinda bir miktar diisme olur.

4.2. Sistemle Kontrol Altinda Tutulan Ara¢ Hareketleri

Bu sistemle soniimleme kuvveti ve yay hareketi asagidaki ara¢ hareketlerinin sensorler
tarafindan izlenmesi ile kontrol altinda tutulur. Sensérlerden alinan sinyaller siispansiyon
ECU’sii (Elektronik Kontrol Unitesi) tarafindan degerlendirilerek yay hareketi ve
siispansiyon kuvveti ayarlanir. Kontrol altinda tutulan arag hareketleri sunlardir.

> Cokme Kontrolii

Arag sert kalkig yaptiginda aracin arka tarafinin ¢okmesini azaltmak igin, ara¢ hiz
sensoriinden ve gaz kelebegi konum sensoriinden gelen sinyaller sayesinde sistem otomatik
olarak arka tarafin sonliimleme kuvvetini ve yaylanma oranin1 sert konuma ayarlar.

> Yana Yatma Kontroli

Arag serit degistirirken veya viraj alirken direksiyon sensorii ve arag hizi sensoriinden

gelen sinyaller sayesinde, aracin devrilmesini Onlemek igin, séniimleme kuvvetini ve
yaylanma oranimi sert konuma ayarlar.

> Dalma Kontrolii
Frene basildiginda ara¢ dalmasii azaltmak igin, fren lambasi miisirinden, ara¢ hizi
sensoriinden ve yiikseklik kontrolii sensdriinden gelen sinyaller sayesinde ara¢ 6n

slispansiyonunun séniimleme kuvvetini ve yaylanma oranini sert konuma ayarlar.

> Yiiksek Hiz Kontroli
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Arag silispansiyonu normal otomatik konumda siiriildiigiinde ve hizi 6nceden
belirlenen bir hiz1 gectiginde yiliksek hiz kontrolii fonksiyonu soniimleme kuvvetini orta
konuma ve yay oranini sert konuma ayarlar.

> Kotii, Yol Sallanma ve Ziplama Kontrolii

Arag tiimsekli bir yolda kullanildiginda, yiikseklik kontrolii sensériinden ve ara¢ hizi
sensoriinden gelen sinyaller sayesinde sistem, soniimleme kuvvetini orta veya sert moda
(konuma), yay oranini da sert moda ayarlar. Bu kontrol ile arag iyi bir siiriise kavusur.

> Arag Seviye Kontrolii

Arag yiikseklik kontrolii ayn1 zamanda ii¢ farkli ara¢ durumunun kontroliinii igerir.
Normalde sadece motor ¢aligirken etkindir. Bu kontrol yiikseklik kontrol diigmesi tarafindan
devreye sokulur. Normal ve yiiksek konumlar1 vardir.

) Otomatik Yikseklik Kontroli

Arag ve yik agirligindan bagimsiz olarak arag yiiksekligini sabit olarak ayarlamak i¢in
tasarlanmistir. Yiik azaldigi veya arttig1 zaman arag yiliksekliginin ayn1 kalmasini saglar.

. Yiksek Hiz Kontrolu

Yiikseklik konum sensorii arag yiiksek konuma ayarlansa bile ytliksek hiza
ulasildiginda arag yiiksekligini otomatik olarak normal konuma ayarlar

o Kontak Anahtar1 Kapali Kontrolii

Bu kontrol ile kontak anahtar1 kapatildifinda ve ara¢ yiikii degistiginde arag
yiiksekligi kisa zamanda normal konumuna indirilir.

4.3. Aktif (Elektronik Kontrollii) Siispansiyon Sisteminin Yapisi ve
Calismasi

Bilgisayar tarafindan denetlenen bu sistem, birka¢ milisaniye i¢erisinde mevcut siiriis
durumunun o6zelliklerine uyarlanabilmektedir. Biitiin tekerleklerin amortisorlerinin farkl
seviyelerle ayarlanabildigi sistemde sensorler; tekerleklerin durumuna, aracin hizina,
direksiyon agisina ve ylik durumuna iliskin bilgileri saglamakla gorevlidirler. Konfor veya
sert siirlis arasinda se¢im yapan ECU’nun gonderdigi kontrol sinyalleri ile sistemdeki
selenoid supaplar, amortisorleri en iyi duruma getirmekte ayrica aracin seviye kontroliinii de
yapmaktadir. Hiz arttik¢a, sistem aracin algalmasini saglayarak dengeyi arttirmaktadir.
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Sekil 4.2: Aktif (elektronik kontrollii) siispansiyon sisteminin ana béliimleri

Sekil 4.2’de gorildigi gibi bu sistem temel prensip olarak kontrol boliimii, basingl
akiskan iiretim boliimii ve ¢aligma boliimii olmak iizere {i¢ ana grup elemandan olusur.

Giliniimiiz araglarinda kullanilan aktif kontrollii siispansiyon sistemlerinde g¢aligma
maddesi olarak hava veya hidrolik yag kullanilmaktadir. Buna goére aktif kontrolli
stispansiyon sistemlerini, aktif kontrollii havali slispansiyon sistemleri ve aktif kontrollii
hidrolik siispansiyon sistemleri olmak tlizere iki grupta incelemek daha uygun olmaktadir.

Kullanilan c¢aligma maddesine gore basingli akigkan tiretim bolimii ve caligma
boliimlerinde farklilik gostermektedir. Fakat siispansiyon kontrol boliimii elemanlari, temel
prensipte calisma maddesi ne olursa olsun aynidir. Bundan dolay1 burada sistem siispansiyon
kontrol boliimii ortak, diger boliimler ise ¢esitlerine uygun olarak farkli incelenecektir.

TURETIM BOLUMU

Sekil 4.3: Aktif (elektronik kontrollii) siispansiyon sisteminin akis semasi

Sekil 4.3’te siispansiyon sistemi kontrol béliimii elemanlar1 goriilmektedir. Yiikseklik
kontrol sensorleri, direksiyon ag1 sensorii, fren lambasi anahtari, kaporta ivmelenme sensort,
kap1 lamba anahtar1, konum anahtar1 ve basing sensdrii tarafindan elde edilen bilgiler bagaj
bdlmesinde yer alan ECU’ ye iletilir.

105



Resim 4.1: Aktif siispansiyon sistemi kumanda diigmeleri

Arag yiikseklik segme anahtari, soniimleme kuvveti kontrol anahtar1 ve yiikseklik
secimi modunu devre dig1 birakmak i¢in kapatma anahtar1 bulunur. Buradan siiriicli, maniiel
olarak sisteme kumanda edebilir. (Resim 4.1)

ECU, sensorlerden ve kumanda anahtarlarindan aldigi sinyalleri kullanarak tahmin
edilen siiriis sartlarina karar verir ve akiskan iiretim boliimiinde hazirlanan basingli akiskana,
selenoid valflere kumanda ederek yon verilir.

Calisma boliimiinde yer alan siispansiyon tinitesi delikleri azaltilarak akiskan yolu
daraltilir ve siiriis sert(spor) konuma dogru kademeli olarak gecis yapar. Delikler ¢ogaltilarak
akiskan yolu genisletilir ve siirlis yumusak (konfor) konumuna dogru gegis yapar. Ayrica
arag¢ yikseklik ayar1 icin, siispansiyon iinitesindeki akigkan miktar1 artirilarak arag seviyesi
yiikseltilir, eksiltilerek ara¢ seviyesi diisiiriiliir. Sistemde bir ariza oldugundan ECU algilar
ve gosterge panosunda yanip sonen bir sinyal verir. (Resim 4.2)

1- Yol Bilgisayari

2- Aktif siispansiyon gdstergesi

3- Aktif siispansiyon kapatma anahtan

Resim 4.2: Gosterge paneli ve aktif siispansiyon sistemi anahtarlar:
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Her hangi bir ariza durumunda, sistem devreden ¢iktiginda ise ECU bunu algilar ve

sistemi sert ayara getirir. Ayrica arizayi hafizaya alir. Bu durumda gosterge panosundaki
ikaz lambasi yanip soner veya devamli yanmaya baglar.

Gosterge panelinde aracin mevcut yiiksekliginin bilgilerini vermek igin bilgi ekrani ve

sistemin devrede olup olmadigina dair bilgiler yer alir. Buradan ise siiriicii ara¢ konumlarini
izleyebilir.

Simdi ise sistemin yapisi ve ¢alismasini daha iyi anlayabilmek i¢in sistemde kullanilan
elemanlari, gérevlerini ve yapilarini daha yakindan inceleyelim.

4.4. Sistemde Kullanilan Elemanlarin Yapisi ve Gorevleri

Sekil 4.4’de aktif kontrollii siispansiyon sisteminin elemanlar1 ve arag¢ tizerindeki
yerleri goriillmektedir.

