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Özet

Genel olarak h zdaki de ikli in zamana oran  ivme olarak
ifade edilmekte ve birim olarak da m/s2 kullan lmaktad r.
vme do rudan ifade edilebildi i gibi g birimi olarak da

sunulmaktad r. vme bir kuvvetin etkisi ile ortaya
kmaktad r. vme ölçümleri dinamik artlarda yap lmakta

ve çe itli kontrol teknikleri kullan lmaktad r.

Yap lan çal mada otomobil s ndaki benzinli bir ta tla
gerçek yol artlar nda ivme ölçümleri yap lm r.
Ölçümlerde; a rl k merkezine ba lanan 1 adet 3 eksenli
ivme ölçerle birlikte USB veri toplama sistemi ve verileri
kaydetmek için diz üstü bilgisayar kullan lm r. Çe itli yol
(do rusal ve yanal e im, viraj vb.)ve h z artlar nda ivme
ölçümleri yap lm r. Ölçümlerde do rusal, yanal ve dü ey
olmak üzere anl k olarak veriler al nm  ve e  zamanl
olarak Excel format nda kaydedilmi tir. Elde edilen veriler
grafik haline dönü türülmü  ve analiz edilmi tir.

Anahtar kelimeler: Ta t, vme, vme ölçümleri

Abstract

In general the ratio of change of velocity to time is defined
as acceleration with the unit of m/s2. 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.

Keywords: Vehicle, Acceleration, acceleration
measurement

1. Giri

Hareket halinde olan bir cismin h , hareket süresince
de im gösterir. Bir cismin ivmesi, o cismin h n
zamana göre de im miktar r.

Newton’un II. Hareket yasas na göre bir ta n h zlanmas
veya yava lamas  s ras nda, bu hareketlere ters yönde

atalet kuvvetleri olu maktad r. Ta n hareketi s ras nda
kar la lan bu kuvvet ivme ile ters yönlü oldu undan ivme
direnci olarak tan mlan r ve ivme direnci do rusal hareket
halindeki kütlelerin atalet kuvvetleri ile dönme hareketi
yapan tekerlekler, aktarma organlar  ve motorun dönel
atalet kuvvetlerinden olu maktad r [1].

vmeölçerler dönme, ivmelendirme ve frenleme sebebiyle
meydana gelen kuvvetlerin ölçülmesini sa lamaktad r.

Birçok e im alg lay  yerçekiminin yönünü referans yön
olarak alg lar. Bir arac  frenlemek, h zland rmak ve yönünü
de tirmek araç üzerinde ivmeler ortaya ç kartmaktad r.

imli yüzeylerde yap lan ivme ölçümlerinde yer çekim
ivmesi daha önemli iken, düz alanlarda yap lan do rusal
ve yanal ivme ölçümlerinde, hareket de imleri ivme
üzerinde daha etkili olmaktad r.

Son zamanlarda ta tlar n h zlar n çok artmas  ile ta t
performanslar nda iyile me sa lan rken di er taraftan da
ta t güvenli inde de iyile me yap lmas  gereklili i ortaya

km r. Ta t güvenli i bak ndan ivme de imine
ba  olarak baz  sistemlerin devreye girmesi
sa lanabilmektedir.

vme ölçümleri ve ta ttaki ivme de imleri ile ilgili olarak
yap lan çal malar n bir k sm  a da sunulmu tur.

3 yönlü mikro elektromekanik sistem (MEMS) kullan larak
ta ttaki ivme ölçümleri yap lm , bu amaçla ivme metreler
kullan larak ölçümler yap lm r. Ta t performans
etkileyen unsurlar n ivme de imine olan etkisi
ara lm r [2].

Ta t üzerinde ivmelenmeyi etkileyen tekerlek-yol
aras ndaki sürtünme katsay  ve durma mesafesi üzerinde
çal lm , bu amaçla bir bilgisayar program  geli tirilmi tir
[3].

SAE J1491 otomobil ve hafif ticari araçlar n, ivmelenme
performanslar  belirlemek için standartlar olu turulmu
ve test yöntemleri geli tirmi tir. Ta t yava lama ivmesinin
belirlenmesi için, referans artlar nda ölçümü ve
de erlendirilmesi yap lm r [4].

TS 13325 tekerlekli askerî araçlar n ivmelenme ve
performans deneyleri için standartlar geli tirmi tir [5].

