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ÖZET 

 

Bu çalı�ma kapsamında, öncelikle Afyon-Çobanlar, Isparta , Kırıkkale ve 

di�er �ehirlerimizin kırsal kesimlerinde yerel kobilerce üretilen, Pat-Pat 

adıyla anılan yaygın bir kullanımı olan zirai ta�ıtın ön dingili ve 

direksiyon sistemi otomotiv mühendisli�inin güncel uygulamaları 

ı�ı�ında incelenmi� ve gerekli düzeltme ve iyile�tirmeler tasarlanmı�tır. 

   

�ncelemeye Afyon ili Çobanlar ilçesi küçük sanayi sitesinde “Pat Pat” 

üreten atelye sorumlularından üretilmi� ve üretilme esnasındaki “Pat-

Pat” üzerindeki inceleme ve ölçmeler yanında kamyonet ve kamyon 

üreten yerli bir firmadan alınan bilgiler esas olu�turmu�tur. 

  

Çalı�ma ile, “Pat Pat”ın direksiyon sistemi Akerman Geometrisi ve 

Akerman 2. kuralı uyarınca yeniden boyutlandırılmı�tır. Düzeltilmi� 

tasarım, adı geçen atelyelerden biri tarafından uygulanmı� ve 

sonuçların olumlu oldu�u tarafımıza bildirilmi�tir. 
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Bu çalı�ma “Pat Pat”lar üzerinde yapılacak tasarım iyile�tirme  

çalı�malarına da bir kaynak olu�turabilecek mahiyette olarak 

de�erlendirilebilir. 
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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-Çobanlar, Isparta, Kırıkkale 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 Çobanlar 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.  
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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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1. G�R�� 
 

Bu çalı�manın amacı, Afyon ili, Çobanlar ilçesinde üretilmekte olan güncel 

tipik “Pat Pat”ların direksiyon sisteminin güncel otomotiv direksiyon 

sistemlerine uygun olmayan konumsal ve boyutsal hataların mevcut sistemde 

asgari miktarda düzeltme ve/veya de�i�iklikler yaparak “Pat Pat”ların güncel 

uygulamalarla uyumlu bir ta�ıt haline getirmeye çalı�maktır. 

 

“Pat Pat” Tanıtımı ve Teknik Özellikleri 

 

“Pat Pat”, pek çok kullanımları ve özellikleri bakımından büyükçe 

kamyonetlere seçenek olu�turan, bir traktör ile römorkuna e�de�erli 

sayılabilecek zirai bir ta�ıt ve çok amaçlı bir i� makinesi olarak da 

de�erlendirilebilir.  

 

Kendinden tahrikli, genellikle dü�ük ve orta hızlarda çalı�tırılan, motorları 

gürültülü ve güçsüz, azami hızları 60 km/s’ yi a�mayan, yerden oldukça 

yüksek, sürücü kabini olmayan araçlardır. 

 

�smini muhtemelen, özellikle dü�ük devirlerde çok gürültülü çalı�an tek 

silindirli hava so�utmalı dizel motorundan almı�tır (1,2,3). 

 

Teknik bazı özellikleri �öyle sıralanabilir: 

 

• Bo� a�ırlıkları 1 500  kg, tam yüklü a�ırlıkları 3 500 kg  

civarındadır, kısa mesafelerde kullanıcının ihtiyacına göre bu a�ırlık  

4 000 kg a ve üzerine çıkarılmaktadır. 

• “Pat Pat”ların uzunlukları 3,6 – 3,7 m, geni�likleri 1,7 m, maksimum   

yükseklikleri 1,55 – 1,65 m, kasa uzunlukları 2,4 m, kasa geni�likleri 1,6 

m, kasa derinli�i 0,33 – 0,65 m civarındadır. 

• Yüksüz durumda azami hızları 60 km/s civarında olup, dönü�  

yarıçapları 10 m’ dir. 
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• Damperli “Pat Pat” larda kaldırma kapasitesi 3000 kg civarında,   

damper pistonları 2 veya 3 kademelidir. 

• Elektrik sistemleri alternatör, akümülatör ve mar� motorundan   

olu�maktadır. 

• Son modellerinde uzun-kısa-park-sinyal-ikaz lambaları ve korna 

bulunmaktadır. 

• Motor dı�ında, tahrik sistem temel birimleri genellikle çe�itli ta�ıtların 

kullanım dı�ı bırakılmı� (hurdaya ayrılmı�) elemanlarından 

olu�turulmaktadır (1,2,3). 

 

Genellikle kırsal bölgelerde, çiftçiler dahil tüm yerel sakinlerce hızla artan 

sayılarda ve en çok insan ve yük ta�ımacılı�ında kullanılmaktadırlar. Ayrıca 

çok sayıda farklı ekipmanlarla sulama, odun kesme, sondaj, harç karı�tırma,  

in�aatlarda malzeme asansörü gibi çok farklı i�lerde de kullanılmaktadır. 

 

“Pat Pat” lar genellikle kırsal kesimlerde KOB� olarak isimlendirilen küçük 

atölyelerde özellikle Afyon, Isparta , Kırıkkale ve di�er �ehirlerimizde imal 

edilmektedir. Bugüne kadar sadece Afyon Çobanlar ilçesinde 30 000 adetin      

üzerinde “Pat Pat” üretilmi�tir.  

 
 “Pat Pat” ların imalatında kullanılan temel birimler ve ba�lıca temin 

kaynakları �unlardır: 

 

• Hurdaya ayrılmı� komple ön ve arka dingiller 

• Direksiyon kutuları, rotlar, rot ba�ları ve rot kolları  

• Hidrolik sistemler ve fren ekipmanları 

• Dingil yapımında kullanılan, uzunlu�u ta�ıta göre belirlenen silindirik  

çelik borular 

• Yaprak yaylar  ve bunların dı�ında bir ta�ıt için gerekli olan mekanik  

ve elektronik ekipmanlar. 
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Bu çalı�ma, Çobanlar Sanayii sitesindeki Pat-Pat üreticilerinin, anılan ta�ıtın 

trafi�e çıkmasına izin verilmesi için Cumhurba�kanlı�ına ve �çi�leri 

Bakanlı�ına dilekçe verilmi�tir (Ek-1,2,3) . Bu dilekçelerden olumlu cevap 

alınamadı�ından, üreticiler Ankara KOSGEB ile temasa geçerek konuyu 

iletmi�lerdir. KOSGEB ise konuyu Gazi Üniversitesi Makine Mühendisli�i 

Bölümü ile ortakla�a götürmek istemi�tir. Neticede Gazi Üniversitesi Makine 

Mühendisli�i Bölümünün mensupları, Ankara KOSGEB Müdürlü�ü 

önderli�inde Çobanlar Sanayii sitesine inceleme ziyaretlerinde bulunmu�lar 

ve 2005’e kadar üretilen “Pat Pat”ların tahrik , fren ve direksiyon 

sistemlerinde bazı hataların oldu�u dü�üncesine varmı�lardır. Bunlardan bu 

çalı�ma ile ilgili olarak direksiyon sisteminde standart ta�ıt tasarımına 

uymayan çok bariz bazı hatalı özelliklerin varlı�ın söylemi�lerdir. 

