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Ozet

Genel olarak hizdaki degisikligin zamana orani ivme olarak
ifade edilmekte ve birim olarak da m/s® kullaniimaktadir.
ivme dogrudan ifade edilebildigi gibi g birimi olarak da
sunulmaktadir. ivme bir kuvvetin etkisi ile ortaya
cikmaktadir. ivme élciimleri dinamik sartlarda yapilmakta
ve ¢esitli kontrol teknikleri kullaniimaktadir.

Yapilan calismada otomobil sinifindaki benzinli bir tasitla
gercek yol sartlarinda ivme o6lguimleri  yapilmistir.
Olcimlerde; agirhk merkezine baglanan 1 adet 3 eksenli
ivme olcerle birlikte USB veri toplama sistemi ve verileri
kaydetmek icin diz Usti bilgisayar kullanilmistir. Cesitli yol
(dogrusal ve yanal egim, viraj vb.)ve hiz sartlarinda ivme
dlciimleri yapilmistir. Olgiimlerde dogrusal, yanal ve diisey
olmak Uzere anlik olarak veriler alinmis ve es zamanl
olarak Excel formatinda kaydedilmistir. Elde edilen veriler
grafik haline donustirilmis ve analiz edilmistir.

Anahtar kelimeler: Tasit, ivme, ivme 8lciimleri
Abstract

In general the ratio of change of velocity to time is defined
as acceleration with the unit of m/s®. Acceleration can be
both expressed directly and in terms of g. Acceleration
appears with effect a force. Acceleration measurements
are performed in dynamic conditions and various control
techniques are used.

In this study acceleration measurements were performed
in real road conditions by a gasoline vehicle in automobile
category. In measurements; a 3 axis acceleration
measurement instrument connected to the center of the
gravity with USB data collector system. Also in order to
record data computer was used. At different roads (linear
and lateral gradient, curve etc.) and speeds, acceleration
measurements were performed. Data was obtained
instantly in linear, lateral and perpendicular positions and
recorded as Excel format synchronously. Obtained data
was converted to graphs and analyzed.

Vehicle, acceleration
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1. Girig

Hareket halinde olan bir cismin hizi, hareket stresince
degisim g0sterir. Bir cismin ivmesi, o cismin hizinin

zamana gore degisim miktaridir.

Newton’un Il. Hareket yasasina gore bir tasitin hizlanmasi
veya yavaslamasi sirasinda, bu hareketlere ters yonde
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atalet kuvvetleri olusmaktadir. Tasitin hareketi sirasinda
karsilasilan bu kuvvet ivme ile ters yonli oldugundan ivme
direnci olarak tanimlanir ve ivme direnci dogrusal hareket
halindeki kitlelerin atalet kuvvetleri ile dénme hareketi
yapan tekerlekler, aktarma organlari ve motorun donel
atalet kuvvetlerinden olugsmaktadir [1].

ivmesdlcerler dénme, ivmelendirme ve frenleme sebebiyle
meydana gelen kuvvetlerin élgiilmesini saglamaktadir.

Bircok egim algilayicisi yercekiminin yéniini referans yon
olarak algilar. Bir araci frenlemek, hizlandirmak ve yéninu
degistirmek arac Uzerinde ivmeler ortaya cikartmaktadir.
Egimli ylzeylerde yapilan ivme &lgimlerinde yer c¢ekim
ivmesi daha 6nemli iken, diiz alanlarda yapilan dogrusal
ve yanal ivme 0&lgimlerinde, hareket degisimleri ivme
Uzerinde daha etkili olmaktadir.

Son zamanlarda tasitlarinin hizlarinin ¢ok artmasi ile tasit
performanslarinda iyilesme saglanirken diger taraftan da
tasit guvenliginde de iyilesme yapilmasi gerekliligi ortaya
cikmigtir. Tasit givenligi bakimindan ivme degisimine
bagli olarak bazi  sistemlerin devreye girmesi
saglanabilmektedir.

ivme 6lciimleri ve tasittaki ivme degisimleri ile ilgili olarak
yapilan ¢alismalarin bir kismi asagida sunulmustur.