Seviye ayar diigmesi Siispansiyon yiikseklik ayan
Hava Besleme Grubu (Bag.ajda.) kontro iinitesi (ECU)
(Selenoid valf bloklu) >?_\
= = ‘... 1.Basin¢ Deposu

Kaporta ivmelenme sensdrii
(6n sag)

Ang sevive
sens

ril (6n sag)

Kaporta ivmelenme
sensdril (arka)

Arka Aks Havah
Siispansiyon Unitesi

2.Basin¢ Deposu
Arag seviye sensdrler(arka)

On Aks Hayah
Siispansiyon Unitesi

Arag se\'iyesensari R EpOLtalDNe NS
(S sol) sensdril (6n sol)

Sekil 4.4: Aktif (elektronik kontrollii) siispansiyon sistemi elemanlar:
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4.4.1. Siispansiyon Kontrol Boliimii Elemanlari

4.4.1.1. Siispansiyon Seviye Ayar1 Kontrol Unitesi (ECU)

Siirlis rahathigim ve konforunu saglamak tizere ECU, sensorlerden aldigi sinyallerle
direksiyon hareketlerini, frenleme durumunu, ara¢ hizini, ara¢ yiiksekligini, ara¢ yiikiinii
algilar. Bu bilgileri ve secici anahtarlarin bilgilerini degerlendirerek ara¢ i¢in uygun siiriis
sartlarina belirler. Belirlemis oldugu siiriis kosullari ve ara¢ pozisyonunu saglamak igin
soniimleme valflerine, basingli akiskan iiretim {nitesine, devre valflerine kumanda eder.
Ayrica siiriicii  bilgilendirme gostergelerinin  devreye sokulmasi saglar. ECU bu
degerlendirme ve reaksiyon islemini programli karakteristik haritas1 kullanilarak
yapmaktadir.

Resim 4.3: Bagaj bolmesinde yer alan siispansiyon seviye ayari kontrol iinitesi (ECU)

Genellikle seviye ayar1 kontrol iinitesi (ECU) aragta bagaj veya motor bélmesinde yer
almaktadir. Resim 4.3’de ara¢ bagaj bdlmesinde yer alan bir silispansiyon seviye ayari
kontrol tlinitesi(ECU) gorilmektedir.

Her hangi bir ariza durumunda ise sistemi sert konuma ayarlar ve arizay1 hafizasina
alir. Ayn1 zamanda ikaz lambasina kumanda ederek yanip sénen veya devamli yanan bir
uyari sinyali verilmesini saglar.

ECU islemcisinde test aleti icin baglantilar mevcuttur. Bu baglant1 ile arizalar tespit
edilmektedir.

Havali siispansiyon ve amortisor ayarlamasinda bilgi ahsverisi ECU ile baglanti
kurulmus kontrol iinitelerinde birkag kesit noktasi harig, tahrik CAN Uzerinden gergeklesir.

4.4.1.2. Siispansiyon Yiikseklik Sensorleri (Arag¢ Seviye Sensorleri)

Arag seviyesinin belirlenmesi ve yaylanan kiitlelerin hesaplanmasi igin arag seviye
sensorleri kullanilir. Otomobilin her tekerleginde bir adet olmak {izere toplam 4 adet seviye
sensorii bulunur. Bu sensorler arag yiiksekligini kontrol ederler.

> Gorevi

Arag seviye sensorleri, alt salincak ve kaporta mesafesini belirleyerek aracin yiikseklik
durumu hakkinda siispansiyon sistemi elektronik kontrol {initesine (ECU’ya) sinyal
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gonderirler. Siispansiyon ECU’ su ise aldigi bu sinyaller ile aracin yerden yiiksekligini
belirler. (Resim 4.4)

/\f!f
- yiikseklik
seasdrd

Arag yikseklik seasSrii . -

Resim 4.4: Siispansiyon yiikseklik sensorii

> Yapist ve Caligmasi

Arag seviye sensorleri, direksiyon agi sensorlerine benzer sekilde doner acili
sensorlerdir. Baglanti ¢ubuklar1 yardimi ile ara¢ yapisindaki seviye degisiklikleri agi
degisikliklerine doniistiiriiliir. Resim 4.5’te siispansiyon ylikseklik sensoriiniin resmi ve i¢
yapisi goriilmektedir.

Siispansiyon Yiikseklik
Sensorii

Sensiriin i¢ Yapiss

Resim 4.5: Siispansiyon yiikseklik sensoriiniin i¢ yapisi

Bu sensorler endiiksiyon prensibine gore calisir. Dort seviye sensorii de yapi olarak
aynidir, sadece tutucular ve baglanti ¢ubuklarinin sekli yanlara (sag-sol) ve akslara gore
ozeldir (Sekil 4.5). Sensér, krank miline halka seklinde bir miknatisla baglanmistir. Iki parca
demir niive arasinda eksantrik konumlandirilmis verici bulunmaktadir.
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Kumanda gubugu ve baglant: kolu

Sekil 4.5: Siispansiyon yiikseklik sensorii kumanda cubugu ve baglanti kolu

Arag yiiksekligi arttikca veya azaldik¢a govdeye takilan sensorde govde ile birlikte ve
ayni miktarda asag1 veya yukari hareket eder. Ancak alt kola takilan kumanda ¢ubugu bu
mesafenin sadece yarist kadar hareket eder. Kumanda ¢ubugundaki kol, sensor etrafinda
hareket eder. Vericinin i¢cinden gecen manyetik alan miknatisin konumuna gore degisir.
Sensor, kolun donme hareketini aci1 ile orantili olarak arag¢ yiikseklik sinyalinde bir
degisiklige donistiriir. Bu analog gerilim sinyali ECU tarafindan arag¢ seviyenin
belirlenmesinde kullanilir.

> Aractaki Yeri

Stispansiyon yiikseklik sensorleri arag govdesine yerlestirilmistir. Bu sensoérler,
kumanda c¢ubuklar ise siispansiyon alt koluna baglidir. Resim 4.6’da siispansiyon yiikseklik
sensoriiniin aragtaki yeri goriilmektedir.

Resim 4.6: Siispansiyon yiikseklik sensoriiniin aractaki yeri

»  Diyagnostik Cihazi ile Siispansiyon Sensoriiniin Kontrolii
Daha once siispansiyon ECU’su hakkinda bilgi verildiginde belirtildigi gibi
slispansiyon sisteminde olan herhangi bir ariza ECU tarafindan kaydedilir. Ara¢ diyagnostigi
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baglanip kontrol edildiginde belirlenen hata kodlarina ve arag¢ kataloguna uygun olarak ariza
giderilir. Ariza giderildikten sonra silispansiyon sisteminin devreye girebilmesi icin tiim
diyagnostik ariza kodlarin1 silmek gereklidir. Bunun i¢in;

Once kontak anahtar1 kapatilir. Daha sonra 8. ve 9. terminal uclarin1 Resim 4.7 (a) da
goriildiigl gibi baglanir. Ts ve E1 test soketi terminal uglart Resim 4.7 (b) deki gibi baglanir.
Son alarak kontak anahtar tekrar agilir ve yaklasik 10 saniye kadar beklenir. Bu sekilde tiim
diyagnostik ariza kodlar1 bellekten silinmis olur.

a) 8 ve 9 numarali terminal b) Ts ve E1 test soketi terminal
uclarinin baglantisi uclan baglantisi

Resim 4.7: Diyagnostik cihaz ile siispansiyon sensoriiniin kontrolii

4.4.1.3. Direksiyon Agisi Sensorii (Direksiyon Pozisyon Sensorii)

Direksiyon simidinin igerisinde yer alan direksiyon ag1 sensorii siispansiyon
ECU’suna iki adet sinyal gondermektedir. Sinyalin biri direksiyon hareketinin yoniinii ve
acisal hareketini bildirir. Diger sinyal ise direksiyon hareketinin hizini bildirir. Resim 4.8’de
direksiyon ag1 sensorii ve yapisi goriilmektedir.

Direksiyon kolonu iizerine
yerlestirilmis konum
belirleyen digli tekerleklerg % Miknatislarla birlikte

\ . farkh sayida digleri
bulunan tekerlekler

Direksiyon konumuna
gore aciyi dlgen \
disli tekerlekler

Resim 4. 8: Direksiyon acisi sensorii
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Sinyaller ara¢ hizina bagli olarak siispansiyon ECU’su tarafindan degerlendirmektedir.
Hizli viraj almalarda ya da direksiyon simidi hizli dondiiriildiigiinde amortisorler sert olarak
ayarlanir.

4.4.1.4. Basing Sensorii

Basing sensorii, elektronik kontrollii siispansiyon sisteminin basinci hakkinda ECU’ya
bilgi verir. Depolanan basincin bilgisi yiikseltme fonksiyonuyla kendi kendine teshisin
makul hale gelmesi icin gereklidir. Selenoid valferin gerekli kontrolii ile basing haznesindeki
basing tespit edilebilir.

Her bir basincin 6l¢limii, slispansiyonlara veya basing haznesine akiskan basildiginda
yahut bosaltildiginda gerceklesir. Basinglar kontrol iinitesi tarafindan hafizaya alinir ve
giincellenir. Depolanan basing siiriis sirasinda her alti dakikada bir ek olarak giincellenir.
Basing besleme valf iinitesine baglanmistir ve disaridan gériinmeyebilir. Resim 4.9’da basing
sensoOril goriilmektedir.

