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OZET

Bu calisma kapsaminda, dncelikle Afyon-Cobanlar, Isparta , Kirikkale ve
diger sehirlerimizin kirsal kesimlerinde yerel kobilerce uretilen, Pat-Pat
adiyla anilan yaygin bir kullanimi olan zirai tasitin 6n dingili ve
direksiyon sistemi otomotiv miihendisliginin glincel uygulamalari

iIsiginda incelenmis ve gerekli diizeltme ve iyilestirmeler tasarlanmistir.

incelemeye Afyon ili Cobanlar ilcesi kiiciik sanayi sitesinde “Pat Pat”
treten atelye sorumlularindan (retilmis ve uretilme esnasindaki “Pat-
Pat” uzerindeki inceleme ve odlcmeler yaninda kamyonet ve kamyon

ureten yerli bir firmadan alinan bilgiler esas olusturmustur.

Calisma ile, “Pat Pat”in direksiyon sistemi Akerman Geometrisi ve
Akerman 2. kurali uyarinca yeniden boyutlandiriimigtir. Dizeltilmis
tasarim, adi gecen atelyelerden biri tarafindan uygulanmis ve

sonugclarin olumiu oldugu tarafimiza bildirilmistir.



Bu calisma “Pat Pat’lar uUzerinde vyapilacak tasarim iyilestirme
calismalarina da bir kaynak olusturabilecek mahiyette olarak

degerlendirilebilir.
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ABSTRACT

In this study, Front axle and steering system of the agriculture vehicle
called “PAT PAT” produced by local small workshop and commonly
used, particularly in Afyon-Cobanlar, Isparta, Kirikkale and other rural
regions have been examined in the light of today’s applications of
steering system of automotive engineering and required corrections

and improvments have been designed.

The study is based on both studying and measuring on the
manufactured and manufacturing stage of “PAT PAT” in the small
industry place of Afyon’s Cobanlar couny and knowledges taken from a
local firm produced the pickup truck or lorry.

With this study, the steering system of “PAT PAT” has been calculated
in accordance with Ackermann Geometry and Ackermann 2th principle.
Revised design has been applied by a previously mentioned worhshop
and it has been stated that results are positives to us.



vi

This study can be evaluated as the heart of a written source for the
design improvment works to be done on “PAT PAT” vehicles.
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TESEKKUR

Bu calismanin cesitli asamalarinda bana yardim ve destekleri icin
danismanim Prof. Dr. Yagar T. HONDUR'’ a en samimi duygularimla tesekkir
ederim. Afyon Cobanlar ilgesinin Belediye Baskani Sayin Salih ALAKA’ ya
ve “Pat Pat” imalatgilarindan dncelikle Ustiin yetenekli ibrahim ALAKA usta
ve c¢ocuklarina inceleme ve O&lguimlerin esnasindaki katkilarindan dolayi
tesekkir ederim. Ayrica BMC fabrikasi goérevlilerinden agabeyim Sayin
B.Tarkk OZELER’e ve mesai arkadaslarindan Mak. Mih. Sayin Mohag
KILICARSLAN * a sagladigi teknik ve bilgilerden dolayi ictenlikle tesekkir

ederim.

Bunlarin yani sira , manevi destekleriyle beni higbir zaman yalniz birakmayan
annem Zilbeyde OZELER’e, babam Silleyman OZELER’e ve yaklasik dort
yildir gerek hayatimda gerekse her calismamda bana destek olan Aysun
DURU’ya tesekklr ederim.

Tarkiye Cumhuriyeti Devleti’'nin 6grenimimin her asamasinda bana karsiliksiz

olarak sagladiklari imkanlari da sdkranla aniyorum.
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Simgeler Aciklama

B Teker iz mesafesi (mm)

€4 Sekil 2.2 de gosterilen uzunluk (mm)

ez Sekil 2.2 de gosterilen uzunluk (mm)

L Dingil agikh@r (mm)

L4 On dingilin King Pimleri arasi uzaklik (mm)

Lo, La Kisa rot kollarinin uzunlugu (mm)

Ls Uzun rotun uzunlugu (mm)

0 Kisa rot kollarinin tagitin boylamasina ekseni
ile yaptigi a¢i (°)

S Sekil 2.2 de goésterilen dig teker sapma agisi (°)

i Sekil 2.2 de gosterilen i¢ teker sapma acisi (°)
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ddaa, O Akerman Geometrisine gore dis teker sapma
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ipp Mevcut Pat-Pat direksiyonunun Grettigi
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Odpp Mevcut Pat-Pat direksiyonunun Grettigi
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sapma acisi (°)
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1. GIRIiS

Bu c¢alismanin amaci, Afyon ili, Gobanlar ilgesinde Uretiimekte olan glincel
tipik “Pat Pat’larin direksiyon sisteminin glincel otomotiv direksiyon
sistemlerine uygun olmayan konumsal ve boyutsal hatalarin mevcut sistemde
asgari miktarda dizeltme ve/veya degisiklikler yaparak “Pat Pat”larin gtincel
uygulamalarla uyumlu bir tasit haline getirmeye calismaktir.

“Pat Pat” Tanitimi ve Teknik Ozellikleri

‘Pat Pat”, pek c¢ok kullanimlari ve 6&zellikleri bakimindan bulylkge
kamyonetlere secenek olusturan, bir traktdér ile rémorkuna esdegerli
sayillabilecek zirai bir tasit ve cok amacli bir is makinesi olarak da

degerlendirilebilir.

Kendinden tahrikli, genellikle distik ve orta hizlarda calistirilan, motorlari
gUraltalt ve glgslz, azami hizlari 60 km/s’ yi agsmayan, yerden oldukca

yUksek, surtci kabini olmayan araclardir.

ismini muhtemelen, &zellikle disik devirlerde cok gurlltili calisan tek
silindirli hava sogutmali dizel motorundan almistir (1,2,3).

Teknik bazi 6zellikleri sOyle siralanabilir:

e Bos agirhklar 1 500 kg, tam yukli agirhklart 3 500 kg
civarindadir, kisa mesafelerde kullanicinin ihtiyacina gére bu agirlik
4 000 kg a ve Uzerine ¢ikariimaktadir.

e “Pat Pat’larin uzunluklan 3,6 — 3,7 m, geniglikleri 1,7 m, maksimum
yUkseklikleri 1,55 — 1,65 m, kasa uzunluklari 2,4 m, kasa genislikleri 1,6
m, kasa derinligi 0,33 — 0,65 m civarindadir.

e Ylksilz durumda azami hizlar 60 km/s civarinda olup, dénls

yaricaplari 10 m’ dir.



e Damperli “Pat Pat” larda kaldirma kapasitesi 3000 kg civarinda,
damper pistonlari 2 veya 3 kademelidir.

e Elektrik sistemleri alternatér, akimdulatér ve mars motorundan
olusmaktadir.

e Son modellerinde uzun-kisa-park-sinyal-ikaz lambalari ve korna
bulunmaktadir.

e Motor disinda, tahrik sistem temel birimleri genellikle g¢esitli tasitlarin
kullanim  disi birakilmig  (hurdaya  ayrilmig)  elemanlarindan

olusturulmaktadir (1,2,3).

Genellikle kirsal bdlgelerde, ciftciler dahil tim yerel sakinlerce hizla artan
sayllarda ve en ¢ok insan ve yik tagimaciliginda kullanilmaktadirlar. Ayrica
cok sayida farkl ekipmanlarla sulama, odun kesme, sondaj, har¢ karistirma,
ingaatlarda malzeme asansoéru gibi ¢ok farkl islerde de kullaniimaktadir.

“Pat Pat” lar genellikle kirsal kesimlerde KOBI olarak isimlendirilen kiigiik
atélyelerde 6zellikle Afyon, Isparta , Kirikkale ve diger sehirlerimizde imal
edilmektedir. Buglne kadar sadece Afyon Cobanlar ilcesinde 30 000 adetin

tzerinde “Pat Pat” Gretilmistir.

“‘Pat Pat” larin imalatinda kullanilan temel birimler ve baslica temin

kaynaklari sunlardir:

e Hurdaya ayrilmis komple 6n ve arka dingiller

e Direksiyon kutulari, rotlar, rot baglari ve rot kollar

e Hidrolik sistemler ve fren ekipmanlari

e Dingil yapiminda kullanilan, uzunlugu tasita gére belirlenen silindirik
celik borular

e Yaprak yaylar ve bunlarin diginda bir tasit icin gerekli olan mekanik

ve elektronik ekipmanlar.