3 yonli mikro elektromekanik sistem (MEMS) kullanilarak
tasittaki ivme oélcimleri yapilmis, bu amacla ivme metreler

kullanilarak 6lgimler yapilmigtir. Tasit performansini
etkileyen unsurlarin  ivme degisimine olan etkisi
arastiriimistir [2].

Tasit Uzerinde ivmelenmeyi etkileyen tekerlek-yol

arasindaki surtinme katsayisi ve durma mesafesi tizerinde
calisiimig, bu amacla bir bilgisayar programi gelistiriimistir

[3].

SAE J1491 otomobil ve hafif ticari araglarin, ivmelenme
performanslarini belirlemek icin standartlar olusturulmus
ve test yontemleri gelistirmistir. Tasit yavaslama ivmesinin

belilenmesi icin, referans sartlarinda olcimi  ve
degerlendirilmesi yapilmistir [4].
TS 13325 tekerlekli askeri araclarin ivmelenme ve

performans deneyleri icin standartlar gelistirmistir [5].

Yiksek degerdeki yanal ivmenin etkisi icin bir calisma
yapilmis ve bu amagla analitik bir metot belirlenmig, iki
tekerleje sahip bir ara¢c modeli secilmigtir. Standart
manevralar, standart olmayan degisimler ve tasit tutunma
davranislarinin  tasit performansina  etkileri  analiz


mailto:bceken:@aku.edu.tr
mailto:myesilirmak03:@hotmail.com

edilmiglerdir.  Ozellikle dogrusal ve yanal siriis
davranislarini kapsayan yeni bir model gelistirmigler ve bu
modelin tasit davraniglari incelemelerinde
kullanilabilecegini ortaya koymuslardir [6]. Yik tasiyan
tasitlarda, yUkli aracin ivmelendirilmesinde yercekimi ve
agirhk merkezinin etkisini analiz etmek icin c¢alisma
yapilmigtir. Aracin agirlik merkezini, yikin ve yercekiminin
fonksiyonu gibi durumlarnn ivme Uzerindeki etkilerini
belirlemis olup, aracin ivmelendiriimesi, agirlik merkezi yer
cekimi dikkate alinarak hesaplanmistir [7].

2. Ivme Olcerler

ivmesdlcerler, genel amach mutlak hareket olciimlerinde,
sok ve titresim Olgimlerinde kullanilirlar. Bir yapinin ya da
bir makinenin 6mri, calisma sirasinda maruz kaldigi
ivmenin siddeti ile orantiidir. Ilvmedlgerler degisik
alanlarda kullaniimakla birlikte; Saha, bina, kopr(,
madencilik gibi alanlarin yani sira otomotiv, is makinesi,
kamyon gibi tasitlarda da dinamik degisimleri 6lgmek igin
de kullaniimaktadir. Yiksek frekansh ivmedlgerler ile
carpma testleri, cok yuksek devirli motorlarin testleri
yapilabilmektedir. ivmedlcerler 6lcme teknigine gore
(ylksek sicakliga dayanakli, sismik, sok, hassas, (¢
eksenli vb.) farkh siniflara ayrilmaktadir. ivmedlgerlerin
kullanim alanlarindan en biyik pay otomotiv sektoriine
aittir.

3. Materyal ve metot

Deneylerde 6l¢cim sonucu tasitin dingil agirigr degerleri
6800 (6n) — 4400 (arka) N bulunmustur. Testler, hava
sicakligl yaklasik 25 °C guinesli ve rizgarsiz ortamda
yapilmigtir. Aracin lastik asinmasinin %75’i gegmedigine
ve lastik havalarinin katalog degerlerinde olmasina dikkat
edilmistir. Deneyler, yolun trafik akisini bozmayacak
sekilde, Afyonkarahisar- izmir karayolunun 10-40. km
arasinda yapiimistir. Deney yapilan yol, kuru ve temiz olup
en fazla %5 egim bulunmaktadir. Ayni zamanda yol yiizeyi
sicak asfalt kaplidir. Deneylerden 6nce tasitin fren ve diger
aksamlarinin; genel bakim ve kontrolleri yapilmistir.
Deneyler yapilirken, aracin Uretici firmasinin tavsiye ettigi
yakit kullanilmistir.  Test esnasinda, farlar, klima, arag
camlan ve tim elektrikli alicilar kapatilmigtir. Frenleme
testlerinde ABS'nin devreye girdigine dikkat edilmistir.
Deneylerde araci sirekli ayni kisi kullanmigtir ve 4 kigi aktif
olarak gorev almistir. Olgiimler dogrusal (X) ve yanal (Y)
dogrultudaki degisimleri kapsamaktadir. Deney tasiti ve
sahasi Sekil 1 ‘de gorilmektedir.