Resim 4. 9: Aktif siispansiyon sistemi basin¢ sensorii

4.4.1.5. Fren Lamba Anahtar (Fren Bilgilendirme Sensorii)

Fren pedalina yakin bir yere baglanmistir. Fren devreye girdiginde ECU’ya voltaj
sinyali gonderir. Boylece sistem sert amortisdr ayarini secer. Ani fren olasiligina karsi
amortisorler sert ayarda kalir.
4.4.1.6. Kap1 Lamba Anahtar1

Kapilarin agihp kapanmasim izleyerek, agildiginda siispansiyon ECU’siine sinyal
gonderir. Ilgili tarafin siispansiyon {initesine basingli akiskan géndererek aracin seviyesinin

degismemesini saglar.

4.4.1.7. Kaporta ivmelenme Sensorii(Hizlanma Sensorleri)
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Arag yaylanan kiitlelerindeki ivmelenmenin belirlenmesi i¢in kaporta ivmelenme
sensorleri kullanilir. Arag¢ ani olarak hizlanmaya basladiginda bu sensér ECU’ya sinyaller
yollamaya baglar. Bu sinyal ECU tarafindan alindiginda amortisorler ivmelenme islemi
bitene kadar belirli bir siire sert ayara getirilir. Sensorler kaportaya tutucu ile civatalanmigtir.
Sensor ve tutucu bir takma diizenegi ile birlestirilmistir. Kaporta ivmelenme
sensorleri kaporta yapisinin dikey ivmelenmesini 6lger. (Resim 4.10)

Resim 4. 10: Kaporta ivmelenme sensorii

Iki sensér, sag ve sol 6n tekerlek davlumbazina, diger bir sensor ise arag igine arka
solda arka aks yiiksekligine veya bagajin sag tarafinda bagaj kaplamasinin arkasina
takilmistir. Ancak ara¢ marka ve modeline gore farklilik gosterebilir.

4.4.1.8. Diisey Ivme Sensorleri (Enlemesine ve Boylamasina Hizlanma Sensorleri)

Arag govdesinin hizlanmasini (ivmelenmesini) 6lgen sensorlerdir. ECU’nun igerisine
yerlestirilmigtir. Bazi araclarda ise On ve arka siispansiyon sistemleri igin ayr1 ayri
bulunmaktadir. Baz1 araclarda da enlemesine — boylamasina hizlanmalar1 6lgen ayri ayri
birden fazla sensor kullanilmistir. Resim 4.11°de enlemesine ve boylamasina hizlanma
sensorleri ve tagittaki yerleri goriilmektedir.

Bu sensorler, gdvdenin enlemesine ve boylamasina salinimlarini algilar. Enlemesine
hizlanma sensorii sanziman boslugu iizerinde bulunur, boylamasina hizlanma sensorii ise

ayak bolgesinde sag on koltugun altinda yer alir.

Ara¢ govdesi diisey yonde yer degistirir ve limit degeri asilir ise siispansiyon
ECU’suna sinyal gonderirler.

113



Resim 4. 11: Enlemesine ve boylamasina hizlanma sensérleri

4.4.1.9. Tekerlek ivmelenme Sensorleri

Tekerlek ivmelenme sensorleri, on ve arka aksta direkt havali siispansiyon
iinitelerinde bulunur. Bunlar tekerlek ivmelenmelerini tespit ederler. Bu sinyaller karoser
ivmelenme sinyalleri ile birlikte seviye ayarlamasi kontrol {initesinin, siispansiyon

iinitelerinin izafi olarak karosere karsi olan hareket yonlerinin hesaplanmasina hizmet eder.
(Resim 4.12)

On Aks ivmelenme
Sensorii

Resim 4. 12: Tekerlek ivmelenme sensorleri

4.4.1.9. Piston Hareket Miktar1 Sensorii

Piston hareket miktar1 sensorii 4 adettir. Silindirin, iinite icerisinde inis ve ¢ikis
hareketlerini algilar ve tekerlegin diisey salinimlarinin durumunu tespit ederler.
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Resim 4. 13: Piston hareket miktari sensorii

Yukaridaki sozii edilen sensorlerin bazilar sistemlerin gelismisligine gore araglarin
tiimiinde olmayabilir.

4.4.10.Secici Anahtarlar ve Cok Fonksiyonlu Ekran
Sontimleme kuvveti ve yay orani kontrolii ve arag¢ yiiksekligini istenen siiriis kosullar

uygun olarak ayarlamak igin siiriis mahallinde seg¢ici anahtar (kumanda diigmeleri ) ve
secilen pozisyonu gérmek i¢in ¢ok fonksiyonlu ekran bulunur. (Resim 4.13)

.- Aracmn kaldmimast / Aktif siispansiyon sistemi
1ift
L) off road
— 1 -f?: - korfor =
g - otomatik
o X dinamik
Aracmn indirilmesi J

Resim 4.13: Secici anahtarlar ve cok fonksiyonlu ekran

> Soniimleme Kuvveti ve Yay Orani (siiriis modu) Secici Anahtari

Siirlicli  segici anahtar ile otomatik ya da spor secenekleri arasinda segim
yapabilmektedir. Otomatik pozisyonda ECU amortisor ayarinin ne zaman sert, ne zaman eski
pozisyonuna dénecegine karar verir. Spor pozisyonda siispansiyon siirekli olarak sert ayarda
kalir.

> Seviye Ayarlama Secici Anahtar1
Siiriicii istegine bagli olarak bu anahtar ile araci farkli seviyelere ayarlayabilir.
> Cok Fonksiyonlu Ekran

Siiriicli tarafindan secilen siirliis konumu (modu) ve ara¢ yiiksekligi bu ekrandan
izlenir. Bu ekranda ayni zamanda sistemin devrede olup olmadigina dair uyart isiklar
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bulunur. Her marka ve modele gore bu gosterge yazilar1 ve uyart isiklart farklilik
gostermektedir.

4.4.2.Basmch Akiskan Uretim Boliimii

Uretim boliimii, sistemde kullanilacak calisma maddesi hava ise hava besleme
grubundan (kompresor ve yardimer elemanlari), hidrolik ise hidrolik pompasi ve grubundan
olugmaktadir. Simdi sira ile aktif kontrollii havali siispansiyon sistemleri ve aktif kontrolli
hidrolik siispansiyon sistemlerinin basingli akigkan iiretim bdliimlerini yakindan inceleyelim.

4.4.2.1. Aktif Kontrollii Havah Siispansiyon Sistemi Basinch Hava Besleme Boliimii

Arag yiiksekliginin artirilmas: gerektiginde basingli havayr iireterek pnomatik
silindirleri besleyen boliimdiir. Hava besleme boliimii, valf blogu ile birlikte aragta motor
boliimiinde 6n sol kisma montaji yapilmistir. Bunun sebebi ara¢ i¢ mekanina ses gelmesini
onlemek ve parcalarinin sogumasini saglamaktir. Ara¢ iizerindeki yeri Sekil 4.6’da
goriilmektedir.

Hava borusu

Hava besleme grubu \

On siispansiyon
Kontrol valfi pansiy

kontrol kumandalar

Sekil 4.6: Aktif kontrollii haval siispansiyon sistemi ve hava besleme boliimii

Bazi araglarda ise hava besleme boliimii tek bir {inite olarak aracin taban kisminda
stepne boslugunda bulunur. Kirlenmeye karst havalandirma agzi bulunan bir plastik kapak
ile muhafaza edilir. Bu tip montajda kompresor hava beslemesi bagajdan gergeklesir.
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Resim 4.14’de hava besleme boliimiinii olusturan elemanlar goriilmektedir. Hava,
susturucu/filtre iizerinden emilir, arindirilir ve tekrar bosaltilir. Bir sicaklik sensord,
kompresorii hararetten korur ve havali slispansiyonlara hava beslemesini, tiim klima ve siiriis
durumlarinda saglar. Hava besleme boliimii asagidaki elemanlardan olusur:

Elektro motorlu kompresor initesi

Yagsiz yogunlastirici (kompresor)

Hava kurutucusu

Artik basing tutma diizenegi

Maksimum basing sinirlayicist

Bosaltim kumandasi/supabi

Hava filtreli susturucu

Kompresor sicaklik sensorii

Yiksek basing supapli hava bosaltma supabi (egzoz supabi)

Her havali siispansiyon {tnitesi i¢in kumanda supabi ve basing haznesi ile
birlikte basing haznesinin denetimi i¢in entegre edilmis basing sensorlii selenoid
valf blogu.