Bu ¢alisma, Cobanlar Sanayii sitesindeki Pat-Pat Ureticilerinin, anilan tasitin
trafige cikmasina izin verilmesi icin Cumhurbagkanligina ve igisleri
Bakanligina dilekge verilmistir (Ek-1,2,3) . Bu dilekgelerden olumlu cevap
alinamadigindan, Ureticiler Ankara KOSGEB ile temasa gecerek konuyu
iletmislerdir. KOSGEB ise konuyu Gazi Universitesi Makine Muhendisligi
BSlumU ile ortaklasa gétiirmek istemistir. Neticede Gazi Universitesi Makine
MuUhendisligi  Boliminin mensuplari, Ankara KOSGEB Mudirligu
onderliginde Cobanlar Sanayii sitesine inceleme ziyaretlerinde bulunmuslar
ve 2005'e kadar Uretilen “Pat Pat’larin tahrik , fren ve direksiyon
sistemlerinde bazi hatalarin oldugu distncesine varmiglardir. Bunlardan bu
calisma ile ilgili olarak direksiyon sisteminde standart tasit tasarimina
uymayan cok bariz bazi hatal 6zelliklerin varligin séylemiglerdir.

Bu 6zelliklerin,

¢ Direksiyon mekanizmasi uzuvlarinin siniflandiriimalarindaki hatalar ile

e Direksiyon acilarindaki hatalardan

kaynaklanabilecegi distincesinden hareketle baslatiimistir.

Varligi dastnilen hatalar, cok kolayca gdbzlemlenebilir olarak ddénUsler
esnasinda direksiyonda titresimlere ve en dnemli da olarak direksiyonun
kendini toplama ( merkezi konuma kendiliginden geri gelme) 6zelliginin

bulunmamasina neden olabilecegi varsayiimistir.

Calismanin hedefi, halen Afyon ili, Cobanlar ilcesinde yaklasik otuz atelye
tarafindan Uretimleri sirdirilmekte olan “Pat Pat’larin én dingililerinin ve
direksiyon sistemlerinin giinimu0z uygulamalariyla uyumlu hale getirilmesi ve
bunun en az miktarda degisiklik ve dizeltmeler ile gerceklestirmektir.“Pat
Pat” varhgini 6éncelikle satin alma bedelinin diisiikligine borgludur. ilk
maliyetini artiracak pahali tadilatlar “Pat Pat’larin éncelikli tercih nedenini

blylk 6lclde ortadan kaldiracaktir. Bu da “Pat Pat”I kullanim digi birakabilir.



Sekil 1.1.a. Gobanlar Uretimi tipik bir “Pat Pat” in tanitici brogériinden (3)



O Stjier: Star

PAT PAT
Ulkemizin ban yorelerinde (Alyon, lsparta.
Aksenir) yogun kullammi olan genelde tek
silindirli dizel motor akuple edilen sanaman
defransiye! grubu eskl hurdaya aynimig
araglardan temin edilen tasima amagh
olarak kullanilan bir arag. Godunlukla
dampersiz yapimakiadir, Trakior
rémarkunun yaphii isi yapmaktadi
Trakltrd alenayan giftei igin idealdir. Yakit
500 derece az yakar. Oldukga da pratiktic
Kiylerde kadin ve genglerin yogun
kullanimt meveuttur, En blyik eksikligi
[abrikasyon olmamast nedeni (le bir
standards yoktur, yapimi ustadan

ustaya dedisir. Plaka gikanimamaktadir,
Ancak koy yollarinda, lufla ocaklannda
labrika sahalan iginde kullamlabilir

PAT

MOTOR

Motosan A.§. tarafindan Pat Pat igin ozel
dizayn edilmigtir. Tek silindir motorda kiguk
volant ve traktdr tipi on kapak kullamimgte.
dyaklan gaz pedal sistemi, Marg kiti,
Kontakian stop etmek igin stop selenoidi,
dzel tip susturucusu Kayis kasnakl
sislemde volanta akuple 3 sira 15 cnvlik
kasnak ve Radyalor ilavesi motorun
Uzerindedir.

Motorumuzun su sodutmali, Radyattrlo
ve 19 HP gicinda olmast molorun
zorlanmadan devamii ofarak uzun sire
kullamma uygunlugunu saglamigtr.
Kesinlikle krank karmaz, kafa gatlatmaz.

KAYIS KASNAKLI PAT PAT'IN TEKNIK OZELLIKLERI

MOTOR IESS—————

Tip : Super Star Dizel

Model 19219

Giicl :19 HP

Devir : 3000 dev/dak

Galigma Prensibl : Dort Zamanh Direkt Piskdrtmeli
Calhstirma : Marsg ile

Silindir Sayis1  :1

Strok x Cap 1100 x 108 mm

Silindir Hacmi  : 920 cm®

Yakit Deposu 116 It.
Motor Agirhgr = 190 kg.
Sogutma Sistemi : Termostat Kontroliu

Su Sogutmali, Radyatorli
Malzemesi : B0-100 NPU

Kasa Sag Kalnhg :2.2mm

Motor ganziman blok halinde

sasi Uzerinde lastik takoz ile

serbest salimmli kayig kasnak akuple
Lastik Takoz Adedi : 4

FRENLER BEMWEED==
4 Tekerleklen hbdmlik kampana fren
El freni den
LASTIKLEH m

: 600*16 6 PR Olukiu
.Arka 1 600*16 6 PR Kar tipi
AGIRLIK Memm—"
Toplam : 1300 - 1600 Kg
Tam Ykl : 3300 - 4000 Kg

Motor imalate: Firma: IIOIOSGYT MOTOR SANAYi ve TICARETA.S. s s

BOYUTLAR B
Uzunluk 1 3600 - 3700 mm
Geniglik 1 1700 mm
Yikseklik : 1550 - 1650 mm
Kasa Uzunlugu : 2400 mm

Kasa Genigligi : 1600 mm

Kasa Derinligi / llaveli  : 330 mm / 650 mm
Dingil YUksekligi Yerden : 350 mm

KAPASITELER Emmsms
Tagima Kapasitesi 1 2000 - 2500 Kg
Azam| Hiz : B0 kmi/h
Sanziman Yag) 130

Donig Agis 1 10 metre

DAMPERLI S
Damper Kaldirma Kaps. : 3000 Kg

Damper Sasl : 65 - 80 NPU
Damper Pistonu : 2 -3 Kademe
ELEKTHIK”—
Sarj (14V 55 A
M 112V 200 A

i 12V 50 Ah 380 A

Uzun - Kisa - Park - Sinyal - Dérti
Selamlagma - Koma Meveuttur

istege gore aksesuar takilir

OZEL BiLGILER IESm—"
Sanziman 4 ileri 1 geri + Damper pompa gikigh
Dodge tipl

Defransiyel cevirme oran 1:3,5 kamall aks
Dodge tipi

Direksiyon 4 turlu mekanik Mercedes fipi
veya 5.25 Power Dodge tipi

Baski balata 50 NG tipi

MERKEZ: |ZMIR BOLGE SATI§ MERKEZ:  ADANA BOLGE SATI§ MERKEZI:
* PK.BS Bakrkoy 34712 ISTANBUL  Gawx Bulvan 1300 3.Onur Han Ulus Caddesi Kiz Lisesi Kargisi

Tel | (0.212) 550 4562 Basmane 35230 (ZMiR No.16/C ADANA 01010

Fax: (0.212) 550 25 19 Tel : (0.232) 42590 25 Tl : (0.322) 35830 11

Internet: www motosan.com {0.232) 489 71 32 Fa: (0.322) 351 74 84

e-maitinfo@motosan.com Fax: (0.232) 42591 04

Sekil 1.1.b. Gobanlar Uretimi tipik bir “Pat Pat” in tanitici brogériinden (3)



2. TASIT DIREKSIYON SISTEMLERININ ESASLARI

Bu bdlimde otomotiv direksiyon sistemleri ve tasarimlarinda uygulanan
Akerman Geometrisinin esaslarinin ele alinmasindan sonra, bunlarin giincel
bir uygulamasi ile mevcut “Pat Pat’lardaki uygulamalar ve ilgili parametre

degerleri gdzden gegirilecektir.