Sekil 1. Deney tasiti (Volkswagen Bora ,2001) ve yolun
genel gorinist

Deneylerde Kullanilan ekipmanlar;
- ASC 54111 N-005-6A ivmedlger

- LJU3 USB veri toplama sistemi

- Uydu destekli koordinat belirleyici
- Tasinabilir bilgisayar
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3.1  Piezoelektrik ivmedlcer

Kullanilan ivme 6lcer genel amagcl, dogrusal ivme ve/veya
titresim dlgimi yapan tiptedir. ivme odlcer sensorleri
dogrudan yiiksek seviye analog voltaj ¢ikisi saglamaktadir.
Geleneksel basingl elektrik ve basing direncli akiimulatér
teknolojileriyle karsilastirildiginda silikon mikro makine
sensorler dnemli 6lglide dusiik bir maliyette esdeger bir
performans sunmaktadir. ASC 5411LN-005-6A serisi
ivmedlcer sensorleri; 8VDC ile 30VDC arasinda
calismaktadir. Gig ihtiyaci ara¢ cakmagina takilan tnite ile
saglanmistir.  Piezoelektrik tip ivmeodlcerler genelde
otomotiv testlerinde kullanilimaktadir. ivmesélcerin montaj
asamasinda, sabitleyici bir aparat kullanilarak hareketsiz
durmasi saglanmistir. Kullanilan aparatin gerekli hallerde
sokulebilmesi ve yon degisikligi yapabilmesi miumkianddr.
ivmeslcerin x,y,z eksenleri, uydu alicisi (GPS) eksenleri
ile kesismesi saglanmistir.

Sekil 2 de ivmedlgerin tagita baglantisi goriilmektedir.

Sekil 2. ivme &lger sensorunun araca montaji

3.2 U3 Veri Olgum Aktarim Ekipmani

U3 veri aktarim ekipmani, ivmedlcerden gelen sinyalleri
degerlendirip, USB baglantisi ile veri ortaminda
goruntilenmesini saglamaktadir. Veri aktaricisi, ivmedlcer
ile dizistu bilgisayar arasinda bulunup, ivmedlgerden
aldigi sinyalleri LAN kablosu ile bilgisayar ortamina
aktarmayi gerceklestirmistir.

Sekil 3. U3 Veri aktarici genel gorinusi ve tasit igcindeki
montajl

3.3 Uydu destekli koordinat belirleyici
Uydu destekli koordinat belirleyici
bagimsiz  olup herhangi bir kablo baglantisi
gerektirmemektedir. GPS test asamasinda yapilan
olciimlerde tasitin konum bilgilerini saglamistir. Yapilan
testler sonucu elde edilen veriler GPS tarafindan gelen
konum bilgilerine goére degerlendirilmigtir. Test sirasinda
yaklasik 3 saniyede bir GPS cihazi ile uydudan koordinat
alinmis ve cihaz hafizasina kaydedilmistir. Bu veriler ile
ozellilikle viraj alma, hizlanma ve yavaslama testlerinde
tasitin - yer degistirmesini ve eksenden sapmasini
belirlemistir. GPS cihazinin hareketli oldugu durumda ki
hassasiyeti 15-20 m arasindadir.

(GPS) sistemden



Sekil 4. GPS uydu destekli koordinat belirleyici

4. Deneyler ve Tartigma

4.1 Hizlanma Testi

0-100km /h t

da Dogrusal i

Tvme(m/s2)

Zaman(s)