VVVVVVVYYY

Elektrik b
Elektromotor |~ Tutucu aglants

Kompresdr \ " E|

Solenoid valf bosalim baglantst
Sicakhk
sensori Solenoid valf bloguna
baglantiss bastngh hava baglants:

Hava bé;ahnn supabi (egzoz supabi)

E ‘e bogalum haw ' Hava kurutucu
T or Sicakbk sensorii

Resim 4.14: Hava besleme boliimii

> Kompresor

Basingh hava {iiretimi, tek kademeli hava kurutmasina sahip pistonlu bir kompresor
tarafindan gerceklesir. Hareketli koriikler ve hava kurutucusunun kirlenmesini engellemek
icin kompresor, yagsiz ¢alisan kompresor olarak tiretilmistir. Siirekli yaglanan rulmanlar ve
segmanlar uzun bir kullanim Omrii saglar. Hava kurutucusunun muhafazasina bosaltma
supabi1 (egzoz supabi), basing sinirlama supapli hava bosaltma supab1 ve {i¢ adet ¢ek valf
baglanmistir.. Kompresorii hararete karsi korumak igin sicaklik sensorii vasitasi ile {iretilen
sinyallerin ECU tarafindan algilanmasi ile asir1 sicakliklarda kompresor kapatilir.
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> Hava Filtresi/ Susturucu
Hava filtresi ile alinan hava temizlenir ve susturucu vasitasi ile havanin sesi diistiriiliir.
> Hava Kurutucu

Basing sisteminde bulunan havanin, icerisinde bulunan su nedeniyle korozyon ve
donma gibi sorunlar1 yaratmamasi i¢in nemden arindirilmasi gerekir. (Sekil 4.7)

Graniiler dolgulu
hava kurut'ucusu

Sekil 4.7: Hava Kurutucu

Nemden arindirilmasi i¢in bir hava kurutucu kullanilir. Hava kurutucu, tazeleyici bir
isleme uygun olarak c¢alisir ve su anlama gelir: Seviye ayarlama sistemine basilan hava
silikat graniillerinden geger ve bu arada kurutulur. Bu graniiller sicakliga bagli olarak kendi
agirhiginin % 20 fazlasi kadar nem depolayabilir. Kurutulan hava, isletim nedeniyle tekrar
bosaltildiginda, graniillerden gegerek, ara depolamada biriken nem tekrar alinir ve atilir. Bu
tazeleyici islem sayesinde hava kurutucu bakim gerektirmez. Hicbir degistirme araligina
dahil degildir. Hava kurutucu sadece atilan hava ile yenilendiginden, kompresor, diger
depolarin hava basmci ile doldurulmasinda kullanilmamalidir. Sistemde su veya nemin
bulunmasi, hava kurutucusunun fonksiyon hatalarina veya sistemdeki bir arizaya isarettir.

> Basing Deposu

Basing deposundan, basmgli havanin hazir olarak almmasiyla ara¢ seviyesi daha
cabuk ve sessiz bir sekilde yiikseltilir. (Resim 4.15)
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Resim 4.15: Basing¢ deposu

Basing deposu aliiminyumdan yapilmistir. Arag motoru ¢aligip hizinin belli bir km ye
ulagsmasindan sonra aktif edilmis sistemde depo basinci belli bir degerin altina diistiiglinde
kompresor calisir ve depo/depolart doldurur. Boylece kompresoriin sesi neredeyse duyulmaz.
Basing deposundaki basing yeterli oldugu siirece arag seviyesinin yiikseltilmesi kompresor
calistirtlmadan saglanabilir. Yeterli basincin olmasi, seviye yiikselmesi gerceklesmeden dnce
basing haznesiyle havali siispansiyonlar arasinda en az 3 barlik bir basing farki olmasi
anlamima gelir. Kapasitesi yaklagik 5 1t’dir. Maksimum igletim basinct 16 bardir. (Resim
4.15)

> Selenoid Valf Blogu
Havali siispansiyon, toplamda alti adet elektro-selenoid valfe sahiptir. Bosaltma

supabi1 hava bosaltma supabiyla bir birim olusturur ve kurutucu muhafazasina baglanmistir.
(Resim 4.16)

Sclenold valfler

Resim 4.16: Selenoid valfler

Bosaltma supabi 3/2 yollu valftir ve akimsiz bir sekilde baglidir. Pnématik bosaltma
supabinin gorevleri basinci sinirlamak ve ayni zamanda artik basinci tutmaktadir. Basing
tutma supabiyla birlikte selenoid valf blogunda, dort tane havali siispansiyon supaplariyla
birlestirilmistir. Selenoid valf blogundaki supaplar 2/2 yollu olarak iiretilmistir ve akimsiz
bir sekilde baghdirlar. Havali slispansiyon hazne tarafindaki basing, kilit yoniinde etki eder.
Basing hatlarmin baglanmasinda herhangi bir karisikligt onlemek icin basing hatlar
renklendirilmistir. Valf blogundaki renk tahsisati, selenoid valf blogundaki baglanti
noktalarina yakin yerlerde belirtilmistir. (Sekil 4.8)
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Kompresdr
/ Selenoid valf blogu
TN

_—n B On sol silspansiyon dnitesi
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On sag siispansiyon iinitesi

/

\ siispansivoniinitesi

SELENOID VALF BLOGU Arka sol siispansiyon iinitesi

Sekil 4.8: Selenoid valf blogu
> Sicaklik Sensorii

Sistemin stirekli devrede kalabilmesi i¢in kompresor silindirinin bagma kompresor
sicaklik sensorii takilmistir. (Sekil 4.9) ECU sensorden aldigi sinyal ile kompresorii kritik
sicaklikta kapatir.

Kompresor sicakhiK sensori

Sekil 4.9: Sicaklik sensorii
> Hava Tahliye Supabi(Egzoz Supabi)

Egzoz valfinin artik basinci tutma ve basing sinirlama olmak {izere iki gorevi
vardir. Havali slispansiyonlarin hasar gérmesini engellemek i¢in minimum basing 3.5
bar gerekmektedir. Artik basing tutma gorevi, basing bosaltiminda, havali
siispansiyondaki basincin 3.5 barin altina diigmemesini saglar. Ancak 3.5 barin
tizerindeki havali slispansiyon basincinda, yaylanma kuvvetine karsi supaplart agar.
Havali siispansiyon basinci simdi kelebek ve ¢ek valf iizerinden, hava kurutucusuna
ulasir. Hava, kurutucuyu gegtikten sonra basing smirlama supabinin yuvasi ve
bosaltim filtresi lizerinden bagajdaki stepne bosluguna ulasir.
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Kelebekten sonraki kuvvetli basing kaybi, izafi hava neminin yok edilmesine ve
boylece atik havani nem kapasitesinin arttirilmasini saglar.

Resim 4.17: Egzoz supabi
> Basing Smirlama Supabi

Basing sinirlama supabi, sistemi, tehlikeli ve yiiksek basinglara karsi, Ornegin
kompresor, arizali role kontagi veya arizali bir kontrol {initesi nedeniyle kapatilmadigi
takdirde korur. Boyle bir durum s6z konusu oldugunda yaylanma kuvvetine kars1 yaklagik
20 bardan sonra basing sinirlama supabi agilir ve kompresor tarafindan saglanan hava, filtre
tarafindan bosaltilir.

HareKetli piston

A¢lK basing sinirlama supabi

Sekil4.7: Basing sinirlama supabi

4.4.2.2. Aktif Kontrollii Hidrolik Siispansiyon Sistemi Basin¢ch Hidrolik Besleme
Boliimii

Hidrolik pompa aktif siispansiyon sisteminin en énemli elamanidir. Her bir tekerlek
ayr1 bir hidrolik kumanda ile denetlenmektedir. Sekil 4.8’de aktif kontrollii hidrolik
siispansiyon sisteminin elemanlar1 goriilmektedir.

Hidrolik pompanin basingl olarak goénderdigi sivi; hidrolik enerji olarak tekerlekleri
denetleyen kumanda mekanizmasinda kullanilmak iizere akiimiilatdrlerde depolamaktadir.
Her bir kumanda mekanizmasindaki karmasik supap sistemi sensoérlerden gelen sinyallere
uyarak hidrolik basinci diizenlemektedir. Yag igeriye doldugunda kumanda mekanizmalar
uzayarak tekerlegi asagiya dogru indirmektedir.
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Sekil 4.8: Aktif kontrollii hidrolik siispansiyon sistemi elemanlari

ECU, basincin birakilmast dogrultusunda sinyal gondermektedir. Buradaki
mekanizma sikisarak tekerlegin yukar1 dogru hareket etmesini saglamaktadir. Bu sistemde
kumanda mekanizmasin1 sikigtirmakta hidrolik basing yerine aracin agirlhigindan
yararlanilmaktadir. Baz1 araclarda ise hidrolik basing tekerlekleri hem asagi hem yukari
dogru hareket ettirmekte kullanilmaktadir.

Govde iizerinde yer alan sensorler, aracin yliksekligine ve hizina iligkin bilgileri
siispansiyonun hareketlerini izleyerek kontrol iinitesine siirekli bilgi vermektedir. Bozuk
yollarda ECU’ya uygun sinyaller gondererek bir tekerlegi yiikseltirken, digerini
indirebilmektedir. Bu islemlerde sinirlamalar mevcuttur.