 

Bu özelliklerin, 

 

• Direksiyon mekanizması uzuvlarının sınıflandırılmalarındaki hatalar ile 

• Direksiyon açılarındaki hatalardan  

 

kaynaklanabilece�i dü�üncesinden hareketle ba�latılmı�tır. 

 

Varlı�ı dü�ünülen hatalar, çok kolayca gözlemlenebilir olarak dönü�ler 

esnasında  direksiyonda titre�imlere ve en önemli  da olarak direksiyonun 

kendini toplama ( merkezi konuma kendili�inden geri gelme) özelli�inin 

bulunmamasına neden olabilece�i varsayılmı�tır. 

 

Çalı�manın hedefi, halen Afyon ili, Çobanlar ilçesinde yakla�ık otuz atelye 

tarafından üretimleri sürdürülmekte olan “Pat Pat”ların ön dingililerinin ve 

direksiyon sistemlerinin günümüz uygulamalarıyla uyumlu hale getirilmesi ve 

bunun en az miktarda de�i�iklik ve düzeltmeler ile gerçekle�tirmektir.“Pat 

Pat” varlı�ını öncelikle satın alma bedelinin dü�üklü�üne borçludur. �lk 

maliyetini artıracak pahalı tadilatlar “Pat Pat”ların öncelikli tercih nedenini 

büyük ölçüde ortadan kaldıracaktır. Bu da “Pat Pat”ı kullanım dı�ı bırakabilir.  
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�ekil 1.1.a.  Çobanlar üretimi tipik bir “Pat Pat” ın tanıtıcı bro�öründen (3) 
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�ekil 1.1.b.  Çobanlar üretimi tipik bir “Pat Pat” ın tanıtıcı bro�öründen (3) 
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2. TA�IT D�REKS�YON S�STEMLER�N�N ESASLARI 

 

Bu bölümde otomotiv direksiyon sistemleri ve tasarımlarında uygulanan 

Akerman Geometrisinin esaslarının ele alınmasından sonra, bunların güncel 

bir uygulaması ile mevcut “Pat Pat”lardaki uygulamalar ve ilgili parametre 

de�erleri gözden geçirilecektir.  

 
 
2.1. Otomotiv Direksiyon Sistemi Tanımı 

 

Direksiyon sistemi, ta�ıtın sürücüsüne ta�ıtı istedi�i yönde sevk etme imkan 

verir. Direksiyon simidinden tekerlere kadar birbiriyle ba�lantılı parçaların 

tümü bu sistemi olu�turur. Basit bir direksiyon sistemi; direksiyon simidi, 

direksiyon di�li kutusu, rotlar, direksiyon deve boynu kolları, teker aksları ve 

tekerlerden olu�maktadır (6). 

  

 
 
�ekil 2.1.  Klasik direksiyon sisteminin üstten görünü�ü (6) 
 

�ekil 2.1 de ön tekerler ön akslar üzerindedir ve ön akslar da ba�lık pimi 

yada küresel mafsallar üzerinden salıncak kollarına, di�er yandan da rotlara 

ba�lanmı�tır. Direksiyon simidinin sa�a veya sola döndürülmesi, direksiyon 

di�li kutusu içindeki sektör di�lisi komuta kolunu ( pitman kolu) sa�a yada 
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sola hareket ettirir. Anılan komuta kolunun bu sa�a sola hareketi direksiyon 

deve boyunlarına iletilerek deve boynunu iter veya çeker. Buna ba�lı olarak 

tekerlerin istenilen tarafa do�ru saptırılmasıyla ta�ıtın istenilen do�rultuya 

yönlenmesi sa�lanır. 

 

Direksiyon sistemlerinde, ön düzen ayar geometrisi de önemlidir. Bunun için, 

açısal ili�kilerin, aracın yol alması ve lastikler üzerindeki etkilerinin bilinmesi, 

direksiyon açılarının ayarları gerekli ekipman kullanılarak gerekti�i de�erlere 

ayarlanması zorunludur. Anılan ayarlarla ilgili de�erlerin (kinematik 

parametrelerin) yeterli do�rulukla belirlenmesi de mutlak bir zorunluluktur. 

Bunların yanında ön düzen ayar de�erleri, lastik tipi, ebadı, �i�irme 

basınçları, aracın a�ırlık da�ılımı, yüksekli�i ve direksiyon aksamının durumu 

gibi farklı faktörler ile de ili�kili olup ve bunlardan birinin de�i�mesi di�erlerini 

de etkilemektedir (6). 

 

2.2. Akerman Geometrisinin Esasları  

 

Akerman Geometrisi, �ekil 2.2 de gösterildi�i üzere, iki dingilli bir ta�ıtın 

dönü�leri esnasında dört tekerinin de aynı nokta etrafında dönme hareketini 

tanımlamaktadır. Anılan noktaya, ele alınan ta�ıtın o an için “ani dönme 

merkezi” adı verilir. Ani dönme merkezinin teorik olarak ideal konumu ta�ıtın 

arka dingil eksen do�rultusunun üzerinde olmasıdır. 

 

Fakat bu durum bazı dönü�ler esnasında sa�lanmayabilmektedir. Örne�in 

Ani dönme merkezi arka dingil ekseninden ön dingile do�ru konum 

de�i�tirebildi�i gibi, bazan da arka dingilin arkasında konum alabilmektedir 

(4,5). 
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�ekil 2.2.   Temel “Akerman Geometrisi” (5) 
 

Dönü�ler esnasında ani dönme merkezine göre daha dı� konumdaki teker, 

içtekinden daha büyük yarıçaplı daireler çizer. Her iki tekerin de aynı 

miktarda saptırılması durumunda tekerler uygun olmayan yörüngeleri izlemek 

zorunda kalaca�ı için meydana gelen sürtünmeler lastiklerin gereksiz 

a�ınmalarına yol açar. 

Bu nedenle, tekerlerin e� merkezli yaylar �eklindeki yörüngeleri izleyerek 

ilerlemelerini sa�lamak için, ön düzen geometrisine dönü�lerde ortaya çıkan 

dı�a dönüklük faktörü ilave edilmi�tir. Bir ba�ka ifadeyle, dı�taki tekerin 

sapma açısı �0 ‘nın içteki tekerin sapma açısı �i  den daima daha az olması 

gerekmektedir. 
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�ekil 2.3.   Temel “Akerman Geometrisi” (4) 

 

�ekil 2.3 da gösterilen geometriye göre iç teker sapma açısı �i  ile dı� teker 

açısı �0  arasındaki ba�ıntı,   

 

L

B

io
=− δδ cotcot   �eklindedir.                                                                [2.1] 

      

Akerman Geometrisi olarak anılan ve E�.2.1 ile ifade edilen bu ba�ıntı �ekil 

2.3 den  yararlanarak elde edilmektedir (4).  

