S.U. Miih. Bilim ve Tekn. Derg,, c.3, s.4, 2015
Selcuk Univ. J. Eng. Sci. Tech., v.3, n.4, 2015
_ SELCUK ISSN: 2147-9364 (Elektronik)
UNIVERSITESI
MUHENDISLIK FAKULTESI

ARACLARDA KULLANILAN STABILiZER ROTLARIN DAYANIMINA KURESEL MAFSAL
BOSLUGUNUN ETKIiSINiN INCELENMESi

Emin Giircan GUREL, 2Mete KALYONCU

1Aydinlar Yedek Parca Ar-ge Merkezi, KONYA
2Selcuk Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Makine Miihendisligi Boliimii, KONYA
Temingurcangurel@hotmail.com, 2 mkalyoncu@selcuk.edu.tr

(Gelis/Received: 30.04.2015 ; Kabul/Accepted in Revised Form: 10.08.2015 )

OZET: Araglardaki siispansiyon sistemlerinin bir pargast olan stabilizer rotlar; denge cubugu ile birlikte
aracin saga ve sola donmesi sirasinda olusan kuvvetleri dengeleyerek, aracin yan yatmasimi
engellemektedir. Tki ucu kiiresel mafsaldan meydana gelen stabilizer rotlar, rot eksenine dik yondeki
kuvvetleri tasiyabilmektedir. Giivenlik agisindan kritik énem tasiyan bu parcalarin dinamik ytikler
altinda calisma performansi ve dayanimi énemlidir. Bu ¢alismada, calisma performans: kriterlerinden
birisi olan kiiresel mafsal boslugunun, stabilizer rotlarin dayanimina olan etkisi incelenmistir. Bunu
gerceklestirebilmek igin stabilizer rotlara ara¢ altindaki g¢alisma kosullarinda etki eden yiiklerin
belirlenebilmesi amaciyla veri toplama c¢alismalar1 yapilmus, stabilizer rotun gerilme degerleri
Olctilmiistiir. Toplanan veriler {izerinde gerekli diizenlemeler yapilarak stabilizer rota etki eden yiikler
belirlenmistir. Belirlenen yiikler, test cihazinda farkl1 mafsal bosluk degerlerine sahip stabilizer rotlara
uygulanmis ve stabilizer rotlar son dayanim noktalarina kadar test edilmistir. Yapilan deneysel
dogrulama calismalar1 ve elde edilen test sonuglar: incelenerek, kiiresel mafsaldaki boslugun stabilizer
rot dayanimu {izerine olan etkisi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Bosluk, Kiiresel Mafsal, Stabilizer Rot, Siispansiyon Sistemi, Veri Toplama, Yol verisi.

Investigation of Ball Joint Clearance Effects on Stabilizer Rods Strength

ABSTRACT: Stabilizer rods which component of the vehicle suspension system; balancing the forces
generated during vehicle's rotation left and right prevents the vehicle's pitching with stabilizer bars.
Stabilizer rod occurring ball joints at both ends and can be loaded link axis direction. These parts
operating performance and strength is important under dynamic loads has a role for the safety-critical.
In this paper, the impact of one of the operating performance criteria of the ball joint clearances on the
strength of the stabilizer rod is investigated. For this purpose, data acquisition studies have been carried
on the vehicle to determine the stabilizer bar’s stress values. These collected data processed and loads
affected to stabilizer rods generated. Stabilizer rods with different clearances have been tested with these
loads and they have been tested until last strength point. The experimental validation studies and
examining the test results obtained, the impact of the clearances on the stabilizer rod strength is
specified.