Aracin tekerleginin distiigii gukur derin ise sistem pasif isleme gegmektedir. Tekerlek
kumanda mekanizmalarina bagli olan bir alt akiimiilator sert bir darbe aldiginda bosaltma
gorevini Ustlenerek yagin sonlimlendirici supaptan, gaz basingli rezervuara akmasina izin
vermektedir.
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> Hidrolik Yag Kab1 ve Yag Olgme Cubugu:

Motor béliimiinde camurlugun i¢ kisminda yer alir.Ozel yag doldurulmus ve
tizerindeki kapakta yag 6l¢me ¢ubugu yer alir. (Resim 4.18)

Resim 4.18: Hidrolik yag kabi
> Hidrolik Pompa ve Pompa Motoru

Hidrolik pompa ve pompa motoru arag yiiksekligini ayarlamak icin gerekli olan
basingli hidroligi tiretir. (Resim 4.19)

Radyal pistonlu tip hidrolik pompa, direksiyon pompasina yerlestirilmistir. Hareketini
motordan kay1s vasitasi ile alir.Bir mil servo direksiyon i¢in ayrica radyal pistonlu pompa ve
ayni zamanda kanath pompay1 ¢alistirmaktadir.Pompa 180 200 bara kadar basing dakikada
10 It yag basilmasini saglar.Pompa gévdesinde bulunan emis kisma valfi pompanin tagima
hacmini ayarlar.

Resim 4.19: Hidrolik pompa ve pompa motoru
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»  Yag Sogutucusu

Yagin fazla isinmamasi igin kullanilan elamandir. Yag depo kabina uzanan basingh
boru hattinda ve klima kompresoriiniin Oniline montaji yapilmaktadir. Resim 4.20’de yag
sogutucusu goriilmektedir.

Resim 4.20: Yag sogutucusu

»  Yag Sicaklik Sensorii

Sistemdeki yag hararetini 6lgerek ECU’ye sinyal verir. Bir disli ile 6n sol arag
tasiyicisinda bulunan dagitici bloga baglanmustir. (Resim 4.11)

Resim 4.21: Yag sicaklik sensorii

> Pompa Zayiflatici

Giriltiniin azaltilmas1 i¢in pompa tarafindan bosaltilan hidrolik yagi soniimler.
(Resim 4.22)
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Pompa Zayiflatici

Resim 4.22: Pompa zayiflatic

> Basing Akiimiilatorleri

Basing akiimiilatorleri, gazla doldurulmus bir basing bolmesinden olusmaktadir ve
hidrolik yag ile arasinda bir zar bulunur. Basing titresimlerini absorbe ederler ve
motor c¢alismadigi durumlarda ilave olarak sisteme hidrolik basing verir. (Resim
4.23)

Resim 4.23: Basin¢ akiimiilatorleri

On basing akiimiilatérii, ara¢ én kisminin altinda yer alir. Arka basing akiimiilatorii
ise aracin arka kisminin altinda yer alir.

> Kontrol Valf Grubu

Kontrol valf grubu, aktif siispansiyon iinitesine yag akisini diizenleyen elemandir.
Aracin alt kisminda bulunur. Her {initeye iki manyetik valf kumanda eder. Bu valflerden
birisi basingl hidroligin silindire giden yolunu elektrik akimi geldiginde acarak ve akim
kesildiginde kapatarak yagin sevkini saglar. Digeri ise ii¢ yollu valftir ve beslenme hattinda
siispansiyon iinitesine acilan yag hattin1 kontrol eder. (Resim 4.24)
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Resim 4.24: Kontrol valf grubu

> Basing Besleme Valf Grubu

Basing besleme valf grubu, sistemdeki hidrolik basinci ayarlar. Cikiginda titresimleri
dengeleyen gaz odasi ve soniimleme kuvveti kontrol kumandasi yer alir. Ayn1 zamanda bir
basing sensorii sayesinde hidrolik basinci kontrol altinda tutar. (Resim 4.25)

Resim 4.25: Basing besleme valf grubu

> Emis Kisma Valfi

ECU’ dan aldig1 sinyallerle hidrolik pompanin emme miktarim1 hidrolik sistemin
basing ihtiyacina gore belirleyen valftir. Resim 4.26’da emis kisma valfi goriilmektedir.

g §klsmia1ﬁ
lli (CRNS

%;\‘Q

Resim 4.26: Emis kisma valfi
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> Gaz Odas1 ve Sonimleme Kuvveti Kontrol Kumandasi

Gaz bolmesi ve soniimleme kuvveti kontrolii Valf grubu c¢ikisindaki hidrolik
titresimleri soniimlemeyi kontrol eden boliimdiir. (Resim 4.27)

Resim 4.27: Gaz odasi ve soniimleme kuvveti kontrol kumandasi

> Doniis Hatt1 Basing Akiimiilatorii

Titresim amortisoriinii, 6n ve arka aks basing akiimiilatoriinii dengede tiitar.Gorevi yag
geri doniisiimde olusan basinci bastirmaktir. Arka aks valf iinitesinin yakininda yer alir.
»  Hava Tahliye Tapalar

Dort adet hava tahliye tapasi vardir. Sistemde yapilacak onarim dolayisi ile basinci
serbest birakmak i¢in veya sistemin havasini almak i¢in kullanilir. (Resim 4.28)

Resim 4.28: Hava tahliye tapasi

4.4.3. Siispansiyon Cahsma Béliimii Elemanlar (Siispansiyon Uniteleri)
Soniimleme kuvveti kontrol kumandalarindan ve amortisorlerden olusmaktadir. Dort
adet siispansiyon {initesi silindiri barindirir ve sistemin temelini olusturur. Yine havali

(pndmatik) ve hidrolik silindirler olmak iizere iki farkli boliimde incelemesi yapilacaktir.

4.4.3.1. Aktif Kontrollii Havah Siispansiyon Uniteleri (Pnomatik Silindirler)
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Pnomatik silindirler, basingli hava ile dolu iki hava odasi ve ilizerine monte edilen
amortisérden olusur. Distan bir aliiminyum silindir ile kaplidir. Silindir ve hava koriikleri
arasindaki kirlenmeyi 6nlemek i¢in bir koriik, hareketli piston ve silindir arasindaki alani
kapatir. Bagaj hacmini daraltmamak icin arka akstaki havali siispansiyonun c¢api en diigiik
Ol¢ii ile sinirlanmistir. Konfor talebini kargilamak ve minimum hava hacmi ile ¢aligabilmesi
icin amortisore bagli bir ek hazne yapilmustir.

Artik basing tutma valferi ile sistemde daha biiyiilk bir kagakta dahi havali
amortisorlerde yaklasik 3,5 bar minimum bir basing tutulmasini saglamaktadir. Sekil 4.9’da
aktif kontrollii havali siispansiyon iinitesinin resmi ve kisimlar1 goriilmektedir.

2 % = Artik basin
= Amortis6r yatags < (0 tutma valfi ¥

0 2 =34 Haval amortisor
Amortisdr o aa, - korigud

Hodik bioniass \\ »-//;_.//Haxeketh piston

Yan hava odast ..

dis klavuzu
Ana hava odast Ek yay .
Kivnmh korik o Sanﬁnﬂeme
" ayar valfi

Silindir diyafram

Sekil 4.9: Aktif kontrollii havah siispansiyon iinitesi

> Siispansiyon Kontrol Kumandas1 (Havali Amortisér Valfi/Soniimleme Ayar
Supabi)

Her bir pnomatik silindirin iist tarafinda siispansiyon kontrol kumandasi bulunur.
Selenoid bobinli kumandanin akim beslemesinin degistirilmesiyle, birka¢ milisaniye
igerisinde, piston supabindan gecen yag akisi ve boylece soniimleme ayar kuvveti, o anki
ihtiyaca gore ayarlanabilir. Resim 4.29°da siispansiyon kontrol kumandas1 verilmistir.

Resim 4.29: Siispansiyon kontrol kumandasi
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Her bir amortisore monte edilmis olan tekerlek ivmelenme sensorlerinin ilettigi
sinyallerle birlikte karoser ivmelenme sensorlerinin ilettigi sinyaller, ihtiya¢ duyulan
soniimleme ayarinin hesaplanmasi i¢in gereklidir.

Cekis ve basing kademesi arasinin siiratli bir sekilde taninmasi ve ayarlanmasi
vasitasiyla, sadece o anki silirliy durumunda gerekli olan sOniimleme kuvvetinin ayari
saglanir. Siiriis durumuna bagli tanim alanlar1 seviye ayarlama kontrol {initesinde mevcuttur.

B- SERT KONUM | C- ORTA D- YUMUSAK
YUMUSAK KONUM
KONUM Daha fazla delik
A- Amortisor kontrol mili Alt delikler Bazi deliklerin | acilimasi nedeni
delikleri agmak ve kapali acilmasi ile daha fazla
kapatmak igin doner. siispansiyon sivi
gegisine izin
verilir.