Yüksek de erdeki yanal ivmenin etkisi için bir çal ma
yap lm  ve bu amaçla analitik bir metot belirlenmi , iki
tekerle e sahip bir araç modeli seçilmi tir. Standart
manevralar, standart olmayan de imler ve ta t tutunma
davran lar n ta t performans na etkileri analiz
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edilmi lerdir. Özellikle do rusal ve yanal sürü
davran lar  kapsayan yeni bir model geli tirmi ler ve bu
modelin ta t davran lar  incelemelerinde
kullan labilece ini ortaya koymu lard r [6]. Yük ta yan
ta tlarda, yüklü arac n ivmelendirilmesinde yerçekimi ve

rl k merkezinin etkisini analiz etmek için çal ma
yap lm r. Arac n a rl k merkezini, yükün ve yerçekiminin
fonksiyonu gibi durumlar n ivme üzerindeki etkilerini
belirlemi  olup, arac n ivmelendirilmesi, a rl k merkezi yer
çekimi dikkate al narak hesaplanm r [7].

2. vme Ölçerler

vmeölçerler, genel amaçl  mutlak hareket ölçümlerinde,
ok ve titre im ölçümlerinde kullan rlar. Bir yap n ya da

bir makinenin ömrü, çal ma s ras nda maruz kald
ivmenin iddeti ile orant r. vmeölçerler de ik
alanlarda kullan lmakla birlikte; Saha, bina, köprü,
madencilik gibi alanlar n yan  s ra otomotiv, i  makinesi,
kamyon gibi ta tlarda da dinamik de imleri ölçmek için
de kullan lmaktad r. Yüksek frekansl  ivmeölçerler ile
çarpma testleri, çok yüksek devirli motorlar n testleri
yap labilmektedir. vmeölçerler ölçme tekni ine göre
(yüksek s cakl a dayanakl , sismik, ok, hassas, üç
eksenli vb.) farkl  s flara ayr lmaktad r. vmeölçerlerin
kullan m alanlar ndan en büyük pay otomotiv sektörüne
aittir.

3. Materyal ve metot

Deneylerde ölçüm sonucu ta n dingil a rl  de erleri
6800 (ön) – 4400 (arka) N bulunmu tur. Testler, hava

cakl  yakla k 25 0C güne li ve rüzgârs z ortamda
yap lm r. Arac n lastik a nmas n %75’i geçmedi ine
ve lastik havalar n katalog de erlerinde olmas na dikkat
edilmi tir. Deneyler, yolun trafik ak  bozmayacak
ekilde, Afyonkarahisar- zmir karayolunun 10-40. km

aras nda yap lm r. Deney yap lan yol, kuru ve temiz olup
en fazla %5 e im bulunmaktad r. Ayn  zamanda yol yüzeyi

cak asfalt kapl r. Deneylerden önce ta n fren ve di er
aksamlar n; genel bak m ve kontrolleri yap lm r.
Deneyler yap rken, arac n üretici firmas n tavsiye etti i
yak t kullan lm r.  Test esnas nda, farlar, klima, araç
camlar  ve tüm elektrikli al lar kapat lm r. Frenleme
testlerinde ABS’nin devreye girdi ine dikkat edilmi tir.
Deneylerde arac  sürekli ayn  ki i kullanm r ve 4 ki i aktif
olarak görev alm r. Ölçümler do rusal (X) ve yanal (Y)
do rultudaki de imleri kapsamaktad r. Deney ta  ve
sahas ekil 1 ‘de görülmektedir.

ekil 1. Deney ta  (Volkswagen Bora ,2001) ve yolun
genel görünü ü

Deneylerde Kullan lan ekipmanlar;
- ASC 5411LN-005-6A ivmeölçer
- LJU3 USB veri toplama sistemi
- Uydu destekli koordinat belirleyici
- Ta nabilir bilgisayar

3.1 Piezoelektrik vmeölçer

Kullan lan ivme ölçer genel amaçl , do rusal ivme ve/veya
titre im ölçümü yapan tiptedir. vme ölçer sensörleri
do rudan yüksek seviye analog voltaj ç  sa lamaktad r.
Geleneksel bas nçl  elektrik ve bas nç dirençli akümülatör
teknolojileriyle kar la ld nda silikon mikro makine
sensörler önemli ölçüde dü ük bir maliyette e de er bir
performans sunmaktad r. ASC 5411LN-005-6A serisi
ivmeölçer sensörleri; 8VDC ile 30VDC aras nda
çal maktad r. Güç ihtiyac araç çakma na tak lan ünite ile
sa lanm r. Piezoelektrik tip ivmeölçerler genelde
otomotiv testlerinde kullan lmaktad r. vmeölçerin montaj

amas nda, sabitleyici bir aparat kullan larak hareketsiz
durmas  sa lanm r. Kullan lan aparat n gerekli hallerde
sökülebilmesi ve yön de ikli i yapabilmesi mümkündür.
vmeölçerin x,y,z eksenleri, uydu al  (GPS)  eksenleri

ile kesi mesi sa lanm r.