Key Words: Clearance, Ball Joint, Stabilizer Rod, Suspension System, Data Acquisition, Road Load Data.
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GIRIS INTRODUCTION)

Karayolu binek araglar: siispansiyon sistemleri bilesenlerinden bir tanesi olan stabilizer rotlar, iki
ucunda bulunan farkli tiplerdeki mafsallar ile denge cubugu ve tekerlek tasiyicisi (bazi sistemlerde
salincak kolu) arasma baglanmaktadir. Stabilizer rotlar; araglarin kendi agirliklarindan dolayr sahip
olduklar: atalet kuvvetlerinin, aracin saga-sola donmesi ve bir tekerlege yiik gelirken diger tekere yiik
gelmedigi durumlarda ivmelenmenin etkisiyle olusturdugu yiikleri denge ¢ubuguyla beraber calisarak
olusan yiikiin ters tarafinda dengelemektedir.[1]

Arag¢ gilivenliginin stirdiiriilebilir olmas: i¢in siispansiyon sistemi elemanlarmin etkin servis
omriiniin belirlenebilmesi ve bu elemanlarda gelistirmelerin yapilmas: yiiksek 6nem tasimaktadir.
Stabilizer rotlarin iki ucunda bulunan kiiresel mafsallar, parcamin etkin servis Omriinii belirleyen
bilesenidir. Kiiresel saplama ve kiiresel yatak arasinda, eksi toleranslardan dolay1 olusan bosluk kiiresel
mafsalin darbeli olarak calisabilmesine; art1 toleranslardan olusmasi da kiiresel mafsalin siki gegerek
aginabilmesine sebep olmaktadir.  Tim bu durumlar kiiresel mafsallarin islevlerini yerine
getirememesine, dolayisiyla stabilizer rotlarin servis omriinii yitirmesine ve kritik Onem tasiyan
parcalarda tehlike olusmasina sebep olabilmektedir. Bu nedenle stabilizer rotlarda etkin ¢alisma 6mriinii
etkileyen onemli faktorlerden biri kiiresel mafsallardaki bulunan bosluklardir.[2] Daha 6nce yapilan
calismalarda farkli bosluk degerlerine sahip mafsallarin kullanildigi mekanizmalar incelenerek, bu
boslugun mekanizmanin kinematigine olumsuz etkiler olusturdugu goriilmiistiir.[3-11]

Son yillarda otomotiv firmalari arasinda artan rekabet dolayisiyla yapilan ¢alismalarda maliyet ve
zamanin azaltilmasi yoniindeki c¢alismalarin artmasina neden olmustur. Otomotiv sistemi parga ve
bilesenlerinin etkin ¢alisma Omdirlerinin tespiti icin literatiirde farkli yontemler bulunmaktadir.[17]
Bunlardan en yaygin olarak kullanilan laboratuvar testleri, parcalarin isletme sartlarinda hidrolik
sarsicilar ile test edilmesiyle gerceklestirilir. Bu testlerin yapilmasi icin gerekli olan isletme sartlari ise
parcaya etki eden yol yiik verilerinin 6lgtilmesiyle yapilan calismalar ile gerceklestirilmektedir.[12-17]

Bu calismada, stabilizer rotlarda kullamilan kiiresel mafsallardaki farkli tolerans bosluklarimin;
stabilizer rot ¢alisma Omriine etkileri incelenmistir. Bu amacla karayolu binek araglarinda stabilizer
rotlar iizerinden veri toplama calismalar1 yapilarak rot iizerine etki eden yiiklemeler belirlenmistir. Bu
yiiklemeler ile dinamik test cihazinda farkli toleranslara sahip stabilizer rotlar son dayanim noktasina
kadar test edilerek; boslugun stabilizer rot dayanimina olan etkisi belirlenmistir.

YONTEM (METHOD)

Yapilan calismada kiiresel mafsal boslugunun stabilizer rot dayanimina olan etkisinin belirlenmesi
icin laboratuvar ortaminda hidrolik sarsicilarda testleri gerceklestirilmistir. Testlerin yapilmas: igin
gerekli olan isletme sartlari, yol verileri toplanarak LMS/Tecware yardimiyla olusturulmustur. Test
sonuglarina gore modelleme calismalari Matlab/Simulink kullanilarak gergeklestirilmistir. Yapilan
calismada olusturulan yontem Sekil 1. ‘de verilmistir.
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Sekil 1. Bosluk etkisinin belirlenmesi siireci

STABILIiZER ROT YUKLEME SARTLARININ BELIRLENMESI (DETERMINATION OF STABILIZER ROD
LOADING CONDITIONS)

Farkl1 bosluk degerlerine sahip stabilizer rotlarin laboratuvar ortamindaki testleri, par¢canin normal
isletme sartlarinda maruz kaldig1 yiikleme degerlerinin belirlenmesiyle olusturulan test spektrumu ile
yapilmalidir. Bunun igin arag alt1 veri toplama calismalari, toplanan verinin diizenlenmesi ve yiikleme
plani olusturulmas: ¢alismalari gerceklestirilmistir.