Resim 4.30: Amortisor kontrol milinin ¢alismasi

Siispansiyon kontrol kumandasi, ECU’dan aldig1 sinyale gore amortisor kontrol milini
ve hava valfi kontrol milini ayn1 anda dondiiriir. Amortisor kontrol mili delikleri agmak ve
kapatmak i¢in doner (Resim 4.30-A). Bu donis ile alt delikler kapandiginda sert konumda
calisir (Resim 4.30-B). Baz1 delikler agildiginda orta konumda (Resim 4.30-C) ve daha fazla
delik acildiginda (Resim 4.30-D) daha fazla siispansiyon sivisi gecisi olacagindan
soniimleme kuvveti yumusak konumda galisir.
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Resim 4.31: Hava valfi kontrol milinin calismasi

Hava valfi kontrol mili ana ve alt hava odalarin1 donerek agip kapatir. Yay orani da bu
sekilde gerektigi gibi kontrol edilir. Hava gec¢idi kapandiginda sadece ana hava odasi yay
gorevi yapar ve sert calisir. Hava gecidi agildifinda hem ana ve hem de alt hava odasi
acilarak yay oranin1 yumusak hale getirir. (Resim 4.31)

Valfe akim gonderilmez ise valf siirgiisii ve silindir, yay kuvvetleri ile bir pozisyonda
kalir. Amortisér yagi, bu konumda tanimlanmis bir a¢ilma kesiti ile piston bdlgesinden
dengelenme bolgesine akabilir.

Sekil 4.10:Selenoid valfin ¢alismasi

Selenoid bobine akim gonderilerek endiivi kaldirilir. Bunun sonucunda, amortisor
yagmin acilma kesitleri degisir. Biliyilik kesitler ve bununla birlikte diisiik séniimleme
kuvvetlerine, kiigiik devre akimlarinda ulagir. Biiylik akim gii¢leri ile devreye sokma
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sirasinda yiiksek soniimleme kuvvetleri ayarlanir. Sekil 4.10°da selenoid valfin ¢aligmasi
goriilmektedir.

Bir sistem arizasinda valf akimsiz duruma getirilir. Bunun sonucunda, ortalama
soniimleme kuvvetleri ayarlanir ve arag siirlis dengesi korunmus durumda kalir.

4.4.3.2. Aktif Kontrollii Hidrolik Siispansiyon Uniteleri

Aracta dort tane siispansiyon iinitesi bulunur ve sistemin aktif elemanlaridir. Cok kisa
stirede reaksiyon gosterirler.

Uniteyi olusturan elemanlari su sekilde siralayabiliriz;

Hidrolik silindir
Piston kolu
Helezon yay
Amortisor

YV VY

Hidrolik silindir

| ,_ Hidrolik borusu |

Piston kolu
Helezon yay
._\_\\\ ll
NG
~
Amortisor >
Piston hareket
miktan sensoril

Sekil 4.11: Aktif kontrollii hidrolik siispansiyon iinitesi

Siispansiyon Ttnitesi, hidrolik pompanin iiretmis oldugu yiiksek basingh yag ile
beslenir. Silindirdeki basingli hidrolik miktar1 elektromanyetik valflerin agilip kapanmasi ile
degisir. Siispansiyon Unitesinin iist kisminda bulunan silindir siispansiyon sistemini araca
baglar. Aracin yiiki silindirdeki basingli yag ve yaylar ile taginir. (Sekil 4.11)

Sistemde gaz basingli amortisdrler kullanilir. Silindirler helezon yay ile ayni

diizendedir. Piston hareket miktar1 sensorii, piston koluna baglanmistir. Hidrolik silindirin
hareketini yani yaym alt ucunu kavrar.
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Arag agirligr arttiginda yaya bastirilir ve arag algalir. Bunun sonucunda silindire yag
pompalalanir. Silindirlere pompalanan yag piston kolunu yukari dogru bastirir ve arag
gdvdesinin yiikselmesi saglar.

Yayin {ist ¢ikist ile siispansiyon iinitesinin govdesi arasinda normal basingta bir ara
hacim yer alir. Bu hidrolik sistem basing altinda iken elemanlarin normal konumunu
gostermektedir.

Ara hacim Tiimsekte  Cykurda

Sekil 4.12: Aktif kontrollii hidrolik siispansiyon iinitesinin ¢caliymasi

Tekerlek bir tiimsege ciktiginda tiimsegin bastirmasi ile helezon yay bastirilir.
Siispansiyon sistemi kumanda {initesi bu hareketi algilar ve silindirden hidrolik bosalarak
ara¢ yiiksekliginin ayn1 kalmasi saglanir.

Tekerlek bir cukura diistiigiinde helezon yay agilir. Siispansiyon sistemi kumanda
iinitesi bu hareketi algilayarak silindire hidrolik dolmasi ile ara¢ yiiksekliginin ayni1 kalmasi
saglanir. ilave yag ile beslenir ve yagin bosalmasi ile ara¢ gdvdesinin ayn1 kalmas1 saglanar.
Calisma sirasinda bu islem cok kisa bir siirede gerceklesir. Sekil 4.12°de siispansiyon
iinitesinin ¢alismasi goriilmektedir.

Ara¢ salimimlarinda ise diisiik frekansli salimmlar, siispansiyon {initesi hidrolik
silindirleri basingl1 yag ile saglanir. Yiiksek salinimlar ise amortisorler tarafindan karsilanir.

4.5. Sistemin Baz1 Kendi Kendini Kontrol Ozellikleri

> Kap1 Temas Sinyali
Merkezi ECU’den gelen sasi sinyalidir. Arag kapisinin veya bagaj kapaginin agildigini
sinyal ile bildirir. Sistemi uyandirma olarak gérev yapar ve sistem bekleme modundan 6n

calisma moduna gecer.

> Marsa Basma Sinyali (CAN {izerinden)
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Marsin  kumandasin1  sinyal seklinde belirtir ve c¢alistirma islemi sirasinda
kompresoriin kapatilmasini saglar. Boylece calistirma islemi emniyete alinir ve akii korunur.

> Far Menzili Ayarlama Sinyali

Arag seviye degisimi her aks i¢in farkli olarak gerceklesir. Bu gece siiriislerinde kisa
siireli gorlis alaninin kisalmasina neden olur. Sistemdeki otomatik dinamik far menzili
ayarlamasi 151k hiizmesini sabit bir acida tutar. Bozuk satihli yollarda, 6rnegin asfalt
dalgalanmalar1 ya da deliklerin, siirekli ve gereksiz ayarlamalara neden olmamasi i¢in, izafi
sabit seyir hizlarinda ve tekerlek ivmelenmesinin az oldugu veya hi¢ olmadig1 durumlarda,
ayarlama igin uzun reaksiyon siireleri on goriiliir.

> K Hatt1

Seviye ayar1 kontrol iinitesi ile teshis test cihazi arasindaki kendi kendine teshis
iletisimi, CAN baglantis1 vasitasiyla gosterge tablosuna ve oradan K hatti1 iizerinden teshis
test cihazina iletilir. Ornegin; otoban modunda bir seviye degisimi gerceklestiginde, havali
siispansiyon ECU’sii far menzili ayarlama kontrol iinitesine bir gerilim sinyali gonderir.
Bunun {izerine kontrol iinitesi hemen tepki verir ve far huzmesinin agisini karoser konum
degisikligine gore ayarlar.
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> Acil Durum Caligtirmast

Havali siispansiyon ve amortisér ayarlamasi sistemleri sensorlerde, aktorlerde ve
kontrol iinitesindeki dahili hatalarda, daha onceden tespit edilmis acil isletim stratejilerine
geger. Ayarlama etkinlikleri bazi sartlarda sinirlandirilir ve hata hafizasina giris saglanir. Bu
durumlarda uyar1 "Hatal1 seviye" veya "Hatali sonliimleme" olarak gosterge tablosunda uyari
simgesiyle goriintiilenir.
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_( UYGULAMA FAALIYETI

D e ————————

Aktif (elektronik kontrollii) siispansiyon sisteminin kontrol, bakim ve onarimim

apimz.

Islem Basamaklar

Oneriler

»  Siiriicii sikayetlerini dinleyiniz ve
degerlendiriniz.

Siirticiiniin slispansiyon sistemi ile ilgili
sikayetini dinleyerek not aliniz ve arag
kabul formu doldurunuz.

Siispansiyon sistemi ile ilgili ¢ikabilecek
arizalari ara¢ katalogundan inceleyiniz.

» Yol testi yapiniz.

YV V¥V V| V

Yol testine c¢ikmadan oOnce giivenlik
onlemleri i¢in 6gretmeninize daniginiz.
Cok fonksiyonlu ekranda beliren ariza
mesaj ve uyarilarini dikkate aliniz.

Aktif  kontrollii siispansiyon sistemi
dikkatli siiriin veya dur arag seviyesi asir1
diisiik, 80 km’yi asmayimiz gibi uyarilara
dikkat ediniz.

Siirticii ile beraber yol testine ¢ikarak not
alarak sikayetleri beraberce
gozlemleyiniz.

» Soniimleme diigmesi, yiikseklik
kontrolii diigmesi ve yiikseklik kontrolii
acma kapatma diigmesi kontrollerini
yapiniz.

Soniimleme  diigmesini
getiriniz.

Kontrol  ekraninda normal konum
sinyalinin yanip sonmesi durursa ve
devamli yanmaya baglarsa normal
calisiyor anlamina gelir.