ekil 2 de vmeölçerin ta ta ba lant  görülmektedir.

ekil 2. vme ölçer sensorunun araca montaj

3.2 U3 Veri Ölçüm Aktar m Ekipman

U3 veri aktar m ekipman , ivmeölçerden gelen sinyalleri
de erlendirip, USB ba lant  ile veri ortam nda
görüntülenmesini sa lamaktad r. Veri aktar , ivmeölçer
ile dizüstü bilgisayar aras nda bulunup, ivmeölçerden
ald  sinyalleri LAN kablosu ile bilgisayar ortam na
aktarmay  gerçekle tirmi tir.

ekil 3. U3 Veri aktar  genel görünü ü ve ta t içindeki
montaj

3.3 Uydu destekli koordinat belirleyici

Uydu destekli koordinat belirleyici (GPS) sistemden
ba ms z olup herhangi bir kablo ba lant
gerektirmemektedir. GPS test a amas nda yap lan
ölçümlerde ta n konum bilgilerini sa lam r. Yap lan
testler sonucu elde edilen veriler GPS taraf ndan gelen
konum bilgilerine göre de erlendirilmi tir. Test s ras nda
yakla k 3 saniyede bir GPS cihaz  ile uydudan koordinat
al nm  ve cihaz haf zas na kaydedilmi tir. Bu veriler ile
özellilikle viraj alma, h zlanma ve yava lama testlerinde
ta n yer de tirmesini ve eksenden sapmas
belirlemi tir. GPS cihaz n hareketli oldu u durumda ki
hassasiyeti 15-20 m aras ndad r.
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ekil 4. GPS uydu destekli koordinat belirleyici

4. Deneyler ve Tart ma

4.1 H zlanma Testi

ekil 5. 0-100 km/h ivmelenme grafi i

zlanma testi 0’ dan 100 km/h’lik h za, yoku  yukar ,
yoku  a  ve düz yol olmak üzere farkl ekillerde
yap lm r ( ekil 5). H zlanma deneylerinin yönü pozitif
olarak al nm r. Düz yol ve yoku  a da testlerinde
araç hareket ettikten yakla k, 1,5, 4, 10 ve 11’s lerde vites
de imleri yap lm  olup 5. vites kademesine ula lm r.
Yoku  yukar  testlerinde ise di er testlerden farkl  olarak
10. saniye de i lem yap lmay p 11’ s de 4 vitese geçilmi
5. vites kullan lamam r. Vites de im alanlar nda ta t
dirençleri nedeniyle ivmede ani de imler görülmektedir.
3.vites ile 4.vites aras nda ta n kararl  olmas  ile
ivmelenmedeki dalgalanma da azalma görülmü tür. Di er
bir etkende ta n birim zamanda ki h zdaki de im
azalmaya ba lam r.

4.2 100–0 Yava lama ve 0-100 H zlanma Testi

Ta n 100–0 km/h yava lama deneyinde X(do rusal)
ivmelenmesi negatif yönde olmaktad r. ekil 6’da

zlanmadaki ivme de imi pozitif olarak, yava lamadaki
ivme de imi ise negatif olarak görülmektedir. Yava lama
testinde ayak gaz pedal ndan çekilmi  ve optimum
frenleme yap lm r. H z azalmas , vites de imi olmadan
gerçekle mi tir. H zlanma testinde ivme de erleri
yava lama testindeki ivme de erlerinden daha dü ük
seviyededir. Bu durumda ta t daha k sa sürede
yava lama sa lamaktad r. Ta n 0-100 km h za ula mas
yakla k 15 s sürerken, 100-0 km/h h za ula mas  ise
yakla k 4 s sürmü tür.

ekil 6. 100-0 ve 0-100 km/h ivmelenme grafi i

4.3 80km/h Sabit H zda Sa a ve Sola Viraj Yanal
vmelenme Testi

ekil 7. Sabit h zlarda sola ve sa a viraj

Ayn  virajda, ayn  h zda, geli  ve gidi  olmak üzere iki farkl
yön ve farkl  h zlarda deneyler yap lm , örnek olarak
80km/h h zda yap lan deney sonucu incelenmi tir. Araç
viraja girdi inde yanal kuvvet, merkezkaç kuvvet gibi
faktörlerin etkisiyle d a do ru savrulmak istemektedir.
vme ölçüm cihaz n araca yerle tirili ekline göre; sola

viraj negatif yönde, sa a viraj pozitif yönde al nm r.
zdaki de ime ba  yanal ivmelenme de imi ekil 7.

de görülmektedir. Yanal ivmelenme ve merkezkaç
kuvvetlerin etkisiyle olu an atalet kuvvetinden dolay  takla
atma e ilimi görülmü  olup, do rusal ivmelenme viraj n en
keskin oldu u bölgede karal  yitirmi tir.