A. Yol verisi toplama (Road Load Data)

Stabilizer rotlarin testlerinin yapilacagi dinamik test cihazinin calisma sartlarinda tahrik edilmesi
amaciyla yol verisi toplanmuistir.

Yol verisi toplanmasi ¢alismasinda stabilizer rot {izerinde olusan i¢ gerilmeleri bulmak icin, ¢alisma
aninda malzeme ylizeyindeki birim uzama-sekil degistirme degerlerini Olgen strain-gage algilayicisi
kullanilmas: hedeflenmistir. Altair/Hypermesh sonlu elemanlar yazilimi kullanilarak stabilizer rot
modellenmis ve calisma sartlar1 géz oniinde bulundurularak sinir sartlar1 belirlenmistir. Yapilan analiz
sonucuyla stabilizer rot {izerine etki eden kritik gerilme bolgesi tespit edilmistir. Belirlenen kritik
gerilme bolgesine Kyowa marka 09/45°%/90° rozet tipi strain-gage baglantisi gerceklestirilerek stabilizer rot
¢ubuguna etki eden birim sekil degistirme degerleri LMS/Scadas mobil veri toplama cihaziyla
kaydedilmistir. Veri toplama ¢alismalarinda binek ara¢ kullanilmistir.

‘ A
Sekil 2. Sonlu elemanlar sonucu ve strain-gage algilayicisinin uygulanmast
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A
Sekil 3. Strain-gage baglanmis par¢anin araca baglanmasi

Dinamik testlerin stabilizer rot gercek ¢alisma sartlarini temsil edebilmesi igin yol verisi, farkl
zorlamalara maruz kalacak farkli yol tiplerinde toplanmistir. Bu veriler daha sonra yapilacak sartlarda
birlestirilerek, testlerde tekrarli sekilde yiiklenmeleri gerceklestirilecektir.

Sekil 4. Farkli zorlamalarin saglandig: yol tiplerinden 6rnekler
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B. Veri diizenleme ve yiikleme planinin olusturulmasi (Data editing and loading determining)

Farkli zorlanmalar1 ifade eden ve pasajlar halinde toplanan veriler Tecware ile birlestirilerek tek bir
veri haline getirilmistir. Bu islem yapilirken veriler arasindaki farkliliklar géz ontine alinarak verilerin
birlestirilmesi yapilmistir.

Tek bir grafik haline getirilerek elde edilen ham veri laboratuvar ortaminda testlerde
kullanilabilmesi i¢in diizenlenmesi gerekmektedir. Toplanan veriler dikkatlice incelenerek; verilerde
sinyal kaymasi, sifir hatasi, sinyal ziplamas: ve elektriksel sorunlar gibi hatalar oldugu goriilmiistiir.
Tecware yaziliminda bulunan spike removal, drift-ofset, filtering gibi segenekler kullanilarak bu
hatalarin bazilar1 diizeltilmis bazilar1 da atilmistir. Spike removal kullanilarak veri toplama sirasinda
meydana gelen gercek disi sinyal ziplamalari giderilmistir. Drift-ofset ile olusan sinyal kaymalari
diizenlenmistir. Elektriksel ve mekaniksel sebeplerle 50Hz iizerinde olusan veriler de filtering islemi
uygulanarak atilmistir. Bu islemler sayesinde ham veri diizenlenerek sistemde kullanilabilir hale
getirilmistir.