 

1

22/
cot

e

eB

o

+
=δ ,                  [2.2] 
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ve 

1

22/
cot

e

eB

i

−
=δ     den, [2.3] 

1

22
cotcot

e

e

io
=− δδ                                       [2.4] 

 
∆ MAQ ve ∆ MCF üçgenlerinin benzerli�inden elde edilen 
 

L

B

e

e 2/

1

2
=   nin                  [2.5] 

 
E�.2.4’de yerine yazılmasıyla, “Akerman  Ba�ıntısı”: 
 

L

B

io
=− δδ cotcot       elde edilir (4). 

 
Akerman’ın 2. kuralı olarak anılan geometrik tanımlama ise: 

 

�ekil 2.4 de gösterildi�i gibi, kısa rot kollarının uzantılarının arka dingil 

ekseninin ortasında kesi�mesi gerekti�ini ifade eder. Direksiyon 

mekanizmasının bu konfigürasyonu Akerman 2. kuralı olarak da 

isimlendirilmektedir. 
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�ekil 2.4.  Akerman’ın 2. kuralı ( Internet’ten Google arama moturundan  

      alındı) 

 

L
4

θ

L
1

L
3

L
2

L:Dingil Açıklı�ı

B
: 

T
e
k
e
r 
�z

 G
e
n
i�

li
�i

 

 
�ekil 2.5.  Akerman 2. kuralının mevcut “Pat Pat”lara uygulanması                   
               durumunda elde edilecek direksiyon konfigürasyonu 
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Mevcut Pat-Pat’larda, yönlendirme tekerlerinin birbirine ba�ımlı sapma 

açılarının elde edilmesinde e�it kollu ( L2 - L4 ) 4-çubuk mekanizmaları 

kullanılmaktadır. �ekil 2.4 de gösterilen bu mekanizma uzun zamandır pek 

çok otomotiv ta�ıtta kullanıla gelmi� bir mekanizmadır. Anılan 

mekanizmaların (�ekil 2.5 de L1, L2, L3 ve L4) olarak gösterilen uzuv 

boyutlarının belirlenmesinde Akerman’ın anılan 2. kuralı esas alınmaktadır.  

Buna göre, �ekil 2.5 deki 4-çubuk mekanizmasının olu�turdu�u ikizkenar 

yamuk için; 

 

2  L2 sin (θ) = L1 – L3      dür.                [2.6] 

 

2.3. Kinematik Parametreler 

 

Ön düzen açıları ve parametreleri a�a�ıdaki gibi sıralanabilir: 

 

• Ba�lık pimi (king-pim) e�ikli�i 

• Kaster açısı 

• Kamber açısı 

• Toe-in veya Toe-out 

 

Yukarıda verilen parametreler için uygun de�erlerin belirlenmesi direksiyon 

sisteminin düzgün davranı�ı için zorunludur. Aksi halde direksiyon kontrolü 

zorla�ır, lastiklerde a�ınmalara ve mevcut Pat-Pat’larda oldu�u gibi anormal 

davranı� durumları kaçınılmaz olur (5, 6, 7,8). 

 

Ba�lık Pimi E�ikli�i: Teker aksının etrafında döndü�ü eksenin boylamasına 

düzlem ile olu�turdu�u açıdır. Bu e�iklik, ba�lık piminin üst ucunu ta�ıtın 

boylamasına orta dü�ey düzlemine daha yakın yapar biçimdedir. 
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�ekil 2.6.  Ba�lık pimi e�ikli�i 

 

Kaster Açısı: Ta�ıtın tekerlerine dı� taraftan bakıldı�ı zaman, ba�lık piminin 

ta�ıtın ilerisine yada gerisine do�ru olan e�iklik açısı olarak tanımlanabilir. 

Ba�lık piminin üst noktası arkaya do�ru e�ik ise pozitif kaster, öne do�ru e�ik 

ise negatif kaster adı verilir.  

 

 
 
�ekil 2.7.  Kaster açısı ( soldaki Pozitif Kaster, sa�daki Negatif Kaster) 

 

Pozitif kaster aracın, direksiyon giri�i yoklu�unda, düz gitme özelli�ine 

katkıda bulunur. Ancak, bu açının fazlaca olması direksiyonun 

döndürülmesinin zorla�masına neden olmaktadır. Negatif kaster, yollardan 

kaynaklanan �okları ve direksiyonun döndürülmesindeki zorla�mayı 

azaltmakta ancak, sürekli olarak aynı yöne do�ru yapılan sürü�lerde aracın 

gezinmesine neden olmaktadır. 
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Kamber Açısı: Tekerlerin yukarıdan bakıldı�ında zemin normalinden içeriye 

veya dı�arıya do�ru olan e�iklik açısıdır. E�iklik dı�a do�ru ise pozitif 

kamber, içeriye do�ru ise negatif kamber denir. 

 

 
 
�ekil 2.8.  Kamber açısı 

 

Toe in: Tekerlere ku� bakı�ı bakıldı�ı zaman, tekerlerin ön uçları arasındaki 

mesafenin arka uçları arasındaki mesafeden az olması durumuna denir. 

 

 
 
�ekil 2.9.  Toe-in’ in gösterimi 

 

Toe out: Tekerlere ku� bakı�ı bakıldı�ı zaman, tekerlerin arka uçları 

arasındaki mesafenin ön uçları arasındaki mesafeden az olması durumuna 

denir. 
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�ekil 2.10.  Toe-out’ un gösterimi 

 

2.4. Direksiyon Sistemlerinde Tipik Uygulamalar 

 

Günümüz uygulamalarında, yukarıda belirtildi�i gibi, dört çubuk 

mekanizmasını esas alan Akerman Geometrisi’ne uygun �ekilde  Akerman 

ifadesi olarak bilinen E�. 2.1’den yararlanılarak aracın ba�lık pimleri arası 

mesafesine ve dingil açıklı�ına ba�lı olarak ön iç ve dı� sapma teker açıları 

belirlenmektedir.  

 

Mekanizmanın uzuv boyutlarının belirlenmesinde Akerman’ın 2. kuralı olarak 

anılan kısa rot kollarının do�rultularının arka dingil ekseninin orta  noktasında 

kesi�mesi uygulanır. Bu durumda, 4-çubuk mekanizması bir yamuk olu�turur. 

Bu prensibe göre, önceden belirlenmi� olan ba�lık pimleri arası mesafeye 

göre kısa rot kollarının ( L2 - L4 ) ve uzun rotun konumu ve uzunlu�u ( L3 )  

belirlenebilir. 