0-100km/h hizlanma

- - - -Yokus yukari —  Diizyol ...... Yokus asag

Sekil 5. 0-100 km/h ivmelenme grafigi

Hizlanma testi 0’ dan 100 km/h’lik hiza, yokus yukari,
yokus asagl ve duz yol olmak Uzere farkh sekillerde
yapiimistir (Sekil 5). Hizlanma deneylerinin yoni pozitif
olarak alinmistir. DUz yol ve yokus asagida testlerinde
arac hareket ettikten yaklasik, 1,5, 4, 10 ve 11's lerde vites
degisimleri yapilmis olup 5. vites kademesine ulagiimigtir.
Yokus yukar testlerinde ise diger testlerden farkli olarak
10. saniye de islem yapilmayip 11’ s de 4 vitese gegilmis
5. vites kullanilamamistir. Vites deg@isim alanlarinda tasit
direncgleri nedeniyle ivmede ani degisimler gérilmektedir.
3.vites ile 4.vites arasinda tasitin kararli olmasi ile
ivmelenmedeki dalgalanma da azalma gordlmustir. Diger
bir etkende tasitin birim zamanda ki hizdaki degisim
azalmaya baslamistir.

4.2 100-0 Yavaglama ve 0-100 Hizlanma Testi

Tasitin 1000 km/h yavaslama deneyinde X(dogrusal)
ivmelenmesi negatif ydnde olmaktadir. Sekil 6'da
hizlanmadaki ivme degisimi pozitif olarak, yavaslamadaki
ivme degisimi ise negatif olarak gérilmektedir. Yavaslama
testinde ayak gaz pedalindan cekilmis ve optimum
frenleme yapilmistir. Hiz azalmasi, vites degisimi olmadan
gerceklesmistir.  Hizlanma testinde ivme degerleri
yavaslama testindeki ivme degerlerinden daha dusik
seviyededir. Bu durumda tasit daha kisa sirede
yavaslama saglamaktadir. Tasitin 0-100 km hiza ulagsmasi
yaklasik 15 s sirerken, 100-0 km/h hiza ulasmasi ise
yaklasik 4 s sirmustr.

Bayrakceken, H. ve Yesilirmak, M.

0-100 km hizlanmada ve 100-0 km frenlemede
dogrusal ivmelenme

Tvme (m/s2)
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— 0-100km/h hizlanma ~ ------ 100-0 km/h yavaglama

Sekil 6. 100-0 ve 0-100 km/h ivmelenme grafigi

4.3 80km/h Sabit Hizda Saga ve Sola Viraj Yanal
lvmelenme Testi

80km/hHizda Yanal ivmelenme

80km/hsabit hiz
— Solaviraj - Saga viraj

Zaman(s)

Sekil 7. Sabit hizlarda sola ve sada viraj

Ayni virajda, ayni hizda, gelis ve gidis olmak lzere iki farkli
yon ve farkh hizlarda deneyler yapilmig, 6rnek olarak
80km/h hizda yapilan deney sonucu incelenmistir. Arag
viraja girdiginde yanal kuvvet, merkezka¢ kuvvet gibi
faktorlerin etkisiyle digsa dogru savrulmak istemektedir.
ivme 6lciim cihazinin araca yerlestirilis sekline gére; sola
viraj negatif ydonde, saga viraj pozitif yonde alinmistir.
Hizdaki degisime bagl yanal ivmelenme degisimi Sekil 7.
de gorilmektedir. Yanal ivmelenme ve merkezkag
kuvvetlerin etkisiyle olugan atalet kuvvetinden dolayi takla
atma egilimi gérdlmis olup, dogrusal ivmelenme virajin en
keskin oldugu boélgede karalih@ini yitirmistir.

4.4 80km/h-90km/h Hizlarda Sag Viraj Yanal
lvmelenme Testi
Tasit hizinin  dénemeclerdeki ivmelenmeye etkisini

belirlemek icin 6rnek olarak saga virajda ve farkli hizlarda
deneyler yapilmis olup 6rnek olarak 80-90 km/h hizlardaki
degisimler Sekil 8'de gorilmektedir. Hizdaki degisimin
zamana orani ivme olarak ifade edildiginden hizin 80-90
km/h arasinda 10 km/h’lik degisim gdstermesi ivmenin de
hiz degisimine paralel olarak artis gostermesini
saglamaktadir. Her iki hizda da ivmenin en fazla oldugu
bolge, kurb’un en fazla oldugu boélgede ortaya ¢ikmaktadir.
Virajlarda hem kurb yaricapr hem de tasit hizi ivmelenme
acisindan 6nemli bir faktordar.