4.4 80km/h–90km/h H zlarda Sa  Viraj Yanal
vmelenme Testi

Ta t h n dönemeçlerdeki ivmelenmeye etkisini
belirlemek için örnek olarak sa a virajda ve farkl  h zlarda
deneyler yap lm  olup örnek olarak 80-90 km/h h zlardaki
de imler ekil 8’de görülmektedir.  H zdaki de imin
zamana oran  ivme olarak ifade edildi inden h n 80-90
km/h aras nda 10 km/h’lik de im göstermesi ivmenin de

z de imine paralel olarak art  göstermesini
sa lamaktad r. Her iki h zda da ivmenin en fazla oldu u
bölge, kurb’un en fazla oldu u bölgede ortaya ç kmaktad r.
Virajlarda hem kurb yar çap  hem de ta t h  ivmelenme
aç ndan önemli bir faktördür.
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ekil 8. Sabit h zlarda sa a viraj

4.5 0-100km/h H zlanmada Do rusal, Yanal ve
Yerçekimi vmelenmesi Testi

ekil 9. 0-100km/h h zlanmada do rusal, yanal ve
yerçekimi ivmelenmesi grafi i

zlanma testi 0-100km/h, düz yolda yap lm  ve do rusal,
yanal ve yerçekimi ivmelenmesi de imleri e  zamanl
olarak incelenmi tir ( ekil 9). Bu testte de h zlanma yönü
pozitif al nm r. Ta t düz yol artlar nda oldu undan
yanal-dü ey ivmelenmedeki de iklikler oldukça azd r.
Vites de im noktalar nda k sm  de iklikler meydana
gelmi tir.

4.6 80-120km/h H zlanmada Do rusal, Yanal ve
Yerçekimi vmelenmesi Testi

Ta n h  80 km/h’den 120 km/h’e yükselirken vites
de imi olmad ndan ve arac n h n art nda, ani bir
de im görülmedi inden do rusal ivmelenmede ani
de iklere rastlan lmam r ( ekil 10). Yanal
ivmelenmede ise art lar ve azalmalar olmu tur. Yüksek

zlardaki direksiyon hakimiyetinin zorluklar ndan dolay
yanal ivmelenmede küçük de iklikler gözlemlenmi tir.
Dü ey eksen olan yerçekimi ivmesinde büyük de iklikler
görülmemi  olup ortalama 9-9,5m/s2 ölçülmü tür.

5. Sonuç ve Öneriler

vmeölçerler, günlük hayat n vazgeçilmezleri olan
motorlu araçlar n maruz kald  kuvvetler sonucu
gösterdi i ivme de imlerini ölçmemize yarayan sensörler
olup test amaçl  ya da ta t dinami i parametrelerini
belirlemek için kullan lmaktad r.

Ta tlarda h z de imiyle orant  olarak ivmelenmenin
olmas  kaç lmazd r. Yanal ivmelenme art nda ta n

, tekerleklerin yol tutu u, çevresel artlar, yolun durumu
gibi faktörler etkili olmaktad r. Yanal ivmelenme vme
ölçüm cihaz n araca yerle tirili ekline göre; bir taraftaki
virajda pozitif iken di er yöndeki dönü lerde negatif
olmaktad r. Ta t h n artmas  ile ivme deki de imlerde
artmaktad r. Ta t h zlanma esnas nda daha uzun bir
süreye ihtiyaç duyarken, yava lama esnas nda daha k sa
sürede durmaktad r. Zamandaki de im ivme de erlerini
do rudan etkiledi inden yava lama ivmesi h zlanmaya
göre say sal olarak daha büyüktür. H zlanma testlerinde
yanal ivmelenme en çok, vites de imlerinde olu an
yalpalanma aral klar nda ölçülmü tür. Bu de imler
esnas nda do rusal ivmelenmenin karal  yitirdi i
görülmü tür. Düz yol ve viraj testleri kar la ld nda
yanal ivmelenmenin max-min noktalar  viraj testlerinde,
do rusal ivmelenmenin max-min noktalar  düz yol
testlerinde görülmü tür. Yanal ve do rusal ivmelenme
hangi artlarda olursa olsun birbiriyle do rudan etkile im
halinde oldu u saptanm r.
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