2.1. Otomotiv Direksiyon Sistemi Tanimi

Direksiyon sistemi, tasitin srliclstne tasiti istedigi ydonde sevk etme imkan
verir. Direksiyon simidinden tekerlere kadar birbiriyle baglantili pargalarin
tim0 bu sistemi olusturur. Basit bir direksiyon sistemi; direksiyon simidi,
direksiyon disli kutusu, rotlar, direksiyon deve boynu kollari, teker akslari ve
tekerlerden olugmaktadir (6).

KOMUTA KOLU

DIREKSIYON
B5YONLAR!

Sekil 2.1. Klasik direksiyon sisteminin tstten gérinisu (6)

Sekil 2.1 de 6n tekerler 6n akslar Uzerindedir ve 6n akslar da baslhk pimi
yada kuresel mafsallar Gzerinden salincak kollarina, diger yandan da rotlara
baglanmistir. Direksiyon simidinin saga veya sola déndlrilmesi, direksiyon
disli kutusu icindeki sektdr dislisi komuta kolunu ( pitman kolu) saga yada



sola hareket ettirir. Anilan komuta kolunun bu saga sola hareketi direksiyon
deve boyunlarina iletilerek deve boynunu iter veya ¢ceker. Buna bagl olarak
tekerlerin istenilen tarafa dogru saptiriimasiyla tasitin istenilen dogrultuya

ybnlenmesi saglanir.

Direksiyon sistemlerinde, 6n diizen ayar geometrisi de énemlidir. Bunun igin,
acisal iliskilerin, aracin yol almasi ve lastikler tzerindeki etkilerinin bilinmesi,
direksiyon agilarinin ayarlari gerekli ekipman kullanilarak gerektigi degerlere
ayarlanmasi zorunludur. Anilan ayarlarla ilgili degerlerin (kinematik
parametrelerin) yeterli dogrulukla belirlenmesi de mutlak bir zorunluluktur.
Bunlarin yaninda 6n dizen ayar degerleri, lastik tipi, ebadi, sisirme
basinglari, aracin agirlik dagilhimi, yiksekligi ve direksiyon aksaminin durumu
gibi farkli faktérler ile de iligkili olup ve bunlardan birinin degismesi digerlerini
de etkilemektedir (6).

2.2. Akerman Geometrisinin Esaslari

Akerman Geometrisi, Sekil 2.2 de goésterildigi Uzere, iki dingilli bir tagitin
dbénUsleri esnasinda dort tekerinin de ayni nokta etrafinda dénme hareketini
tanimlamaktadir. Anilan noktaya, ele alinan tasitin o an igin “ani dénme
merkezi” adi verilir. Ani dénme merkezinin teorik olarak ideal konumu tasitin

arka dingil eksen dogrultusunun Uzerinde olmasidir.

Fakat bu durum bazi dénisler esnasinda saglanmayabilmektedir. Ornegin
Ani dénme merkezi arka dingil ekseninden &n dingile dogru konum
degistirebildigi gibi, bazan da arka dingilin arkasinda konum alabilmektedir
(4,9).
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Sekil 2.2. Temel “Akerman Geometrisi” (5)

Dénusler esnasinda ani donme merkezine gére daha dis konumdaki teker,
ictekinden daha buylk yaricapli daireler cizer. Her iki tekerin de ayni
miktarda saptirilmasi durumunda tekerler uygun olmayan yéringeleri iziemek
zorunda kalacag! icin meydana gelen sdrtinmeler lastiklerin gereksiz
asinmalarina yol agar.

Bu nedenle, tekerlerin es merkezli yaylar seklindeki yoéringeleri izleyerek
ilerlemelerini saglamak icin, dn dlizen geometrisine dénlslerde ortaya cikan
disa doénuklik faktérl ilave edilmistir. Bir bagka ifadeyle, distaki tekerin
sapma agisi &g ‘nin icteki tekerin sapma acisi 6; den daima daha az olmasi

gerekmektedir.
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Sekil 2.3. Temel “Akerman Geometrisi” (4)

Sekil 2.3 da gosterilen geometriye goére i¢ teker sapma agisi &; ile dis teker
acisl &g arasindaki baginti,

cot s, —cot 8 :% seklindedir. 2.1]

Akerman Geometrisi olarak anilan ve Es.2.1 ile ifade edilen bu baginti Sekil
2.3 den yararlanarak elde edilmektedir (4).

cotd, = Bi2te, , [2.2]

€
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ve
cotJ, _B/27e den, [2.3]
€
2e,
cotd, —cotd, =—= [2.4]

€
A MAQ ve A MCF U¢genlerinin benzerliginden elde edilen

e B2 [2.5]
L

€,

Es.2.4’'de yerine yazilmasiyla, “Akerman Bagintisi”:
B .
cotd, —cotd, = 7 elde edilir (4).

Akerman’in 2. kural olarak anilan geometrik tanimlama ise:

Sekil 2.4 de gdbsterildigi gibi, kisa rot kollarinin uzantilarinin arka dingil
ekseninin  ortasinda kesismesi gerektigini ifade eder. Direksiyon
mekanizmasinin  bu konfigirasyonu Akerman 2. kuralh olarak da

isimlendiriimektedir.
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Sekil 2.4.

B: Teker iz Genisligi

Sekil 2.5. Akerman 2. kuralinin mevcut “Pat Pat’lara uygulanmasi
durumunda elde edilecek direksiyon konfiglirasyonu

Akerman’in 2. kural ( Internet'ten Google arama moturundan

alindi)

t—i

,4&/{

L:Dingil Acikligi

11
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Mevcut Pat-Pat'larda, yo6nlendirme tekerlerinin birbirine bagimli sapma
acllarinin elde edilmesinde esit kollu ( Lo - Ly ) 4-cubuk mekanizmalari
kullaniimaktadir. Sekil 2.4 de gdsterilen bu mekanizma uzun zamandir pek
cok otomotiv tasitta kullanila gelmis bir mekanizmadir. Anilan
mekanizmalarin (Sekil 2.5 de L Ly Lz ve L4) olarak gbésterilen uzuv
boyutlarinin belirlenmesinde Akerman’in anilan 2. kurali esas alinmaktadir.

Buna gobre, Sekil 2.5 deki 4-cubuk mekanizmasinin olusturdugu ikizkenar

yamuk igin;

2 Lysin(0)=Ly—Ls dur. [2.6]

2.3. Kinematik Parametreler

On diizen acilarl ve parametreleri asagidaki gibi siralanabilir:
e Baslik pimi (king-pim) egikligi
e Kaster acisi

e Kamber agisi

e Toe-in veya Toe-out

Yukarida verilen parametreler igin uygun degerlerin belirlenmesi direksiyon
sisteminin dizgin davranigi i¢in zorunludur. Aksi halde direksiyon kontroll
zorlasir, lastiklerde asinmalara ve mevcut Pat-Pat’larda oldugu gibi anormal
davranis durumlari kaginilmaz olur (5, 6, 7,8).

Baslik Pimi Egikligi: Teker aksinin etrafinda déndigi eksenin boylamasina
dizlem ile olusturdugu acidir. Bu egiklik, baslik piminin Gst ucunu tasitin
boylamasina orta digey diizlemine daha yakin yapar bigcimdedir.
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Sekil 2.6. Baglik pimi egikligi

Kaster Acisi: Tasitin tekerlerine dis taraftan bakildigi zaman, baslk piminin
tasitin ilerisine yada gerisine dogru olan egiklik acgisi olarak tanimlanabilir.
Baslik piminin Ust noktasi arkaya dogru egik ise pozitif kaster, éne dogru egik

ise negatif kaster adi verilir.