 

Kinematik parametrelerin ise tasarıma uygun olacak �ekilde tecrübeye ve 

denemelere ba�lı olarak belirlendi�i ifade edilmi�tir ( BMC Mühendisi Mohaç 

KILIÇARSLAN). 
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2.5. Akerman Geometrisinin Güncel Bir Direksiyon Sistemi  

  Tasarımında Uygulanı�ı 

 

Güncel bir uygulama olarak BMC Levend 3.0 MDS-MDT marka ta�ıtın 

direksiyon parametreleri ve direksiyon mekanizmasının boyutları gözden 

geçirilmi�tir (11). 

 

Anılan ta�ıt için BMC yetkililerinden alınan bilgilere göre direksiyon sisteminin 

boyutları a�a�ıda verildi�i gibidir (�ekil 2.11) : 

 

L= 3 000 mm 

B= 1 636 mm 

L1= 1 414,25 mm 

L2= L4= 154,675 mm 

L3= 1330 mm 

θ = 15,6° 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
�ekil 2.11.  BMC Levend ta�ıtının direksiyon mekanizmasının boyutları  
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Yukarıdaki verilen de�erler E�. 2.6 esas itibariyle Akerman’ın 2. kuralıyla 

uyumludur. 

 

2  L2 sin (θ) = L1 – L3                                                                                   [2.6] 

 

Ancak ilgili de�erler E�. 2.6 de yerine konuldu�unda, 

83,38  = 84,25 

�eklinde bir sonuç ortaya çıkmaktadır.  

 

Yukarıdaki e�itsizli�in iki tarafındaki de�erler birbirine çok yakındır, ama e�it 

de�ildir. Bu de�erler ilk hesaplamada iki boyutlu düzlemde hesaplandı�ı için 

birbirine e�it olarak bulunur. Bu de�erlerin ta�ıta uygulanmasında, anılan 4 

çubuk mekanizması aslında üç boyutta çalı�tı�ı için bazı küçük ayarlamalar 

yapılmaktadır. Bu ayarlamalar, tasarımcıların tecrübesine ve ta�ıtın 

deneylerinden elde edilen sonuçlara ba�lı olarak yapılabilmektedir. Benzer 

uygulamalar, bir anlamda ince ayarlama olarak dü�ünülebilir. 

 

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

  

•  Kaster açısı          : 4-4,5°  

•  Kamber açısı         : 0,5-1,5°  

•  Ba�lık pimi e�ikli�i    : 9-10°  

•  Toe in                    : 1-2 mm 

 

olarak verilmi�tir. 

 

2.6. Mevcut “Pat Pat”larda Kullanılan Direksiyon Açıları ve Parametre  

  De�erleri  

 

Afyon ili, Çobanlar ilçesinde 2006 yılı itibariyle de üretilmekte olan “Pat Pat” 

larda ön dingil olarak ço�unlukla hurdaya ayrılmı� askeri araçların (özellikle 
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CJ5 Modeli veya muadili olan) ön dingilleri bazı önemli de�i�ikliklerle 

uyarlanarak kullanılmaktadır. Anılan askeri ta�ıtlar dört teker tahrikli oldukları 

için, ön dingillerinde diferansiyel de bulunmaktadır (�ekil 2.12 ) (8).  

 

 

 

 

 

 

 

                                          Diferansiyel 
 
 
 
�ekil 2.12.  Hurdadan alınmı� diferansiyelli ön dingil 

 

Anılan ön diferansiyel “Pat Pat” da kullanılmasına gerek olmadı�ı için, 

diferansiyeli ta�ıyan orta kısmı iki tarafından kesilerek çıkarılmaktadır.  

 

Diferansiyelin çıkarılmasından sonra sa� ve sol poryaların aralarında yerleri 

de�i�tirilmekte ve dingilin uç kısımlarına uygun iç çap ve kalınlıkta bir boru 

her iki poryayı ta�ıyan dingil uzantıları ile tamamen örtü�ecek �ekilde 

yerle�tirildikten sonra uçlarına çepeçevre kaynak yapılmaktadır. 

 

Sa� ve sol poryaların yerlerinin de�i�tirilmesinin nedeni, orijinal kullanımda 

diferansiyelden dolayı dingilin ön tarafında bulunan uzun ve kısa rot kollarının 

dingilin arka kısmına alınmasıdır (�ekil 2.12). Bu  yer de�i�tirme sonucunda 

kısa rot kollarının ba�langıç açıları ve uzun rot kolunun uzunlu�u yeni durum 

için çok hatalı olmaktadır. 

 

Bunun yanı sıra, hurdadan alınan ön dingilin askeri araçtaki kullanımında tek 

bir uzun rot yerine ön konumda birle�en iki uzun rot kolu bulunmakta idi 
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(�ekil 2.13). “Pat-Pat” a uyarlanmı� durumda ise, yekpare bir uzun rot 

çubu�u  dingilin arka kısmında yer almaktadır (�ekil 2.14).  

 

Bu durumda kısa rot kollarının konumlandırılı�ı çok hatalı olmaktadır. 

Hatırlanaca�ı gibi, Akerman’ın 2. kuralına göre kısa rot kollarının do�rultuları 

geriye do�ru uzatıldı�ında arka dingilin orta noktasında kesi�mesi gerekir 

iken, sa� ve sol poryaların, rot kollarında gerekli düzeltme yapılmadan 

yerlerinin de�i�tirilmesinden dolayı anılan kesi�me noktası ta�ıtın çok 

önündeki bir noktada konum almaktadır.  

 

Sonuç olarak, gerek yekpare uzun rotun gerekse de kısa rot kollarının 

rasgele boyutlandırılamayaca�ı ve konumlandırılamayaca�ı açıktır.  

 

 

 

�ekil 2.13  Hurdadan alınan dingildeki rot kollarının orijinal askeri ta�ıttaki 
 kullanımındaki görünümü (6) 

 

 

 

 

�ekil 2.14  Pat-Pat a uyarlanı�ında, yekpare uzun rotun ön dingilin arka  
       kısmında  konumlandırılı�ı (6) 
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Afyon Çobanlar tipi “Pat-Pat”ların direksiyon sisteminde, otomotiv 

uygulamalarda en yaygın olarak kullanılmı� ve kullanılmakta olan dört çubuk 

mekanizması kullanılmaktadır (�ekil 2.4 ve �ekil 2.14).  