Yiikseklik kontrolii diigmesinde yiiksek
konumuna getiriniz.

Kontrol ekraninda normal konum
sinyalinin yanip sonmesi durursa ve
devamli yanmaya baglarsa normal
calistyor anlamina gelir.
ON/OFF diigmesini de ayni
kontrol ediniz.

sport konuma

sekilde

» Aktif kontrollii siispansiyon sisteminin
sensorlerinin kontrol ediniz.

Sistemin  devrede emin
olunuz.

Arag katalogunda belirtilen (6rnegin;TS
ve El) terminaller kisa devre yapilarak
OFF  gosterge lambasi yanar ve
diyagnostik ¢iktis1 alinir.

Tiim ara¢c sensorlerinden gonderilen
sinyallerin ECU  tarafindan  alinip
almmadiginin kontrolil yapiniz.

Ara¢ katalogundan belirleyerek

oldugundan

test




soketini uygun terminallere baglayiniz.
Yiikseklik kontrolii ON/OFF diigmesini
ON konumuna getirerek aktif hale
getiriniz.

Tiim kapilar1 kapatiniz.

Hem soniimleme diigmesini hem de arag
yiikseklik diigmesini normal konuma
getiriniz.

Kontak anahtarin1 aciniz.

Gostergelerden normal ¢alisma pozisyon
gostergesinin yanip sondiigiinii goriiniiz.
Fren pedalina basiniz, kontrol ekraninda
normal konum sinyalinin yanip sénmesi
durursa ve devamli yanmaya baslarsa
ECU’ya fren lambasi anahtarlarinin
dogru sekilde bir sinyal gonderdigi
anlasilir.

Herhangi bir kaptyr acimiz, kontrol
ekraninda normal konum sinyalinin yanip
sonmesi durursa ve devamli yanmaya
baglarsa ECU’ya kap1 durum diigmesinin
dogru sekilde bir sinyal gonderdigi
anlasilir.

Gaz pedalina basiniz. Kontrol ekraninda
normal konum sinyalinin yanip sonmesi
durursa ve devamli yanmaya baslarsa
ECU’ya gaz kelebegi konum sensdriiniin
dogru sekilde bir sinyal gonderdigi
anlagilir.

Kontrol  ekraninda normal konum
sinyalinin yanip sonmesi durmamasi ilgili
sensoriin ¢alismadigr ve ya dogru sinyal
gondermedigi anlagilir.

Motoru galistiriniz.

Motor  ¢alisirken  alinan  bilgiler
durdugunda alman  bilgilerle aym
degildir. Yani normal sinyali fasilah
yanmaktan devamli yanmaya doniisiir.
Fren pedalina basiniz. Ekranda normal
sinyali devamli yanma modundan yanip-
sonmeye baslar.

Yol testinde 20 km/h hizdan sonra
gosterge yanim sonmeye baslamasi arag
hiz sensoriinden devreye dogru sinyal
gonderdigi bilgisine ulagir.
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Direksiyonu ¢eviriniz. Gostergenin yanip
sonmeye baglamas1 direksiyon
sensorlerinin  devreye dogru sinyal
gonderdigi bilgisine ulastirir.

ECU bir ariza tespit ettiginde uyar1 15181
yanip soner.

» Araci sehpaya aliniz.

Kullanacaginiz arag, gereg, takim ve el
aletlerini takimhaneden temin ediniz.
Test cihazim kullanima hazir
getiriniz.

Havali siispansiyonlarda basing olmayan
bir ara¢ lifte veya krikoyla sehpaya
almirken  Oncelikle  sisteme  hava
doldurulmalidir.

Bakim  esnasinda  arag  krikoyla
kaldirilmadan veya lifte konmadan 6nce
aktif kontrollii siispansiyon sistemini
devre dist  birakmak igin  bagaj
boélmesinde veya araca gore yeri tespit
edilerek diigmeyi OFF konumuna
getiriniz ve glivenlik 6nlemlerini aliniz.

hale

» Arag yiikseklik sensorlerinin
kontroliinii yapiniz ve degistiriniz.

Yukseklik
Sinyali

——— —
Arag Yiksekligi Diag. Sinyali

Uyari 15181 yanip sOnerken test soketini
baglayiniz.

Uyarn 15181 bir ariza kodu verir. Ariza
koduna ve ara¢ katalogundaki kod
numarasina  karsiik  gelen  arizayi
belirleyiniz.
Hangi yiikseklik
degistirilir.

sensOri  arizali ise

137




ediniz.

» Aktif kontrollii havali
sisteminde havanin desarjin1 kontrol

siispansiyon

YV VY

Kontak anahtarini aginiz.

Yiikseklik kontrol anahtarimi aginiz.
Soket iizerinden ilgili terminalleri kisa
devre ederek kompresér motorunu
devreye sokunuz.

Basingli havanin yiikselmesini kontrol
ediniz.

Bu islemi her seferinde diger terminalleri
kullanarak  biitiin ~ silindirlerin  hava
desarjin1 kontrol ediniz.

Aracin kisa devre edilen silindirinin
tarafinin yiikselip yiikselmedigini kontrol
ediniz.

Bu iglemler yapilitkken kumanda
ekraninda normal sinyalinin  yanip
sondiigiinii kontrol ediniz.

» Siispansiyon
kodlarini siliniz.

ECU’sundan

ariza

vV VYV VvV VYV V

Bu islem sirasinda ECU’da ariza kodlar1
olusur.

Tim diyagnostik kodlarmi silmek igin
kontak anahtarini kapatiniz.

Daha sonra 8. ve 9. terminal uglarini
sekildeki gibi baglayniz.

Dogru terminal uglarimi tespit i¢in arag
kataloguna bakiniz.

Ts &E 1 terminal uglarin1 baglayiniz.

Son alarak kontak anahtarini tekrar
acmiz. Yaklastk 10 sn bekletiniz. Bu
sekilde tiim diyagnostik kodlar1 bellekten
silinir.
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» Aktif havali silispansiyon {initesinin
kontroliinii ve degisimini yapiniz.

Yanhs tasima sekli Dogru tagima sekli

Y VvV

Yol testinden elde ettiginiz sonuglar, Cok
fonksiyonlu ekrandan ve daha once
almis oldugunuz siiriicii sikayetlerini
karsilagtirarak  arag  katalogunun da
yardimiyla sorunun nerede oldugunu
tespit ediniz.

Onarim i¢in  gerekli
belirleyerek temin ediniz.
Komple havali silispansiyon ayagi
taginirken veya montaj islemi esnasinda
pistondan tutmayiniz.

Basing olmadig1 halde havali
siispansiyonlar hareket ettirilmemelidir,
hasar gorebilir.

Hava koriigii ayr olarak degistirilemez.
Ariza durumunda tiim siispansiyon/
amortisor kolu degistirilmelidir.

olan parcalar

» Aktif kontrollii hidrolik siispansiyon
sisteminin hidrolik basing besleme
grubunu kontrol ediniz.

YV Vv YV V V

Y

Hidrolik  pompay1r  kontrol ediniz
/degistiriniz.

Pompa ve pompa motoru degisimi
yapilirsa sistemin havasini aliniz.

Bunu yapmak i¢in TS ve El terminalleri
kisa devre yapiminiz.

Kontagi aciniz. 5 sn icinde alcaltma
anahtarina 5 defa basiniz.

Daha sonra sOniimleme modu se¢cme
anahtarint yumusak konuma (konfor)
ayarlaymiz.

Altta yiikletme diigmesine basiniz ve
yaklasik 10 sn basili tununuz.

Sistemde bulunan sivi miktar1 diisiikk ve
sivi hava ile karigmig ise sistem durur ve
diyagnostik testte buna uygun ariza kodu
verir.

Bu durumda hidrolik sivi ilave
edilmesinden sonra sistemden havayi
ayn sekilde alimz.

Yiiksek basingli gaz bulunan elemanlar
kontrol ediniz /degistiriniz.

Yiiksek basingli gaz bulunan elemanlar
atmadan Once bir demir testere kullanarak
gazi bosaltiniz.
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» Aktif kontrollii hidrolik siispansiyon
sisteminin yag seviyesini kontrol ediniz
ve tamamlayiniz.

Motor dururken yiiksiiz yag seviyesi

Motor ¢alisirken yiiksiiz yag seviyesi

YV Vv V VY

Yag seviyesini yag Olgme g¢ubugundan
kontrol ediniz.

Motoru durdurarak ve yiiksiiz olarak
kontrol ediniz.

Motoru ¢alistirarak yiiksiiz olarak kontrol
ediniz.

Yag doldurmak igin filtreli huni
kullanmiz.
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Sisteme yag doldururken arag¢ seviyesini
birkag kez yiikseltip diisiiriiniiz.

» Hidrolik aktif siispansiyon sistemi
baglantilarin1 gevsetmeden Once arag
kataloguna ve talimatlarina mutlaka
bakiniz.

» Hortum baglantilar1 vs. gevsetmeden
Once parca yerlerini temizleyiniz.