DIREKSIYON
EKSENI

IK PiMININ
UE ARKAYA
——3 ON

LASTIK > O
TEKER
\

BASLIK PIMININ USTU BNE DOZRU EZIKTIR

LASTIK EKSEN-YO EKSEN-Y LAST
YOL TEMAS TEMAS NCn(TA“'I OL ASTIK—YOL
NCKTASI TE | TEMASI

Sekil 2.7. Kaster agisi ( soldaki Pozitif Kaster, sagdaki Negatif Kaster)

Pozitif kaster aracin, direksiyon girisi yoklugunda, diz gitme Ozelligine
katkida bulunur. Ancak, bu acinin fazlaca olmasi direksiyonun
déndartlmesinin zorlagsmasina neden olmaktadir. Negatif kaster, yollardan
kaynaklanan soklart ve direksiyonun ddndurdlmesindeki zorlasmayi
azaltmakta ancak, surekli olarak ayni yéne dogru yapilan sirlslerde aracin

gezinmesine neden olmaktadir.
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Kamber Acisi: Tekerlerin yukaridan bakildiginda zemin normalinden iceriye
veya disariya dogru olan egiklik acisidir. Egiklik disa dogru ise pozitif
kamber, iceriye dogru ise negatif kamber denir.

CERCEK 33

B
NEGATIF f
KAMBER POZITIF
KAMBER

YUK
NOKTASI

Sekil 2.8. Kamber agisi

Toe in: Tekerlere kus bakigl bakildigi zaman, tekerlerin én uclar arasindaki

mesafenin arka uclar arasindaki mesafeden az olmasi durumuna denir.

.......

RODLAR
AYAR KOVANLARI

o

Sekil 2.9. Toe-in’ in gosterimi

Toe out: Tekerlere kus bakigi bakildigi zaman, tekerlerin arka uglari
arasindaki mesafenin én uglari arasindaki mesafeden az olmasi durumuna

denir.



15

N~
4
I-'
1
e s
2>
3_. ¢
5
f ‘\ 1EKER ~

pIREKSIYON EKSENI
EKSENI

Sekil 2.10. Toe-out’ un gdsterimi
2.4. Direksiyon Sistemlerinde Tipik Uygulamalar

GUnOimuUz uygulamalarinda, yukarida belirtildigi  gibi, doért gubuk
mekanizmasini esas alan Akerman Geometrisi'ne uygun sekilde Akerman
ifadesi olarak bilinen Es. 2.1’den yararlanilarak aracin bagslik pimleri arasi
mesafesine ve dingil acikligina bagli olarak én ic ve dis sapma teker acilari
belirlenmektedir.

Mekanizmanin uzuv boyutlarinin belirlenmesinde Akerman’in 2. kurah olarak
anilan kisa rot kollarinin dogrultularinin arka dingil ekseninin orta noktasinda
kesigsmesi uygulanir. Bu durumda, 4-cubuk mekanizmasi bir yamuk olusturur.
Bu prensibe gbére, énceden belirlenmis olan baslik pimleri arasi mesafeye
gbre kisa rot kollarinin ( Lo - Ls ) ve uzun rotun konumu ve uzunlugu ( Ls)
belirlenebilir.

Kinematik parametrelerin ise tasarima uygun olacak sekilde tecriibeye ve
denemelere bagli olarak belirlendigi ifade edilmistir ( BMC Mihendisi Mohag
KILICARSLAN).
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2.5. Akerman Geometrisinin Guncel Bir Direksiyon Sistemi

Tasariminda Uygulanisi

Glncel bir uygulama olarak BMC Levend 3.0 MDS-MDT marka tasitin
direksiyon parametreleri ve direksiyon mekanizmasinin boyutlari gézden

gecirilmistir (11).

Anilan tasit icin BMC yetkililerinden alinan bilgilere gére direksiyon sisteminin

boyutlari agagida verildigi gibidir (Sekil 2.11) :

L=3 000 mm

B=1 636 mm
Li=1414,25 mm
Lo= L4= 154,675 mm

Ls= 1330 mm
0=15,6°
i
1
»5i§75mm
g £ £
g t‘f’ £
s 8
g 3 |7
— -
m
Ao
A -
L
o)
(o)
- 3 000 mm _

Sekil 2.11. BMC Levend tasitinin direksiyon mekanizmasinin boyutlari
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Yukaridaki verilen degerler Es. 2.6 esas itibariyle Akerman’in 2. kurahyla

uyumludur.

2 Losin(8) =L —Ls [2.6]

Ancak ilgili degerler Es. 2.6 de yerine konuldugunda,
83,38 x 84,25

seklinde bir sonuc ortaya cikmaktadir.

Yukaridaki esitsizligin iki tarafindaki degerler birbirine ¢ok yakindir, ama esit
degildir. Bu degerler ilk hesaplamada iki boyutlu diizlemde hesaplandid igin
birbirine esit olarak bulunur. Bu degerlerin tasita uygulanmasinda, anilan 4
cubuk mekanizmasi aslinda ¢ boyutta ¢alistigi icin bazi kigUk ayarlamalar
yapiimaktadir. Bu ayarlamalar, tasarimcilarin tecribesine ve tasitin
deneylerinden elde edilen sonuclara bagl olarak yapilabilmektedir. Benzer

uygulamalar, bir anlamda ince ayarlama olarak dusutnalebilir.

BMC Levend 3.0 MDS-MDT-2 ’nin direksiyon agi de@erleri ise (6);

e Kaster acisi :4-45°
e Kamber agisi :0,5-1,5°
e Baslik pimi egikligi :9-10°
e Toein :1-2mm

olarak verilmigtir.

2.6. Mevcut “Pat Pat”’larda Kullanilan Direksiyon Acilari ve Parametre
Degerleri

Afyon ili, Gobanlar ilgesinde 2006 yil itibariyle de Uretilmekte olan “Pat Pat”

larda 6n dingil olarak ¢ogunlukla hurdaya ayriimis askeri araglarin (6zellikle



18

CJ5 Modeli veya muadili olan) 6én dingilleri bazi 6nemli degisikliklerle
uyarlanarak kullaniimaktadir. Anilan askeri tasitlar dért teker tahrikli olduklari
icin, 6n dingillerinde diferansiyel de bulunmaktadir (Sekil 2.12 ) (8).

Sekil 2.12. Hurdadan alinmis diferansiyelli 6n dingil

Anilan 6n diferansiyel “Pat Pat” da kullanilmasina gerek olmadig igin,
diferansiyeli tasiyan orta kismi iki tarafindan kesilerek ¢ikariimaktadir.

Diferansiyelin ¢ikariimasindan sonra sag ve sol poryalarin aralarinda yerleri
degistiriimekte ve dingilin u¢ kisimlarina uygun i¢ ¢cap ve kalinlkta bir boru
her iki poryay! tasiyan dingil uzantilarn ile tamamen ortisecek sekilde
yerlestirildikten sonra uglarina gepegevre kaynak yapiimaktadir.

Sag ve sol poryalarin yerlerinin degistiriimesinin nedeni, orijinal kullanimda
diferansiyelden dolayi dingilin 6n tarafinda bulunan uzun ve kisa rot kollarinin
dingilin arka kismina alinmasidir (Sekil 2.12). Bu yer degistirme sonucunda
kisa rot kollarinin baglangig¢ acilari ve uzun rot kolunun uzunlugu yeni durum

icin ¢cok hatali olmaktadir.

Bunun yani sira, hurdadan alinan 6n dingilin askeri aragtaki kullaniminda tek

bir uzun rot yerine 6n konumda birlesen iki uzun rot kolu bulunmakta idi
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(Sekil 2.13). “Pat-Pat” a uyarlanmis durumda ise, yekpare bir uzun rot
cubugu dingilin arka kisminda yer almaktadir (Sekil 2.14).

Bu durumda kisa rot kollarinin konumlandiriligi ¢ok hatali olmaktadir.
Hatirlanacagi gibi, Akerman’in 2. kuralina gére kisa rot kollarinin dogrultular
geriye dogru uzatildiginda arka dingilin orta noktasinda kesigsmesi gerekir
iken, sag ve sol poryalarin, rot kollarinda gerekli dizeltme yapilmadan
yerlerinin degistiriimesinden dolayr anilan kesisme noktasi tasitin ¢ok
6ndndeki bir noktada konum almaktadir.

Sonuc olarak, gerek yekpare uzun rotun gerekse de kisa rot kollarinin
rasgele boyutlandirilamayacagi ve konumlandirilamayacagi aciktir.

Sekil 2.13 Hurdadan alinan dingildeki rot kollarinin orijinal askeri tagittaki
kullanimindaki gérintmu (6)

Sekil 2.14 Pat-Pat a uyarlanisinda, yekpare uzun rotun én dingilin arka
kisminda konumlandirilisi (6)
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Afyon Cobanlar tipi “Pat-Pat’larin direksiyon sisteminde, otomotiv
uygulamalarda en yaygin olarak kullaniimis ve kullaniimakta olan dért cubuk
mekanizmasi kullaniimaktadir (Sekil 2.4 ve Sekil 2.14).