 

Afyon Çobanlar’daki incelemelerde “Pat Pat”ların ölçülen direksiyon açıları ve 

uzuv boyutları a�a�ıda verilmi�tir: 

•  Ba�lık pimi e�ikli�i    : 7°  

•  Kaster açısı          : 1,5-2°  

•  Kamber açısı         : 1,5°  

•  Toe in                    : 7mm 

 

Uzuvlarının boyutları ise (�ekil 2.14): 

 

L=  2 320 mm 

B= 1 450 mm 

L1= 1 038 mm 

L2=  L4 =165 mm 

L3= 1 053 mm 

θ = -2,6° (- i�areti kısa rot kolu açısının ba�langıç de�erinin dı�a do�ru 

konumlamaya neden oldu�unun i�aretidir.) 
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Ta�ıtın Önü

L3= 1053 mm

L1= 1038 mm

2,
6°

L
2
=

 1
6
5
 m

m

 

 
�ekil 2.15.  “Pat Pat” direksiyonlarında halen kullanılan 4-çubuk mekanizması 

 

“Pat Pat”larda kullanılmakta olan 4-çubuk mekanizmasının yukarıda verilen 

boyutları �ekil 2.14 de gösterilmi�tir. Kolların, Akerman 2. kurala göre L3 < L1 

olacak �ekilde, kısa rot kollarının içe do�ru konumlandırılması gerekir iken, 

tam aksine bir durum görülmektedir. Bu durum, ön dingillerin uyarlaması 

esnasında, direksiyon mekanizması ile ilgili ölçmelerin, tasarım ve 

düzeltmelerin göz arda edildi�ini gösterebilir mahiyettedir. 

 

2.7. “Pat Pat”daki Tasarım �le Güncel Tipik Bir Tasarım Arasındaki  

  Farklar  

 

Çobanlar ilçesi sanayi sitesindeki “Pat Pat” üreticilerinin atelyelerine yapılan 

ziyaretlerdeki inceleme, ölçme ve ta�ıtın sürülmesi sonucunda belirlenen 

hatalı özelliklerin en belirgin olanları �unlardır: 

 

•  Direksiyonun, ta�ıt döndürülmelerinden sonra kendili�inden hiç  

  toparlamaması, son döndürüldü�ü konumda kalması ve ta�ıtın o konumda 

 ilerlemeye devam etmesi. Bir ba�ka ifadeyle sürücünün direksiyon simidini    



 

 

 
 
 

22 
 
 

 

 her döndürdü�ünde ta�ıtın dönü�ü bitti�inde  direksiyonu bizzat do�ru ileri   

 (merkezi) konuma getirmesinin zorunlu olması    

•  Dönü�ler esnasında iç ve dı� tekerlerin sapma açılarının uyumsuzlu�u 

•  Direksiyondaki titre�imler  

•  Uzun rot kolunun uzunlu�unun ve rot kollarının ba�langıç konum     

  açılarının yanlı� olması 

 

Anılan boyut ve açı hataları birbirlerinden ba�ımsız de�ildirler. 
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3. PAT PATIN D�REKS�YON S�STEM�N�N YEN�DEN TASARIMI 

VE GENEL YAKLA�IM  

 

“Pat Pat”ın kullanıcıları açısından en önemli özelliklerinden birisi satın alma 

bedelinin dü�üklü�üdür. Bu nedenle, yapılacak düzeltme ve iyile�tirmelerin 

olabildi�ince az miktarda de�i�iklik içermesi ve olabildi�ince dü�ük 

maliyetlerle gerçekle�tirilmesi çok önemlidir. 

 

Bu durumda yapılması gereken, bilinen güncel uygulamalar esas alınarak: 

 

•  Direksiyon açılarının makul de�erlere ayarlanması, 

•  Direksiyon sisteminde kullanılan 4-çubuk mekanizmasının uzuv  

  boyutlarının Akerman kuralları ı�ı�ında yeniden belirlenmesidir. 

 

�üphesiz ki, en elveri�li “Pat Pat”, en az tadilat gerektiren, en kolay yoldan 

imal edilen ve en ekonomik olan çözümlere dayalı olarak üretilebilir. Aksi 

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

için bir dezavantaj olacaktır. Yapılacak düzeltmelerde bu parametreler göz 

önüne alınacaktır. 

 

3.1. Pat Pat Ön Tekerleri Sapma Açılarının Akerman Geometrisine  

  Göre Belirlenmesi  

 

Dönü�ler esnasında tekerlerin sapma açıları arasında ba�ıntının 

 

L

B

io
=− δδ cotcot  [2.1]       

                                             

E�. 2.1 ile verildi�i ifade edilmi�ti.  

 

Örnek olarak, Pat Pat’ın iç teker sapma açısı 35° oldu�unda, dı� tekerinin 

sapma açısının kaç derece olması gerekti�i sorusu ele alınırsa; 
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 E�.2.1’ e ilgili de�erler yerle�tirilerek, 

 

2320

1450
35cotcot =−

o
δ    

  

den ,dı� teker sapma açısı:     

 

=
o

δ 24,97°  

 

olarak bulunur. 

 

Akerman Geometresine göre, Pat Pat’ın iç teker sapma açısının 0° den 35° e 

aralı�ındaki de�erlerine kar�ılık gelen dı� teker sapma açı de�erleri E�.2.1 ile 

hesaplanarak Çizelge 3.1 de verilmi�tir. 
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Çizelge  3.1.  Akerman Geometrisine göre Pat Pat’ın iç ve dı� teker sapma   
     açıları 
 

 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

δδδδi (°) δδδδdAG (°) 

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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Çizelge 3.1’ de verilen teker sapma açı de�erleri �ekil 3.1 ile grafik olarak 

gösterilmi�tir. 

 
 

 

�ekil 3.1.  Ackerman Geometrisine göre iç teker sapma açılarına   
    kar�ılık gelen dı� teker sapma açıları 

 

3.2. Pat-Pat’larda Halen Kullanılan Mekanizma �le Elde Edilen �ç Teker  

 ve Dı� Teker Sapma Açıları 

 

Anılan direksiyon mekanizması ve uzuv boyutları �ekil 2.14’de gösterilmi�ti. 

�ekil 2.14’deki mekanizma ile iç teker sapma açısının 0° den 30° aralı�ındaki 

de�erlerine kar�ılık gelen dı� teker sapma açıları 4-çubuk mekanizmasının 

bilinen konum analizi yöntemleri ile hesaplanarak Çizelge 3.2. de verilmi�tir 

(16). 
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Çizelge  3.2.  Pat Pat’larda halen kullanılan mekanizmanın üretti�i iç ve dı� 
   teker sapma açıları 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Çizelge 3.2 de verilen teker sapma açı de�erleri �ekil 3.2 ile grafik olarak 

gösterilmi�tir. 

 

 

 

 

 
 

δδδδipp (°) δδδδdpp (°) 
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 
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Mevcut Direksiyon Mekanizmasının Üretti�i  
�ç ve Dı� Teker Sapma Açıları
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                  Olması Gereken �ç Teker  

 
 
 
 
 
 

�ekil 3.2.  Pat-Pat’larda halen kullanılan direksiyon mekanizmasının üretti�i 
      iç ve dı� teker sapma açıları 

 

Mevcut Pat-Pat’lardaki maksimum sapma açıları; 

�ç teker Max Sapma Açısı, δ�ppmax : 26° 

Dı� teker Max Sapma Açısı, δdppmax  : 29° 

olarak ölçülmü�tür. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�ekil  3.3.  Mevcut direksiyon mekanizmasındaki toe-in 
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3.3. Akerman’ın 2. Kuralına Göre Yeniden Tasarlanan Direksiyon  

 Mekanizmasının Üretece�i �ç ve Dı�- Teker Sapma Açıları 

 

Yeni boyutları belirlemek için Akermanın 2. kuralının kullanılması gerekir. 