2.5 80km/hve 90km/h Hizlarda Yanal ivmelenme

Ivme(ny's2)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Zaman(s)

—80km/h - 90km/h
HizSabit

Sekil 8. Sabit hizlarda saga viraj

4.5 O-lOO_km/h Hizlanmada Dogrusal,
Yercekimi lvmelenmesi Testi

Yanal ve

0-100 km/h Hizlanmada Dogrusal-Yanal-Diisey ivme

2 Zaman(s)

= Dogrusal - - - Yanal ...... Yercekimi

Sekil 9. 0-100km/h hizlanmada dogrusal, yanal ve
yercekimi ivmelenmesi grafigi

Hizlanma testi 0-100km/h, diiz yolda yapiimis ve dogrusal,
yanal ve yercekimi ivmelenmesi degisimleri es zamanli
olarak incelenmistir (Sekil 9). Bu testte de hizlanma yénii
pozitif alinmigtir. Tasit diz yol sartlarinda oldugundan
yanal-dusey ivmelenmedeki degisiklikler oldukgca azdir.
Vites degisim noktalarinda kismi degisiklikler meydana
gelmisgtir.

4.6 80—12_0km/h Hizlanmada Dogrusal,
Yercekimi lvmelenmesi Testi

Yanal ve

80-120km/h Hizlanmada Dogrusal, Yanal ve
12 Yergekimiivmelenmesi

Tvme (m/s2)
-

Zaman(s)

0-100km/hHizlanma

---- Yanal ivmelenme

Dogrusal ivmelenme
...... Yergekimiivmesi

Sekil 10. 80-120 hizlanmada yergekimi ivmesinin
degisimi
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Tasitin hizi 80 km/h’den 120 km/h’e yikselirken vites
degisimi olmadigindan ve aracin hizinin artiginda, ani bir
degisim gorilmediginden dogrusal ivmelenmede ani
degisiklere  rastlaniimamistir ~ (Sekil 10). Yana
ivmelenmede ise artislar ve azalmalar olmustur. Yiksek
hizlardaki direksiyon hakimiyetinin zorluklarindan dolayi
yanal ivmelenmede kicik degisiklikler gozlemlenmistir.
Dusey eksen olan yercekimi ivmesinde blyik degisiklikler
gorulmemis olup ortalama 9-9,5m/s” 6lglmustuir.

5. Sonugc ve Oneriler

ivmesdlcerler, giunlik hayatimizin vazgecilmezleri olan
motorlu araglarin  maruz kaldigi kuvvetler sonucu
gosterdigi ivme degisimlerini 6lgmemize yarayan sensorler
olup test amach ya da tasit dinamidi parametrelerini
belirlemek icin kullaniimaktadir.

Tasitlarda hiz degisimiyle orantil olarak ivmelenmenin
olmasi kaginilmazdir. Yanal ivmelenme artiginda tasitin
hizi, tekerleklerin yol tutusu, gevresel sartlar, yolun durumu
gibi faktorler etkili olmaktadir. Yanal ivmelenme Ivme
6lciim cihazinin araca yerlestirilis sekline gore; bir taraftaki
virajda pozitif iken diger yondeki donuslerde negatif
olmaktadir. Tasit hizinin artmasi ile ivme deki degisimlerde
artmaktadir. Tasit hizlanma esnasinda daha uzun bir
sureye ihtiya¢ duyarken, yavaslama esnasinda daha kisa
strede durmaktadir. Zamandaki degisim ivme degerlerini
dogrudan etkilediginden yavaslama ivmesi hizlanmaya
gore sayisal olarak daha buyiktir. Hizlanma testlerinde
yanal ivmelenme en c¢ok, vites degisimlerinde olusan
yalpalanma araliklarinda 6lculmuistir. Bu degisimler
esnasinda dogrusal ivmelenmenin karaliidini yitirdigi
gorilmustur. Diz yol ve viraj testleri karsilastirildiginda
yanal ivmelenmenin max-min noktalari viraj testlerinde,
dogrusal ivmelenmenin max-min noktalari duz yol
testlerinde gortlmistir. Yanal ve dogrusal ivmelenme
hangi sartlarda olursa olsun birbiriyle dogrudan etkilesim
halinde oldugu saptanmistir.
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