Afyon Cobanlar'daki incelemelerde “Pat Pat”larin élcllen direksiyon acilari ve

uzuv boyutlari asagida verilmistir:

e Baslik pimi egikligi :7°

e Kaster acisi :1,5-2°
e Kamber agisi :1,5°

e Toein :7mm

Uzuvlarinin boyutlar ise (Sekil 2.14):

L= 2320 mm

B=1 450 mm

Li=1 038 mm

Lo= Ly=165 mm

Ls=1 053 mm

0 = -2,6° (- isareti kisa rot kolu acisinin baslangic degerinin disa dogru

konumlamaya neden oldugunun igaretidir.)
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Tasitin Onii

Li= 1038 mm

S
(\/'\

S
g L:= 1053 mm
g

—
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Sekil 2.15. “Pat Pat” direksiyonlarinda halen kullanilan 4-gubuk mekanizmasi

“Pat Pat’larda kullaniimakta olan 4-cubuk mekanizmasinin yukarida verilen
boyutlar Sekil 2.14 de gdsterilmistir. Kollarin, Akerman 2. kurala gére Lz < L4
olacak sekilde, kisa rot kollarinin ice dogru konumlandiriimasi gerekir iken,
tam aksine bir durum goériimektedir. Bu durum, én dingillerin uyarlamasi
esnasinda, direksiyon mekanizmasi ile ilgili 6lgcmelerin, tasarim ve

dlzeltmelerin g6z arda edildigini gdsterebilir mahiyettedir.

2.7. “Pat Pat”daki Tasarim ile Giincel Tipik Bir Tasarim Arasindaki
Farklar

Gobanlar ilgesi sanayi sitesindeki “Pat Pat” Ureticilerinin atelyelerine yapilan
ziyaretlerdeki inceleme, 6lgme ve tasitin slrllmesi sonucunda belirlenen

hatal 6zelliklerin en belirgin olanlari sunlardir:

e Direksiyonun, tagit dondurtlmelerinden sonra kendiliginden hi¢
toparlamamasi, son déndirildigd konumda kalmasi ve tasitin o konumda

ilerlemeye devam etmesi. Bir baska ifadeyle stricinln direksiyon simidini
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her déndirdiginde tasitin dénisa bittiginde direksiyonu bizzat dogru ileri
(merkezi) konuma getirmesinin zorunlu olmasi

e Dodnlsler esnasinda i¢ ve dig tekerlerin sapma acilarinin uyumsuzlugu

¢ Direksiyondaki titresimler

e Uzun rot kolunun uzunlugunun ve rot kollarinin baglangig konum

acilarinin yanhs olmasi

Anilan boyut ve ag¢i hatalari birbirlerinden bagimsiz degildirler.
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3. PAT PATIN DIREKSiYON SISTEMININ YENIDEN TASARIMI
VE GENEL YAKLASIM

“Pat Pat”in kullanicilari agisindan en 6nemli 6zelliklerinden birisi satin alma
bedelinin diasuklagidir. Bu nedenle, yapilacak dizeltme ve iyilestirmelerin
olabildigince az miktarda degisiklik icermesi ve olabildigince dusuk

maliyetlerle gerceklestiriimesi cok dnemlidir.

Bu durumda yapilmasi gereken, bilinen giincel uygulamalar esas alinarak:

e Direksiyon acilarinin makul degerlere ayarlanmasi,

e Direksiyon sisteminde kullanilan 4-cubuk mekanizmasinin uzuv
boyutlarinin Akerman kurallari isidinda yeniden belirlenmesidir.

Suphesiz ki, en elverisli “Pat Pat”, en az tadilat gerektiren, en kolay yoldan

imal edilen ve en ekonomik olan ¢ézimlere dayal olarak Uretilebilir. Aksi

takdirde ekonomik olmayacak ve imalati zorlayacak her parametre “Pat Pat”

icin bir dezavantaj olacaktir. Yapilacak diizeltmelerde bu parametreler g6z

onlne alinacaktir.

3.1. Pat Pat On Tekerleri Sapma Acilarinin Akerman Geometrisine

Gore Belirlenmesi

DoénuUsler esnasinda tekerlerin sapma agilari arasinda bagintinin
cotd, —cot o, =% [2.1]

Es. 2.1 ile verildigi ifade edilmigti.

Ornek olarak, Pat Pat'in i¢c teker sapma acisi 35° oldugunda, dis tekerinin
sapma acisinin ka¢ derece olmasi gerektigi sorusu ele alinirsa;
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Es.2.1’ e ilgili degerler yerlestirilerek,

1450
2320

cotd, —cot35=
den ,dis teker sapma agisi:

5, =24,97°

olarak bulunur.

Akerman Geometresine gére, Pat Pat’in i¢c teker sapma acisinin 0°den 35°e
araligindaki degerlerine karslilik gelen dis teker sapma aci degerleri Es.2.1 ile

hesaplanarak Cizelge 3.1 de verilmistir.



Cizelge 3.1. Akerman Geometrisine goére Pat Pat’in i¢ ve dis teker sapma

acllari

3i (9 ddaa (°)
1 0,989
2 1,956
3 2,903
4 3,831
5 4,739
6 5,628
7 6,499
8 7,353
9 8,189
10 9,008
11 9,811
12 10,598
13 11,370
14 12,126
15 12,867
16 13,593
17 14,31
18 15,00
19 15,69
20 16,36
21 17,02
22 17,66
23 18,30
24 18,92
25 19,52
26 20,12
27 20,70
28 21,27
29 21,84
30 22,38
31 22,92
32 23,45
33 23,97
34 24.47
35 24,97
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Cizelge 3.1’ de verilen teker sapma aci degerleri Sekil 3.1 ile grafik olarak
gbsterilmigtir.

Akerman Geometrisine Gére ic Teker
Sapma Acilarina Karsilik Gelen Dig
Teker Sapma Acilari

40,0
g:; 35,0
i 30,0
§ % 238 | // — ¢ Teker
? 3 15’0 1 é/ — Dis Teker
oot | o
g 1001 |~
24 5,0 /’
S 00

1 6 11 16 21 26 31
ic Teker Sapma Acisi § (9

Sekil 3.1. Ackerman Geometrisine gore i¢ teker sapma acilarina
karsilik gelen dis teker sapma acilari

3.2. Pat-Pat’larda Halen Kullanilan Mekanizma ile Elde Edilen i¢c Teker
ve Disg Teker Sapma Acilari

Anilan direksiyon mekanizmasi ve uzuv boyutlari Sekil 2.14’de gdsterilmisti.
Sekil 2.14’deki mekanizma ile i¢ teker sapma agisinin 0° den 30 ° araligindaki
degerlerine karsilik gelen dig teker sapma agilari 4-cubuk mekanizmasinin
bilinen konum analizi yéntemleri ile hesaplanarak Cizelge 3.2. de verilmistir
(16).
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Cizelge 3.2. Pat Pat’larda halen kullanilan mekanizmanin Urettigi ic ve dig
teker sapma agllari

Sipp (°) Sdpp (°)
1 1,0429
2 2,055
3 3,076
4 4,106
5 5,144
6 6,192
7 7,249
8 8,316
9 9,393
10 10,480
11 11,577
12 12,686
13 13,806
14 14,937
15 16,081
16 17,238
17 18,408
18 19,593
19 20,792
20 22,008
21 23,240
22 24,491
23 25,761
24 27,051
25 28,365
26 29,702
27 31,066
28 32,459
29 33,885
30 35,346

Gizelge 3.2 de verilen teker sapma ag! degerleri Sekil 3.2 ile grafik olarak

gbsterilmigtir.



ic ve Dig Teker Sapma Acilari

40,0
35,0
30,0 | /
25,0
20,0 + / /¥/
15,0
10,0 | / l

/ Olmast Gereken

Dis Teker Sapma Acisi §dpp (°)

S 9
o o

—_

6 11 16 21 26
ic Teker Sapma Acisi dipp (°)

Mevcut Direksiyon Mekanizmasinin Urettigi

—— Seriler 2
— Seriler 1
—— Seriler 3

ic Teker
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Sekil 3.2. Pat-Pat’larda halen kullanilan direksiyon mekanizmasinin Urettigi

ic ve dis teker sapma acilari

Mevcut Pat-Pat’lardaki maksimum sapma agilari;
ic teker Max Sapma Agis!, Sippmax : 26°
Dis teker Max Sapma Agisl, dgppmax : 29°

olarak élctimustar.