Burada uzun rot ve kısa rot kollarının boyut ve konumları E�.2.1’den 

yararlanılarak bulunur (�ekil 2.4 ve �ekil 2.5) : 

 

2  L2 sin (θ) = L1 – L3                                                                                  [2.6] 

 

Burada hurdaya ayrılmı� ön dingil kullanılmasından dolayı teker iz mesafesi 

sabittir. Buda L1 mesafesinin sabit oldu�unu gösterir. Mevcut “Pat Pat”ların 

direksiyon mekanizmasının boyutları Bölüm 2.6 da belirtilmi�ti.  

 

L = 2 320 mm 

B = 1 450 mm 

L 1 = 1 038 mm                   

L 2 = L 4 = 165 mm  idi.        

 

Bu de�erleri de�i�tirmeden E� 2.6 de yerine konularak, θ açısının de�eri 

saptanır.  

 

θ açısını saptamak için : 

 

tanθ = (I1/2) / (L)                                                                                          [3.1] 

tanθ = (1038/2) / (2320) 

θ = 12.61° 

 

Daha sonra θ açısı ve di�er de�erler  E� 2.6 de yerine konularak, L3’ ün 

boyutu saptanır.  
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Daha sonra, 

 

2 * 165 *sin (12.61°) = 1038 – l3 

 

I3 = 965.73 mm 

  

olarak elde edilir. 

 

O halde Akerman’ın 2. kuralına göre yeniden tasarlanan direksiyon 

mekanizmasının üretece�i iç ve dı�-teker açılarının 0° den 35° e aralı�ındaki 

de�erlerine kar�ılık gelen dı� teker sapma açıları Çizelge 3.3 te verilmi�tir. 
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Çizelge  3.3.  Akerman’ın 2. kuralına göre yeniden tasarlanan direksiyon  
     mekanizmasının üretece�i iç ve dı�-teker açıları 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Çizelge 3.3’ de verilen teker sapma açı de�erleri �ekil 3.5’ de grafik olarak 

gösterilmi�tir. 

 

δδδδiA2 (°) δδδδdA2 (°) 
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 
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Akermanın 2. Kuralına Göre �ç Teker Sapma 
Açılarına Kar�ılık Gelen Dı� Teker
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�ekil 3.4.  Akermanın 2. kuralına göre iç teker sapma açılarına   
       kar�ılık gelen dı� teker sapma açıları 

 

Çizelge 3.3’te verilen de�erlerden 13° ile 26° lik iç teker açılarına göre 

AutoCAD çizim programıyla üretilen kar�ılıkları incelendi�inde de hemen 

hemen aynı de�erler görülmektedir. 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

�ekil  3.5.  Akerman’ın 2. kuralına göre iç teker sapma açısının 13° ve 26°  
     oldu�unda dı� teker sapma açılarının AutoCAD programıyla  
     belirlenen kar�ılık de�erleri 

 



 

 

 

 

 

33 
 
 

 

Ön dingile uygulanması tavsiye edilen direksiyon açıları da �öyle 

belirlenmi�tir: 

 

•  Ba�lık pimi e�ikli�i    : 7°- 8° 

•  Kaster açısı          : 3,5°-4,5°  

•  Kamber açısı         : 1.5°-2°  

•  Toe in                    : 1-2mm   

 

Yukarıda önerilen açı de�erleri yapılan ara�tırmalarla  halen üretilmekte olan 

benzer araçlardaki de�erlerden yola çıkılarak belirlenmi�tir. Bu konuda ilgili 

birkaç firmanın de�erleri Ek-7 ve Ek-10 da verilmi�tir. 
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3.4. Akerman Geometrisine Göre “Pat-Pat”lardaki Halen Kullanılan  

 Mekanizmanın Dı� Teker Sapma Açılarındaki Hata  

 

Önceki kısımlarda Akerman Geometrisi ile ve “Pat-Pat”larda halen kullanılan 

mekanizma ile üretilen iç ve dı� teker sapma açıları belirlenmi�ti. 

Anılan iki uygulama arasındaki farklar Çizelge 3.4’ te sapma açısı hataları 

olarak verilmi�tir. 

 

Çizelge  3.4.  Ackerman Geometrisine göre “Pat-Pat” lardaki halen kullanılan  
     mekanizmanın dı� teker sapma açılarındaki hata  
 

  
  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

δδδδi (°) δδδδdAG (°) δδδδdpp (°) δδδδdAG (°) - δδδδdpp (°) 

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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Çizelge 3.4’ de verilen  hata de�erlerindeki eksi i�aretleri dı� tekerin tüm 

sapma durumlarında fazla saptırıldı�ını göstermektedir. Bu durum kısa rot 

kollarının ba�langıç konum açılarının ve ara rot kolunun boyunun hatalı 

olmasından  kaynaklanmaktadır.  

 

Çizelge 3.4’ de verilen teker sapma açı de�erleri ve aralarındaki hatalar  

�ekil 3.6’ de grafik olarak gösterilmi�tir. 

 

Ackerman Geometrisine Göre ve “Pat-Pat” larda Halen 
Kullanılan Mekanizmaya Göre Dı� Teker Sapma Açıları, 

Aralarındaki Hatalar
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�ekil 3.6  Ackerman Geometrisine göre ve “Pat-Pat” larda halen kullanılan  
        mekanizmaya göre dı� teker sapma açıları, aralarındaki hatalar 
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3.5.  “Pat-Pat”larda Halen Kullanılan Mekanizmanın Üretti�i Dı� Teker  

  Sapma Açılarının Akerman Geometrisine ve Akerman 2. Kuralına  

  Göre Üretilmesi Gereken Sapma Açılarıyla Kar�ıla�tırılması ve  

  Aralarındaki Hatalar 

 

Çizelge  3.5.  “Pat-Pat”larda halen kullanılan mekanizmanın üretti�i dı� teker  
    sapma açılarının Akerman Geometrisine ve Akerman 2.  
    kuralına göre üretilmesi gereken sapma açılarıyla  
    kar�ıla�tırılması ve aralarındaki hatalar 

 

 

 

δδδδi  (°) δδδδdAG (°) δδδδdA2 (°) δδδδdpp (°) δδδδdAG- δδδδdA2 (°) δδδδdAG - δδδδdpp (°) δδδδdA2- δδδδdpp (°) 

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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δdpp farkı yukarıda da belirtildi�i gibi dı�-tekerin iç-tekere oranla daha fazla 

saptırıldı�ını göstermektedir.  

 

δdAG - δdA2  farkı ise Akermanın 2. kuralı ile ideal durumu ifade eden Ackerman 

Geometrisine ne ölçüde yakla�tı�ını göstermektedir. Bu de�eler arasında 

maksimum fark –3,79° dir.  