» Biitin baglantt elemanlarini  kontrol

» Siispansiyon sisteminin son ediniz, . o -
K o » Yol testi yapiniz ve degerlendiriniz.
ontrollerini yapiniz. > S 1 o .
onuglari Ogretmeninizle ve

arkadaslarinizla paylaginiz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandiginiz becerileri Evet,
kazanamadigimiz becerileri Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir

1.  Siiriiciiniin sikdyetlerini dinleyerek yorumlayabildiniz mi?.

2. Yol testi ile ve fiziksel yontemlerle aktif kontrollii siispansiyon
sistemi kontrollerini yaptiniz m1?

3.  Aktif kontrollii slispansiyon sistemli arac1 lifte/ sehpaya kataloguna
uygun olarak alabildiniz mi?

4.  Soniimleme diigmesi, yiikseklik kontrolii diigmesi ve yiikseklik
kontrolii agma kapatma diigmesi kontrollerini yapabildiniz mi?

5. Aktif kontrollii slispansiyon sisteminin sensorlerinin kontrol
edebildiniz mi?

6.  Arag yiikseklik sensorlerinin kontroliinii yaparak degistirebildiniz
mi?

7.  Aktif kontrollii havali siispansiyon sisteminde havanin desarjini
kontrol edebildiniz mi?

8.  Siispansiyon ECU’sundan ariza kodlarini silebildiniz mi?

9.  Aktif havali siispansiyon iinitesinin kontroliinii ve degisimini
yapabildiniz mi?

10. Onarmm i¢in gerekli yedek parcalari belirleyip temin ettiniz mi?

11. Aktif kontrollii hidrolik siispansiyon sisteminin hidrolik basing
besleme grubunu kontrol edebildiniz mi?

12. Aktif kontrollii hidrolik siispansiyon sisteminin yag seviyesini
kontrol edip tamamlayabildiniz mi?

13. Siispansiyon sisteminin son kontrollerini yaptiniz m1?

14. s giivenligi kurallarina ve islem sirasina uydunuz mu?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha goézden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”ye geginiz.
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Asagidaki sorular dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1.  Asagidaki siispansiyon sistemlerinden hangisinde amortisorlerin sartlara gore galisma
konumu ayarlanabilmektedir?

A) Serbest siispansiyon sistemi
B) Haval1 siispansiyon sistemi
C) Aktif siispansiyon sistemi
D) Sabit siispansiyon sistemi

2. Asagidakilerden hangisi aktif (elektronik kontrollii) siispansiyon sisteminin
6zelliklerinden birisi degildir?
A) Farkli arag seviyeleri otomatik veya maniiel olarak ayarlanabilir.
B) Daha fazla siiriis konforu ve giivenligi saglar.
C) Maliyeti yiiksek ve oldukca karmasik bir yapiya sahiptir.
D) Viraja girerken, fren yaparken ve hizlanirken karoserinin yana yatmasini artirir.

3.  Asagidakilerden hangisi aktif (elektronik kontrollii) siispansiyon sistemi tarafindan
kontrol altinda tutulan arag¢ hareketlerinden birisi degildir?

A) Cokme kontroli
B) Yana yatma kontrolii
C) Durma mesafesi kontrolii

D) Kétii, yol sallanma ve ziplama kontrolii

4. Asagidakilerden hangisi aktif (elektronik kontrollii) siispansiyon sisteminin ana
kisimlarindan birisi degildir?

A) Siispansiyon tahrik boliimii

B) Siispansiyon kontrol boliimii

) Basingh akisgkan iiretim boliimii
D) Caligma bolimii

S. Asagidakilerden hangisi aktif kontrollii siispansiyon sistemi kontrol bolimil
elemanlarindan birisi degildir?

A) Siispansiyon seviye ayar1 kontrol {initesi (ECU)
B) Siispansiyon ylikseklik sensorleri

C) Kaporta ivmelenme sensorii

D) Hidrolik motor
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6. Asagidakilerden hangisi siispansiyon sistemleri igerisinde, giivenlik ve konfor
agisindan en idealidir?

A) Sabit siispansiyon sistemi
B) Aktif slispansiyon sistemi
C) Serbest siispansiyon sistemi
D) Havali siispansiyon sistemi

7. Sensorlerden aldigi sinyaller dogrultusunda, belirlemis oldugu siiriis kosullar1 ve arag
pozisyonunu saglamak i¢in sdniimleme valflerine, basinghi akigkan iiretim iinitesine,
devre valflerine kumanda eden siispansiyon sistemi elemanina ne ad verilir?

A) Siispansiyon yiikseklik sensorleri

B) Siispansiyon seviye ayar1 kontrol iinitesi (ECU)
C) Basing sensorii

D) Secici anahtarlar ve ¢ok fonksiyonlu ekran

8.  Asagidakilerden hangisi havali siispansiyonun pargalarindan birisi degildir?
A) Kondenser
B) Koriik
C) Siispansiyon ECU’su
D) Kontrol valfi

9. Alt salincak ve kaporta mesafesini belirleyerek aracin yiikseklik durumu hakkinda
siispansiyon ECU’ suna sinyal génderen siispansiyon kontrol eleman1 asagidakilerden
hangisidir?

A) Direksiyon agisi sensorii

B) Fren lamba anahtari

C) Siispansiyon yiikseklik sensorleri
D) Kaporta ivmelenme sensorii

10. Siispansiyon ECU’sunun gorevi agsagidakilerden hangisidir?
A) Siispansiyon lnitelerini sert veya yumusak duruma gegirmek.
B) Araca ait hiz bilgisini belirlemek.
C) Direksiyon durumunu bildirmek

D) Fren pedalinin durumunu bildirmek

DEGERLENDIRME
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Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilagtirrmiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru “Modiil Degerlendirme”ye ge¢iniz.
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MODUL DEGERLENDIRME

Asagidaki sorular dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

Asagidakilerden hangisi siispansiyon sistemi elemanlardan birisi degildir?
A) Amortisor

B) Yay

C) Denge cubugu

D) Kampana

Asagidakilerden hangisi aragta meydana gelen silispansiyonsuz kiitle salinimlarindan
birisi degildir?

A) Dairesel salinim

B) Ziplama

C) Yan yatma

D) Sallant1

Asagidakilerden hangisi ara¢ tasariminda siispansiyonsuz kiitleyi azaltmak ig¢in
kullanilan unsurlardan birisi degildir?

A) Yaprak yay kullanmak

B) Hafif metalden olusan fren kaliperleri kullanmak
C) Icleri bos olan hafif jantlar kullanmak

D) Yiike uyumlu lastikler kullanmak

Aracin sarsint1 ve darbesini sasiye iletmeyen, yayin yavasca gevsemesi ve sikismasini
saglayan, kontrolsiiz salimmi kisa siirede durduran siispansiyon sistemi elemant
asagidakilerden hangisidir?

A) Helezon yay

B) Denge ¢ubugu

C) Amortisor

D) Yay kiipesi

Aktif slispansiyon sisteminde bir ariza oldugunda ne olur?

A) Higbir sey olmaz.

B) Motor ¢alismaz.

C) Arag siispansiyonu kilitlenir.

D) Sistem kendisini sert konuma ayarlar, ¢ok fonksiyonlu ekranda uyar1 15181
yanar ve ariza hafizaya alinir.
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Aracin slispansiyonlu kiitlelerindeki hizlanmay1 algilayan ve ECU’ya sinyal gonderen
aktif siispansiyon sistemi sensorii hangisidir?

A) Piston hareket miktar1 sensorii

B) Kaporta ivmelenme sensorii

C) Basing sensorii

D) Arag yiikseklik sensorii

I- Arag seviye kontrolii
II- Kéti, yol sallanma ve ziplama kontrolii
III- Yiiksek hiz kontrolii
IV- Dalma kontroli
V-Yana yatma kontrolii
VI- Cokme kontrolii
VII- Durma mesafesi kontrolii

Yukaridan hangisi veya hangileri aktif siispansiyon sistemi tarafindan kontrol altinda
tutulan hareketlerdendir.

A) LI, 11, VI

B) 1L, V

O IL 1L IV, V, VI
D) Hepsi

Asagidakilerden hangisi aktif siispansiyon sisteminin sensorlerinden birisi degildir?
A) Kaporta ivmelenme sensorii

B) Siispansiyon yiikseklik sensorleri

C) Direksiyon agisi sensorii

D) Krank mili konum sensorii

Alt salincak ile birlikte kaporta mesafesini belirleyerek aracin yiikseklik durumu
hakkinda siispansiyon ECU’ suna sinyal gonderen sensor asagidakilerden hangisidir?

A) Kaporta ivmelenme sensorii

B) Siispansiyon ylikseklik sensorii
C) Direksiyon agisi sensorii

D) Diisey ivme sensorleri

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilastirimiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlaymiz.
Cevaplarmizin tiimii dogru ise bir sonraki modiile gegmek i¢in 6gretmeninize bagvurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETI — 1’in CEVAP ANAHTARI
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OGRENME FAALIYETI — 4iinCEVAP ANAHTARI
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MODUL DEGERLENDIRME CEVAP ANAHTARI
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