1286

1293

Sekil 3.3. Mevcut direksiyon mekanizmasindaki

toe-in
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3.3. Akerman’in 2. Kuralina Gore Yeniden Tasarlanan Direksiyon
Mekanizmasinin Uretecegi ic ve Disg- Teker Sapma Acilari

Yeni boyutlari belirlemek igin Akermanin 2. kuralinin kullaniimasi gerekir.
Burada uzun rot ve kisa rot kollarinin boyut ve konumlar Es.2.1’den
yararlanilarak bulunur (Sekil 2.4 ve Sekil 2.5) :

2 Losin(0) =Ly —Ls [2.6]
Burada hurdaya ayrilmis én dingil kullaniimasindan dolayi teker iz mesafesi

sabittir. Buda Ly mesafesinin sabit oldugunu gdésterir. Mevcut “Pat Pat’larin

direksiyon mekanizmasinin boyutlari Blim 2.6 da belirtilmigti.

L=2320 mm
B =1450 mm
Li=1038 mm

L2=L4= 165 mm idi.

Bu degerleri degistirmeden Es 2.6 de yerine konularak, 6 agisinin degeri

saptanir.

0 agisinl saptamak igin :

tan® = (11/2) /(L) [3.1]
tan® = (1038/2) / (2320)
9=12.61°

Daha sonra 6 agisi ve diger dederler Es 2.6 de yerine konularak, L3’ Un

boyutu saptanir.
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Daha sonra,

2 * 165 *sin (12.619) = 1038 — I

I3 =965.73 mm

olarak elde edilir.

O halde Akerman’in 2. kuralina gére yeniden tasarlanan direksiyon

mekanizmasinin Uretecedi ic ve dis-teker acgilarinin 0° den 35° e araligindaki

degerlerine karsilik gelen dis teker sapma agilar Cizelge 3.3 te verilmistir.
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Cizelge 3.3. Akerman’in 2. kuralina gére yeniden tasarlanan direksiyon
mekanizmasinin Uretecedi i¢ ve dis-teker agilari

dia2 (9 ddaz (°)
1 0,956
2 1,943
3 2,922
4 3,892
5 4,855
6 5,809
7 6,756
8 7,694
9 8,624
10 9,546
11 10,460
12 11,366
13 12,264
14 13,154
15 14,035
16 14,908
17 15,772
18 16,628
19 17,475
20 18,314
21 19,143
22 19,963
23 20,774
24 21,576
25 22,368
26 23,150
27 23,922
28 24,684
29 25,436
30 26,177
31 26,906
32 27,625
33 28,333
34 29,028
35 29,712

Gizelge 3.3’ de verilen teker sapma agi degerleri Sekil 3.5’ de grafik olarak

gOsterilmistir.
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Akermanin 2. Kuralina Gore ic Teker Sapma
Acilarina Karsilik Gelen Dis Teker
Sapma Acilari

40,0
35,0
30,0
25,0
20,0
15,0
10,0

—— ¢ Teker
Dis Teker

o
o

Dis Teker Sapma Acisi (°)

1 6 11 16 21 26 31
ic Teker Sapma Acisi (°)

o
o

Sekil 3.4. Akermanin 2. kuralina goére i¢ teker sapma acilarina
karsilik gelen dis teker sapma agilari

Gizelge 3.3’te verilen degerlerden 13° ile 26° lik i¢ teker acilarina gore
AutoCAD c¢izim programiyla Uretilen karsiliklari incelendiginde de hemen

hemen ayni degerler gérilmektedir.

Sekil 3.5. Akerman’in 2. kuralina gére i¢ teker sapma agisinin 13°ve 26°
oldugunda dis teker sapma agilarinin AutoCAD programiyla
belirlenen karsilik degerleri
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On dingile uygulanmasi tavsiye edilen direksiyon agilari da sdyle

belirlenmisgtir:

e Baslik pimi egikligi 1 7°-8°

e Kaster agisi :3,5%4,5°
e Kamber agisi :1.5°-2°
e Toein :1-2mm

Yukarida énerilen agi degerleri yapilan arastirmalarla halen Uretilmekte olan
benzer araclardaki degerlerden yola cikilarak belirlenmistir. Bu konuda ilgili
birka¢ firmanin degerleri Ek-7 ve Ek-10 da verilmistir.
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3.4. Akerman Geometrisine Gore “Pat-Pat”’lardaki Halen Kullanilan

Mekanizmanin Dig Teker Sapma Acilarindaki Hata

Onceki kisimlarda Akerman Geometrisi ile ve “Pat-Pat’larda halen kullanilan
mekanizma ile Uretilen i¢ ve dis teker sapma acilari belirlenmisti.
Anilan iki uygulama arasindaki farklar Cizelge 3.4’ te sapma agisi hatalari

olarak verilmistir.

Cizelge 3.4. Ackerman Geometrisine goére “Pat-Pat” lardaki halen kullanilan
mekanizmanin disg teker sapma agcilarindaki hata

3i (9 ddaa (9 Sdpp () ddaG (°) - Odpp (°)
1 0,989 1,043 -0,054
2 1,956 2,055 -0,099
3 2,903 3,076 -0,173
4 3,831 4,106 -0,275
5 4,739 5,144 -0,406
6 5,628 6,192 -0,564
7 6,499 7,249 -0,750
8 7,353 8,316 -0,963
9 8,189 9,393 -1,204
10 9,008 10,480 -1,472
11 9,811 11,577 -1,766
12 10,598 12,686 -2,088
13 11,370 13,806 -2,436
14 12,126 14,937 -2,811
15 12,867 16,081 -3,214
16 13,593 17,238 -3,644
17 14,31 18,408 -4,102
18 15,00 19,593 -4,589
19 15,69 20,792 -5,104
20 16,36 22,008 -5,648
21 17,02 23,240 -6,222
22 17,66 24,491 -6,828
23 18,30 25,761 -7,465
24 18,92 27,051 -8,136
25 19,52 28,365 -8,841
26 20,12 29,702 -9,583
27 20,70 31,066 -10,364
28 21,27 32,459 -11,185
29 21,84 33,885 -12,050
30 22,38 35,346 -12,962
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Cizelge 3.4’ de verilen hata degerlerindeki eksi isaretleri dig tekerin tim
sapma durumlarinda fazla saptinildigini géstermektedir. Bu durum kisa rot
kollarinin baslangic konum agcilarinin ve ara rot kolunun boyunun hatah
olmasindan kaynaklanmaktadir.

Cizelge 3.4’ de verilen teker sapma agi degerleri ve aralarindaki hatalar
Sekil 3.6’ de grafik olarak gdsterilmistir.

Ackerman Geometrisine Gore ve “Pat-Pat” larda Halen
Kullanilan Mekanizmaya Goére Dis Teker Sapma Agilari,
Aralarindaki Hatalar

34,000 + /
29,000 - /
24,000 +

< 19,000 —— Pat-Pat Mek.
—— Akerman Geomt.