 

3.6. Akerman Geometrisine Göre, Akermanın 2. Kuralına  Göre ve  

 “Pat-Pat”larda Halen Kullanılan Mekanizmaya Göre Durum 

 

Akerman Geometrisi: Akerman Geometrisi’nde ön iç ve dı� tekerlerin 

düzlemlerine çizilen dikmelerin sa�a veya sola saptırılmaları esnasında 

daima ta�ıtın arka ekseni üzerindeki bir noktada kesi�mesi gerekmektedir.  

 

“Pat-Pat”larda kullanılmakta olan dingil ve teker iz açıklı�ı de�erlerine sahip 

bir ta�ıt için sapma açılarının Akerman Geometrisine göre olması gereken 

de�erleri belirlenmi� ve Çizelge 3.1 de verilmi�tir. Ancak, Çizelge 3.1 de 

verilen dı� teker sapma açıları de�erlerinden sadece bir kaçının basit bir 4-

çubuk mekanizması ile üretilmesi mümkündür. Bunun nedeninin, 4-çubuk 

mekanizmasının kinemati�inin Akerman Geometrisiyle öngörülen geometrik 

özelliklerden ba�ımsız oldu�u �eklinde ifade edilebilir. 

  

“Pat-Pat” larda halen kullanılmakta olan 4-çubuk mekanizmasının boyutlarına 

göre elde edilen sapma açı de�erleri anılan mekanizmanın konum 

kinemati�ine hesaplanmı� ve Çizelge 3.2 de verilmi�tir. Bu çizelge açıkça 

gösteriyor önemli nokta, “Pat-Pat”larda dı� tekerin her durumda iç tekerden 

daha fazla saptırılmakta oldu�udur; ancak bu olması gerekenin tamamen 

zıddı olan bir durumdur. Ve anılan 4-çubuk mekanizmasının uzuv 

boyutlarının ve konum açısı ba�langıç de�erlerinin yanlı� seçilmi� 

olmasından kaynaklanmaktadır. 
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 Akermanın 2. kuralı: “Pat-Pat”lardaki mekanizmanın en az de�i�ikliklerle ve 

dolayısıyla en ekonomik �ekilde anılan 2. kuralla uyumlu hale getirilmesi bu 

çalı�manın açıklanan en önemli hedeflerinden birisidir.  

Mekanizmada anılan de�i�ikliklerin yapılmasından sonra elde edilecek 

sapma açıları de�erleri kinematik olarak hesaplanarak Çizelge 3.3 de 

verilmi�tir. Çizelge 3.3 de görülece�i gibi sapma de�erleri Akerman 

Geometrisinin temel kavramı ile çok daha uyumludur. 

 

Akerman 2. kuralına göre açı de�erleri “Pat-Pat”ın direksiyon mekanizmasına 

uygulanırsa, tekerlerin maksimum saptırılması durumunda dikmelerinin arka 

dingil ekseninin gerisinde kesi�ti�i görülmektedir (�ekil 3.8). Bu durumun 

2.kuralın özelliklerinden oldu�u bilinen ve beklenen bir durumdur. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
�ekil  3.7.  Akermanın 2. kuralına göre iç ve dı� tekerin  
          maksimum sapma durumundaki konumları 
 

Bu durumun, çalı�ma süresince tasarım özellikleri ve teknik verilerinden 

önemli ölçüde yararlanılan BMC Levend yapımı bir ta�ıtta da mevcut oldu�u 

Bölüm 2.5 de ifade edilmi�ti. Bir ba�ka ifade ile; anılan BMC yapımı ta�ıtta da 

Akerman’ın 2. kuralı uygulandı�ı kanaatin varılabilir.     
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4. DE�ERLEND�RME  

 

4.1. “Pat Pat”ların Direksiyon Mekanizması Tasarımının �yile�tirilmesi  

  �çin Öneriler 

 

Bölüm 3’ te de belirtildi�i gibi satın alma bedelinin çok dü�ük olması “Pat-Pat” 

ların yo�un kullanımının en önemli sebebidir. Bu özelli�in idamesi, üreticilerin 

en öncelikli amacıdır. “Pat-Pat”larda yapılabilecek düzeltme ve iyile�tirmeler 

olabildi�ince kolay, basit, u�ra�tırmayan ve az masraflı cinsten olmak 

zorundadır. 

 

Mesela; Mevcut “Pat-Pat”ların kısa rot kollarındaki açısal uygunsuzlu�un 

giderilmesinde, kısa rot kolunun kısaltılması veya uzaltılması yada 

kaynatılmasındasa mevcut boyutunun korunup, ısıtma i�lemi ile kısa rot 

kolunun açısal konumu ayarlanması tercih eilecektir. 

 

Bu örnekte anlatılan  tadilat tamamen “Pat-Pat” ın maliyetini artırmamaya 

yöneliktir. 

 

“Pat-Pat” üreticilerinin direksiyon mekanizmalarının imalatında göz arda 

etmemesi gereken ba�lıca hususlar �unlardır: 

 

•  Ön ve arka dingiller arasındaki uzaklık, dingil açıklı�, ile ba�lık pimleri arası 

 mesafe önceden belirlenmelidir.Ta�ıtın sa� ve sol tekeri için maksimum    

 sapma açılarına karar verilmelidir. �ç teker maksimum sapma açısı için   

 kabul yapılıp dı� tekerin kar�ılık de�erleri belirlenebilir 

•  Sapmanın belirlenmesinde sonra ba�lık pimleri arası uzaklık  

  belirlenebilir. Ön dingil hurdaya ayrılmı� bir araçtan alındı�ı için ba�lık  

   pimi e�ikli�inin de�i�tirilmesi neredeyse imkansızdır, gereklide de�ildir.  

•  Kısa rot kollarının uzunlu�unun de�i�tirilmesi de masraflı olaca�ından,  

  sadece ilk konum açılarının en masrafsız yoldan düzeltilmesi ile  
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 yetinilmelidir. Anılan düzeltmeler sonucu, uzun rotun boyu (L3) de  

  belirlenmi� olur.    

•  Kinematik parametreler için ba�lık pimi e�ikli�i hariç kaster, kamber  

  açısı ve toe-in de�erleri için bir hesap yöntemi bulunmamaktadır.  

  Bu parametreler için Bölüm 3.3 de önerilen de�erler uygulanmaktadır  

  sonra kullanıcılardan gelen geri iletimler ı�ı�ında deneme yanılma  

  yoluyla daha tatminkar de�erlerin belirlenmesine çalı�ılabilir. 

  

Direksiyon mekanizmasının çubuk boyutları, direksiyon açıları ve teker 

sapma açılarının belirlenmesinden sonra uygulamada �unlara dikkat 

edilmelidir:  

 

•  Tekerlerin maksimum saptırılmaları durumlarında özellikle, iç tekerin  

  ta�ıtın �asesine de�mesi riskinin olup olmadı�ına bakılmalıdır. Anılan  

  de�me durumuna çok yakla�ma ortaya çıkıyorsa maksimum sapma  

  açıları uygun hareket sınırlayıcıları ile azaltılmalıdır. 

