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Amac & Giris

 Bu calismanin amaci otomobillerin anti-vibrasyon sistemlerinde kullanilan
kaucuk-metal burclarin statik ve dinamik karakterizasyonunu yapmak.

* Otomobiller bir cok etkenden dolayi cesitli kuvvetler altinda kalmaktadir; bu
kuvvetlerin stricui-yolcu konforuna, aracin yol tutusuna, stirtlebilirligine, vb.
etkileri vardir.

* Anti-vibrasyon sistemlerinin gorevi, cevreden ya da motordan gelen bu
kuvvetlerin yalitimini yapmak ve aracin surus ozelliklerini arttirmaktir.

Otomobilleri etkileyen faktorler:

Anti-vibrasyon Urin 6rnekleri:
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Teorl

Otomobillerde olusan titresimler 2 farkh frekans araliginda degerlendirilir;
20Hz alt1 ve Ustd.

20Hz rolantide calisan bir motorun yaklasik 4
frekansidir.
20Hz'in altindaki frekanslar kabin ici konforu, [ 4
aracin yol tutusunu ve surulebilirligini ilgilendirir.
20HZ’in  Uzerindeki frekanslar NVH olarak
degerlendirilir.
NVH (Noise, vibration, harshness; guirdlta, o - 2
titresim, kullanim sertligi):
e @Guraltt: Ne duydugunuzdur.
e Titresim: Ne hissettiginizdir.
e Kullanim sertligi: Kabinde olusan glriltu ve titresimin sizi etkiledigi
miktardir (subjektiftir).

YOL TUTUS NVH

SURULEBILIRLIK
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Teorl

Kuvvet

Stif fness =

Yer Degistirme

Bu frekans ayrimi sonucunda farkli ihtiyaclar dogar.

Disuk frekanslarda olusan yer degisimlerin yliksek ama hiz dusuik
oldugundan; aracin yol tutusunu arttirabilmek icin slspansiyon
sistemlerinde  yiksek stiffness istenir  (Statik  stiffness  olarak
degerlendirilebilir).

Yuksek frekanslarda yer degisimlerin dusiik ama hiz yuksek oldugundan; iyi
bir NVH icin slispansiyon sistemlerinde duistuk stiffness istenir (Dinamik
stiffness olarak degerlendirilebilir).

Bu durumda 2 sart icin de optimize olan degerler elde edilmeye calisilir.
Statik stiffness degeri yiksek ama yuksek frekanslarda daha cok artmayan
dinamik stiffness amaclanir. Buna stiffness orani denir.

KONFORQ‘
) Dinamik Stif fness YOL TUTUS NVH
* Stiffness Oranit = kST o
Statlk Stlffness SURULEBILIRLIK
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Teorl

Kaucuk malzemeler metallerden farkl olarak maruz kaldigi kuvvetlerin uygulanma hizina, miktarina
ve sliresine bagh olarak farkh tepkiler verir. Bu davranisi matematiksel olarak modellemek i¢gin yay ve

sonumleyici elemanlar kullanilir.

* Yay eleman:

* Lineer ve elastik calisir.

e Kuvvetin hizindan ve slresinden

bagimsizdir.
* Sonumleyici eleman:

* Non-linear ve viskoz calisir.

* Kuvvetin hizina ve suresine baghdir. ©V™™"
* Enerji sonumler ve isiya donusturur.

* Gecikmeli tepki verir.
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Teorl

Sénumleme Cesitleri:

Enerji sonimleme sistemdeki kinetik enerjiyi i1si enerjisine ¢cevirme surecidir.

3 farkli sbnimleme tipi:

e Viskoz sonimleme: kuvvet ya da hareketin hizina baglidir.

* Coulomb séniimleme: yizeyler arasindaki siirtinmeye bagldir.

* Yapisal sonimleme: malzemenin i¢ surtiinmelerinden
hysteresis olarak da bilinir (bttliin malzemelerde bir miktar mevcuttur).

Sénumleme miktari sistemlerde olusan gegirgenligi dogrudan etkilemektedir.

kaynaklanir, ,

Force

Displacement ——»

Durability, Handling, Drivability

NVH

* Diusuk frekanslarda yiksek soniimleme oranina
sahip sistemlerin gecirgenligi disuktir (istenilen
durum).

e Kuvvetin buyuk miktarini yay iletir;
sénumleyici enerjiyi sonimler.

* Yiksek frekanslarda yliksek soniimleme oranina
sahip sistemlerin gecirgenligi, diisuk
sénumlemesi olan sistemlere gore daha
yuksektir (istenilmeyen durum).

* Kuvvetin buyuk miktarini sonimleyici

Best Damping

Transmissibility
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iletir; sontimleme icin vakit bulamaz. =

1
Frequency Ratio fff_
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Teorl

Tanimlama ve Formiiller:

Kuvvet = F [N]

Yer degistirme = d [mm]

Periyod = T [s] (saniye)

Frekans = f [Hz] (cevrim/saniye) = 1/T

Acisal Frekans = w [rad/s] = 2r/T

Faz (Kayip) acisi =2 O [°]

Statik Stiffness 2 K [N/mm] = F/d

Dinamik Stiffness 2 K* [N/mm] = F/d (@Hz)

Storage Stiffness (Elastik) 2 K’ [N/mm] = K*.cosd

Loss Stiffness (Viskoz) =2 K” [N/mm] = K*.sind

1 Cevrimde Sonumlenen Stiffness = C [N.saniye/mm] = K" /w
1 Cevrimde Sonumlenen Enerji =2 E [N.mm] = r.f.d.sin(d)/4 (Hysteresis loop alani)

C2.w2+K'?

Gegirgenlik > Tr = \/(K’—m.w2)2+62.w
(m = ortalama kitle = |Ortalama Kuvvet| / Yer Cekimi ivmesi)

> (Rezonansin goz ardi edildigi sartlarda)
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Deney

Statik ve Dinamik Test

Numune: Cekme-Basma testi numunesi
Yukseklik: 15mm, Cap: 30mm

Test Sartlari:

Statik:  On cevrim: 0’dan -8mm’ye 100mm/dk hiz ile 3 kez
Test: 0’dan -7,5mm’ye 20mm/dk ile test
-1, -4.5mm arasi stiffness 6lcimi

Dinamik: Frekans araligi 0-100Hz, 2HZ’lik araliklarla
Sabit yer degistirme: -1,4; -2,8;- 4,2mm
Dinamik yer degistirme: +-0,3mm
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Deney

Test Sonuglari

Specified Frequency Hz h
Specified Mean Level mm — Girdiler
Specified Dynamic Amplitude (p-p) mm
Frequency Hz 7
Load Mean Level N
Load Dynamic Amplitude (p-p) N
Displacement Mean Level mm 3 Clktllar
Displacement Dynamic Amplitude (p-p) mm
Phase Derece
-
K* N/mm
K’ N/mm
K” N/mm
C N*saniye/mm p- Hesaplamalar
Tr Birimsiz
Tan Delta Birimsiz
Enerji N*mm B
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