Dis Teker Sapma Acisli

14,000 /
9,000

4,000

-1,000 ‘ ‘ ‘
1 6 11 16 21 26

ic Teker Sapma Acisi (°)

Sekil 3.6 Ackerman Geometrisine gore ve “Pat-Pat” larda halen kullanilan
mekanizmaya gore dis teker sapma acilari, aralarindaki hatalar
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3.5. “Pat-Pat’larda Halen Kullanilan Mekanizmanin Urettigi Dis Teker
Sapma Acilarinin Akerman Geometrisine ve Akerman 2. Kuralina
Gore Uretilmesi Gereken Sapma Acilariyla Karsilastinimasi ve
Aralarindaki Hatalar

Cizelge 3.5. “Pat-Pat’larda halen kullanilan mekanizmanin Urettigi dis teker
sapma agcllarinin Akerman Geometrisine ve Akerman 2.
kuralina godre Uretilmesi gereken sapma acilariyla
karsilastiriimasi ve aralarindaki hatalar

O (9| Odac(?) | Oda2 (9  Odpp () |Odac- Oda2 (°) 8dAG - Sdpp (°) |Oda2- Odpp (°)
1 0,989 0,956 1,043 0,033 -0,054 -0,087
2 1,956 1,943 2,055 0,013 -0,099 -0,112
3 2,903 2,922 3,076 -0,018 -0,173 -0,154
4 3,831 3,892 4,106 -0,062 -0,275 -0,214
5 4,739 4,855 5,144 -0,116 -0,406 -0,289
6 5,628 5,809 6,192 -0,181 -0,564 -0,383
7 6,499 6,756 7,249 -0,256 -0,750 -0,493
8 7,353 7,694 8,316 -0,341 -0,963 -0,622
9 8,189 8,624 9,393 -0,435 -1,204 -0,769
10 9,008 9,546 10,480 -0,538 -1,472 -0,934
11 9,811 10,460 11,577 -0,649 -1,766 -1,117
12 10,598 11,366 12,686 -0,768 -2,088 -1,32
13 11,370 12,264 13,806 -0,895 -2,436 -1,542
14 12,126 13,154 14,937 -1,028 -2,811 -1,783
15 12,867 14,035 16,081 -1,168 -3,214 -2,046
16 13,593 14,908 17,238 -1,314 -3,644 -2,33
17 14,31 15,772 18,408 -1,467 -4,102 -2,636
18 15,00 16,628 19,593 -1,624 -4,589 -2,965
19 15,69 17,475 20,792 -1,787 -5,104 -3,317
20 16,36 18,314 22,008 -1,954 -5,648 -3,694
21 17,02 19,143 23,240 -2,125 -6,222 -4,097
22 17,66 19,963 24,491 -2,300 -6,828 -4,528
23 18,30 20,774 25,761 -2,479 -7,465 -4,987
24 18,92 21,576 27,051 -2,660 -8,136 -5,475
25 19,52 22,368 28,365 -2,845 -8,841 -5,997
26 20,12 23,150 29,702 -3,031 -9,583 -6,552
27 20,70 23,922 31,066 -3,220 -10,364 -7,144
28 21,27 24,684 32,459 -3,409 -11,185 -7,775
29 21,84 25,436 33,885 -3,600 -12,050 -8,449
30 22,38 26,177 35,346 -3,792 -12,962 -9,169
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dapp farki yukarida da belirtildigi gibi dis-tekerin i¢-tekere oranla daha fazla

saptirildigini géstermektedir.

ddaG - Ogaz farkiise Akermanin 2. kurali ile ideal durumu ifade eden Ackerman
Geometrisine ne Olcide yaklastigini géstermektedir. Bu degeler arasinda

maksimum fark =3,79° dir.

3.6. Akerman Geometrisine Gore, Akermanin 2. Kuralina Gore ve
“Pat-Pat”larda Halen Kullanilan Mekanizmaya Goére Durum

Akerman Geometrisi: Akerman Geometrisinde 6n i¢c ve dig tekerlerin
dizlemlerine c¢izilen dikmelerin saga veya sola saptiriimalari esnasinda

daima tasitin arka ekseni Uzerindeki bir noktada kesismesi gerekmektedir.

“Pat-Pat’larda kullanilmakta olan dingil ve teker iz acikligi degerlerine sahip
bir tasit icin sapma acilarinin Akerman Geometrisine gbére olmasi gereken
degerleri belirlenmis ve Cizelge 3.1 de verilmistir. Ancak, Cizelge 3.1 de
verilen dis teker sapma acilari degerlerinden sadece bir kacinin basit bir 4-
cubuk mekanizmasi ile Uretilmesi mimkindir. Bunun nedeninin, 4-cubuk
mekanizmasinin kinematiginin Akerman Geometrisiyle éngdrilen geometrik

6zelliklerden bagimsiz oldugu seklinde ifade edilebilir.

“Pat-Pat” larda halen kullaniimakta olan 4-cubuk mekanizmasinin boyutlarina
gére elde edilen sapma ag¢i degerleri anilan mekanizmanin konum
kinematigine hesaplanmis ve Cizelge 3.2 de verilmistir. Bu cizelge acikca
gOsteriyor 6nemli nokta, “Pat-Pat’larda dis tekerin her durumda i¢ tekerden
daha fazla saptinimakta oldugudur; ancak bu olmasi gerekenin tamamen
ziddi olan bir durumdur. Ve anilan 4-cubuk mekanizmasinin uzuv
boyutlarinin  ve konum acisi baslangic degerlerinin yanhs segilmig

olmasindan kaynaklanmaktadir.
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Akermanin 2. kurall: “Pat-Pat’lardaki mekanizmanin en az degisikliklerle ve
dolayisiyla en ekonomik sekilde anilan 2. kuralla uyumlu hale getirilmesi bu
calismanin agiklanan en énemli hedeflerinden birisidir.

Mekanizmada anilan degisikliklerin yapilmasindan sonra elde edilecek
sapma agilan degerleri kinematik olarak hesaplanarak Cizelge 3.3 de
verilmigtir. Cizelge 3.3 de gdrulecedi gibi sapma degerleri Akerman

Geometrisinin temel kavrami ile gok daha uyumludur.

Akerman 2. kuralina gére aci1 degerleri “Pat-Pat”in direksiyon mekanizmasina
uygulanirsa, tekerlerin maksimum saptiriimasi durumunda dikmelerinin arka
dingil ekseninin gerisinde kesistigi gortlmektedir (Sekil 3.8). Bu durumun
2.kuralin 6zelliklerinden oldugu bilinen ve beklenen bir durumdur.

I

Sekil 3.7. Akermanin 2. kuralina gore i¢ ve dis tekerin
maksimum sapma durumundaki konumlari

L

Bu durumun, calisma siresince tasarim ézellikleri ve teknik verilerinden
6nemli élctde yararlanilan BMC Levend yapimi bir tagitta da mevcut oldugu
Bolim 2.5 de ifade edilmisti. Bir baska ifade ile; anilan BMC yapimi tasitta da
Akerman’in 2. kurali uygulandidi kanaatin varilabilir.
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4. DEGERLENDIRME

4.1. “Pat Pat’larin Direksiyon Mekanizmasi Tasariminin iyilestiriimesi
icin Oneriler

Bélim 3’ te de belirtildigi gibi satin alma bedelinin ¢ok disik olmasi “Pat-Pat”
larin yogun kullaniminin en énemli sebebidir. Bu 6zelligin idamesi, Ureticilerin
en Oncelikli amacidir. “Pat-Pat’larda yapilabilecek dizeltme ve iyilestirmeler
olabildigince kolay, basit, ugrastirmayan ve az masrafli cinsten olmak

zorundadir.

Mesela; Mevcut “Pat-Pat’larin kisa rot kollarindaki agisal uygunsuzlugun
gideriimesinde, kisa rot kolunun kisaltimasi veya uzaltlmasli yada
kaynatilmasindasa mevcut boyutunun korunup, isitma islemi ile kisa rot

kolunun agisal konumu ayarlanmasi tercih eilecektir.

Bu 6rnekte anlatilan tadilat tamamen “Pat-Pat” in maliyetini artirmamaya

ybneliktir.

“‘Pat-Pat” Ureticilerinin direksiyon mekanizmalarinin imalatinda g6z arda

etmemesi gereken baslica hususlar sunlardir:

e On ve arka dingiller arasindaki uzaklik, dingil aciklig, ile baslik pimleri arasi
mesafe dnceden belirlenmelidir.Tasitin sag ve sol tekeri icin maksimum
sapma acilarina karar verilmelidir. i¢ teker maksimum sapma agisi igin
kabul yapilip dis tekerin karsilik degerleri belirlenebilir

e Sapmanin belirlenmesinde sonra baslik pimleri arasi uzaklik
belirlenebilir. On dingil hurdaya ayriimis bir aractan alindidi icin baslik
pimi egikliginin degdistiriimesi neredeyse imkansizdir, gereklide degildir.

e Kisa rot kollarinin uzunlugunun degistiriimesi de masrafli olacagindan,

sadece ilk konum agilarinin en masrafsiz yoldan dizeltiimesi ile
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yetinilmelidir. Anilan diizeltmeler sonucu, uzun rotun boyu (L3) de
belirlenmis olur.

e Kinematik parametreler icin baglik pimi egikligi hari¢c kaster, kamber
acisi ve toe-in degerleri icin bir hesap yéntemi bulunmamaktadir.
Bu parametreler igin Bélim 3.3 de énerilen degerler uygulanmaktadir
sonra kullanicilardan gelen geri iletimler 1si1ginda deneme yaniima

yoluyla daha tatminkar degerlerin belirlenmesine calisilabilir.