•  Dingil açıklı�ının fazlaca olmadı�ı durumlarda ( binek otolardaki gibi ) 

 sapma açılarının deneyime ve hesaplara dayalı olarak 40° yi geçmemesi     

 genellikle istenmektedir. Aksi halde, özellikle aracın geriye hareketleri   

 dingil açıklı�ının kısalı�ından dolayı ön tekerlerde sürüklenmeler   

 dolayısıyla a�ınmalara yol açar. 

   

Bu hususlar tecrübeye dayalı olarak saptandı�ı için tasarım ve üretimde 

kesinlikle göz önünde bulundurulmalar zorunludur 
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5. SONUÇ VE ÖNER�LER 

 

Bu çalı�mada halkın “Pat Pat” olarak isimlendirdi�i araçlar-zirai i� 

makinalarında kullanılan direksiyon sistemi, güncel uygulamalar ı�ı�ında 

incelenmi� ve en ekonomik de�i�ikliklerde yeniden tasarlanmı�tır. 

  

Çalı�manın amacı, Afyon ili, Çobanlar ilçesinde otuz kadar atelyede 

üretilmekte olan güncel tipik “Pat Pat”ların direksiyon sistemindeki güncel 

otomotiv uygulamalara göre önemli konumsal ve boyutsal hataları mevcut 

sistemde asgari düzeltme ve/veya de�i�iklikler yaparak düzeltmek ve ortadan 

kaldırmak ve böylece güncel otomotiv uygulamalarla uyumlu hale getirmektir. 

 

“Pat Pat”lar, kullanıldıkları civar ve uzak ilçelerde ekonomik açıdan kırsal 

hayatın vazgeçilmez  bir parçası olmaya devam etmektedirler. �nsan ve yük 

ta�ımacılı�ı yanında pek çok i�de vazgeçilmez bir konuma sahiptirler.  

 

“Pat Pat”lar, pek çok kullanımları ve özellikleri bakımından büyükçe 

kamyonetlere seçenek olu�turan, bir traktör ile römorkuna e�de�erli 

sayılabilecek zirai bir ta�ıt ve çok amaçlı bir i� makinesi olarak da 

de�erlendirilebilir.  

 

Bu araçların trafi�e çıkması 2000’ li yılların ba�ında �çi�leri Bakanlı�ı 

tarafından yasaklanmı�tır. Ancak, karayoluna çıkmamak �artıyla ilçede köy 

ve kasaba yollarında kullanımına polis ve jandarma tarafından izin verilmi�tir. 

Yasa�ın kaldırılması “Pat Pat” üreticilerinin gerekli tasarım çalı�maları 

paralelinde ta�ıtın eksikliklerini gidermelerini gerektirmektedir. 

 

Bu çalı�ma ile, bu eksikliklerden direksiyon sistemi ile ilgili hataların en kolay 

ve ekonomik yoldan düzeltilmesini gerçekle�tirmi�tir. 

 

Çalı�manın ilk a�amasında, Çobanlar  üretimi tipik bir “Pat-Pat”ın direksiyon 

sistemi ve direksiyonla ilgili olarak ön dingili incelenmi�tir. Anılan mevcut 
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durum için direksiyon mekanizmasının boyutları ile direksiyon açı de�erleri 

ölçülerek belirlenmi�tir. Anılan de�erlerin de�erlendirilmesi direksiyon 

sisteminde bariz hatalar oldu�unu ortaya koymu�tur. 

 

Anılan hataların esa itibariyle; direksiyon açılarındaki ve direksiyon 

mekanizmasının uzuv boyutlarındaki hatalardan kaynaklandı�ı belirlenerek 

gerekli düzeltmeler yapılmı�tır. 

 

Çalı�manın ba�ından itibaren “Pat Pat” direksiyonlarında kendini toparlama 

özelli�i bulunmadı�ı, bir ba�ka ifadeyle seyir halinde direksiyonların 

saptırıldıkları konumlarda kaldı�ı gözlenmi�ti.  

 

�kinci a�amada, otomotiv mühendisli�inde direksiyon sistemi tasarımı 

uygulanan yöntemlerin ara�tırıldı. Bulguların ı�ı�ında Akerman Geometrisi ne  

ve Akerman 2. kuralına göre direksiyon sisteminin konfigurasyonu ve bu 

konfigurasyona göre iç ve dı� teker sapma açıları belirlendi.  

 

Direksiyon sisteminin yeniden tasarımında, üretimi yapılmı� bir BMC Levend 

ta�ıtının direksiyon sistemindeki mekanizmanın temel özellikleri dikkatle 

incelenmi� ve en önemli ölçüde örnek ve referans alınmı�tır.   

 

Sonuç olarak, mevcut direksiyon sisteminin hatalarının en az de�i�ikliklerle 

en kolay ve en ekonomik olarak düzeltilmesinde kullanılması gereken 

direksiyon açılarının ve direksiyon mekanizmasının uzuv boyutları de�erleri 

Çizelge 5.1 ve Çizelge 5.2 de tekrar verilmi�tir. Bu de�erlerin elde edili�i 

Bölüm 3.3 de ayrıntılı olarak anlatılmı�tır. 

 

Ba�lık pimi e�ikli�i, kamber açısı, L1  ve L2  de�erlerinde yeniden tasarım için 

benimsenen yakla�ım gere�i, de�i�iklik yapılmamı�tır. 
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Çizelge  5.1. Yeni tasarım için önerilen direksiyon açıları ve parametreleri 
 

 

 

 

 

 
 

Çizelge  5.2. Yeniden tasarlanan direksiyon mekanizması için önerilen 
 uzuv boyutları 

 
 

 

 

 

Çizelge 5.1 ve Çizelge 5.2 de verilen de�erler, Çobanlar ilçesindeki 

üreticilerin önde gelenlerine iletildi�i gibi denenmesi de yaptırılarak direksiyon 

sisteminin en bariz hatası direksiyonun kendini toplamaması özelli�inin 

ortadan kaldırıldı�ı tarafımıza ifade edilmi�tir. 

 

Bunu izleyen çalı�malarda, “Pat Pat” direksiyon sistemi için seçenek 

çözümler üretilmesi ve yeni tasarımın ayrıntılı de�erlendirilmesi ve 

geli�tirilmesinin ele alınması önerilmeye de�er görünümündedir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Açılar&Parametreler De�erler 
Kaster açısı 3,5°-4° 
Kamber açısı 1.5°-2° 
Ba�lık pimi e�ikli�i 7°-8° 

Toe in 1-2 mm 

θ 12.61° 

Uzuv Uzunlu�u (mm) 
L1 1038 mm 
L2 = L4 165 mm 
L3 965.73 mm 
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