Direksiyon mekanizmasinin c¢ubuk boyutlar, direksiyon acilari ve teker
sapma acllarinin belirlenmesinden sonra uygulamada sunlara dikkat
edilmelidir:

e Tekerlerin maksimum saptiriimalar durumlarinda 6zellikle, i¢ tekerin
tasitin sasesine degmesi riskinin olup olmadigina bakiimalidir. Anilan
dedme durumuna ¢ok yaklasma ortaya ¢ikiyorsa maksimum sapma
acilari uygun hareket sinirlayicilari ile azaltiimahdir.

¢ Dingil acikliginin fazlaca olmadigi durumlarda ( binek otolardaki gibi )
sapma agilarinin deneyime ve hesaplara dayali olarak 40°yi gegmemesi
genellikle istenmektedir. Aksi halde, 6zellikle aracin geriye hareketleri
dingil agikhdinin kisaligindan dolay! 6n tekerlerde suriiklenmeler
dolayisiyla asinmalara yol agar.

Bu hususlar tecriibeye dayali olarak saptandigl icin tasarim ve Uretimde
kesinlikle g6z 6éntinde bulundurulmalar zorunludur
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5. SONUC VE ONERILER

Bu calismada halkin “Pat Pat” olarak isimlendirdigi araglar-zirai is
makinalarinda kullanilan direksiyon sistemi, gincel uygulamalar i1sidinda
incelenmis ve en ekonomik degisikliklerde yeniden tasarlanmistir.

Calismanin amaci, Afyon ili, Cobanlar ilgesinde otuz kadar atelyede
uretilmekte olan guncel tipik “Pat Pat’larin direksiyon sistemindeki glncel
otomotiv uygulamalara gére énemli konumsal ve boyutsal hatalari mevcut
sistemde asgari dizeltme ve/veya degisiklikler yaparak diizeltmek ve ortadan

kaldirmak ve bdylece gtincel otomotiv uygulamalarla uyumlu hale getirmektir.

“Pat Pat’lar, kullanildiklari civar ve uzak ilgelerde ekonomik agidan kirsal
hayatin vazgecilmez bir parcasi olmaya devam etmektedirler. insan ve yik

tasimacihgl yaninda pek ¢ok isde vazgecilmez bir konuma sahiptirler.

“Pat Pat’lar, pek c¢ok kullanimlari ve &zellikleri bakimindan blylkge
kamyonetlere secenek olusturan, bir traktdér ile rémorkuna esdegerli
sayllabilecek zirai bir tasit ve cok amach bir is makinesi olarak da
degerlendirilebilir.

Bu araclarin trafige cikmasi 2000° li yillarin basinda igisleri Bakanhgi
tarafindan yasaklanmistir. Ancak, karayoluna ¢cikmamak sartiyla ilcede kdy
ve kasaba yollarinda kullanimina polis ve jandarma tarafindan izin verilmistir.
Yasagin kaldirilmasi “Pat Pat” 0reticilerinin gerekli tasarim c¢alismalari
paralelinde tagitin eksikliklerini gidermelerini gerektirmektedir.

Bu calisma ile, bu eksikliklerden direksiyon sistemi ile ilgili hatalarin en kolay
ve ekonomik yoldan dizeltiimesini gergeklestirmistir.

Calismanin ilk asamasinda, Gobanlar Uretimi tipik bir “Pat-Pat”in direksiyon

sistemi ve direksiyonla ilgili olarak 6n dingili incelenmistir. Anilan mevcut
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durum igin direksiyon mekanizmasinin boyutlar ile direksiyon aci degerleri
Olgulerek belirlenmigtir.  Anilan degerlerin  degerlendiriimesi  direksiyon

sisteminde bariz hatalar oldugunu ortaya koymustur.

Anilan hatalarin esa itibariyle; direksiyon acilarindaki ve direksiyon
mekanizmasinin uzuv boyutlarindaki hatalardan kaynaklandidi belirlenerek

gerekli diizeltmeler yapiimistir.

Calismanin basindan itibaren “Pat Pat” direksiyonlarinda kendini toparlama
6zelligi bulunmadidi, bir baska ifadeyle seyir halinde direksiyonlarin

saptirildiklari konumlarda kaldigr gdézlenmisgti.

ikinci asamada, otomotiv miihendisliginde direksiyon sistemi tasarimi
uygulanan yéntemlerin arastinidi. Bulgularin isiginda Akerman Geometrisi ne
ve Akerman 2. kuralina gore direksiyon sisteminin konfigurasyonu ve bu
konfigurasyona goére i¢ ve dis teker sapma acilari belirlendi.

Direksiyon sisteminin yeniden tasariminda, Gretimi yapilmis bir BMC Levend
tasitinin direksiyon sistemindeki mekanizmanin temel 6zellikleri dikkatle

incelenmis ve en 6dnemli élclide érnek ve referans alinmigtir.

Sonug olarak, mevcut direksiyon sisteminin hatalarinin en az degisikliklerle
en kolay ve en ekonomik olarak dizeltimesinde kullaniimasi gereken
direksiyon acilarinin ve direksiyon mekanizmasinin uzuv boyutlari degerleri
Cizelge 5.1 ve Cizelge 5.2 de tekrar verilmistir. Bu degerlerin elde ediligi
Bolim 3.3 de ayrintili olarak anlatiimistir.

Baslik pimi egikligi, kamber agisi, Ly ve Lo degerlerinde yeniden tasarim igin
benimsenen yaklasim geregi, degisiklik yapiimamistir.
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Cizelge 5.1. Yeni tasarim icin dnerilen direksiyon acilari ve parametreleri

Acilar&Parametreler | Degerler
Kaster agisi 3,5%4°
Kamber agis| 1.5°-2°
Baslik pimi egikligi 7°-8°
Toein 1-2 mm
0 12.61°

Cizelge 5.2. Yeniden tasarlanan direksiyon mekanizmasi igin énerilen
uzuv boyutlari

Uzuv Uzunlugu (mm)
L4 1038 mm

L2 = L4 165 mm

Ls 965.73 mm

Cizelge 5.1 ve Cizelge 5.2 de verilen degerler, Cobanlar ilgesindeki
dreticilerin énde gelenlerine iletildigi gibi denenmesi de yaptirilarak direksiyon
sisteminin en bariz hatasi direksiyonun kendini toplamamasi 6zelliginin

ortadan kaldirildigi tarafimiza ifade edilmistir.

Bunu izleyen calismalarda, “Pat Pat” direksiyon sistemi icin secenek
¢6zUmler UOretiimesi ve yeni tasarimin ayrintih degderlendiriimesi ve

gelistiriimesinin ele alinmasi 6énerilmeye degder gérinimindedir.
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EK-1 igigleri Bakanligr'nin “Pat Pat’lar hakkindaki resmi yazisi-1
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EK-2 igigleri Bakanligr'nin “Pat Pat’lar hakkindaki resmi yazisi-2




EK-3 Esnaflarin Cumhurbskanligr’'na basvuru yazisi
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EK-4 Sanayi ve Ticaret Bakanhgr'nin yazisi
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EK-5 imalatcilarin gériisleri-1
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EK-6 imalatgilarin gorisleri-2
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EK-7 Askam teknik sarthamesi
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KONU  : On Duzen Ayar Degerleri.

A- KAPSAM : Bu standard AS 250 D/ WD |, Hing FB 112 SA, PD 900/950 ve AS 26.200 aragiarin 6n
alzen ayar dederlerini kapsar.

B- UYGULAMA ;

YAR DEGERLER
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EK-8 BMC Levend 3.0 MDS-MDT-1
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EK-9 BMC Levend 3.0 MDS-MDT-2
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EK-11 Hurda “Pat Pat” tan alinan rot kollari
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In 6n dinglinden gérantuler

12 “Pat Pat”

EK
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EK-13 “Pat Pat” in ¢esitli gérintileri-1
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