Sekil 5. Ornek veri grafigi

Sinyal hatalar: diizeltilen yol verisi laboratuvar ortaminda hidrolik sarsicida direk ¢almak igin ¢ok
uzundur. Bu sebeple yol verisi toplam hasar potansiyelini degistirmeyecek sekilde Tecware yazilimi ile
kisaltilir ve yiikleme plani olusturulur. Bunun icin Tecware de kullanilabilen iki yontem vardir. Bu
yontemlerden birincisi olan RP PSD Filter, verinin belirlenen frekans araligindaki enerji degerlerini
diistirmeden, esdeger hasar potansiyeline sahip daha kisa siireli bir sinyal meydana getirir. Boylece veri
igerisindeki hasara katkisi olmayan sinyaller temizlenmis olmaktadir. Ikinci yéntem olan Multiaxial RP
Filtering ise, cok eksenli yiiklemelerde bir eksende hasar olusturmayacak yiiklemenin diger eksendeki
yliklemenin de etkisi sonucu hasara neden olabilmesi durumu da gz oniinde bulundurarak bir
kisaltma islem yapmaktadir. Ozellikle frekans igeriginin 6nemli olmadig1 durumlarda daha yiiksek bir
zaman sikismasi saglayan ikinci yontem tercih edilerek, ayni hasar potansiyeline sahip ¢ok daha kisa bir
veri elde edilmistir.(Sekil 6)
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i$lenmi.$ Veri

Automated RP Filtering

Sekil 6. Islenmis ve filtreleme ile kisaltilmis veri

Islenmis Veri
Automated Filtering

MPa

Sekil 7. Kisaltilmis ve ham verinin hasar potansiyellerinin karsilastirilmasi

Kisaltilarak olusturulan hizlandirilmis veri test cihazinda uygulanmasi zor olan random
sinyallerden olusmaktadir. Test sisteminin bu 6zellikteki bir sinyali calamamasindan dolay: veri esdeger
hasar potansiyelini saglayacak 7 farkli genlikteki sinyalle doniistiiriilmiistiir. Bu islem Tecware ‘de
bulunan Block Cycle Test Definition kullanularak gerceklestirilmistir. Boylece tek eksenli degisken
genlikli yiikleme, test cihazinda calinabilecek 7 farkli siniis sinyaline doniistiiriilmiistiir. Tim bu
islemler sayesinde toplanan ham veriye yakin hasar potansiyeline sahip yiikleme plan: olusturulmustur.

DENEYSEL CALISMALAR (EXPERIMENTAL STUDIES)

Farkli bosluk miktarina sahip stabilizer rotlarin ¢alisma 0mriine olan etkisinin incelenmesi icin
yapilacak deneysel ¢alismalarda kullanilmak iizere 5 farkli bosluk degerine sahip mafsal numunesi
hazirlanmigtir. Buna gore mafsallar ¢ok bosluklu, bosluklu, normal, siki ve ¢ok siki olacak sekilde
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gruplandirilmis ve sirasiyla -0.30,  -0.15, 0.00, +0.10 ve +0.20 bosluk ve sikiliklar sahip olacak sekilde
olusturulmustur.

Farkl1 sikilik ve bosluk degerlerine sahip olan stabilizer rotlarin hidrolik sarsiciya baglanmasi igin
gerekli olan baglama aparatlar1 tasarlanmistir. Gerekli baglantilarin yapilmasiyla hazir duruma gelen
test cihazi ile farkl stabilizer rotlarin testleri gerceklestirilmistir.

[1 N Hidrolik
Silindir

Sekil 8. Test sistemi ve stabilizer rotun baglanmasi

Yapilan testlerde yol verisi ile olusturulan yiikleme plani uygulanmistir. Farkli sikilik ve bosluk
degerine sahip bes numune grubundan {icer adet testler stabilizer rot kiiresel saplamalarindan birinin
kirilmasina kadar devam etmis; saplamalardan biri kirilinca tamamlanmustir.

Sekil 9. Testin sonunda kirilan numune 6rnegi

Yapilan testlere gore her grubun dayanimimin farkli oldugu tespit edilmistir. Buna gore elde edilen
test sonugclar1 asagidaki gibidir:
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Cizelge 1. Test sonuglari
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Bosluk/Sikihk Kirilma Ortalama
Miktar1 Cevrimi Kirilma Cevrimi
+0,20 /1 5606
+0,20 /2 5820 5656
+0,20 /3 5542
+0,10 /1 6027
+0,10 /2 6140 6129
+0,10 /3 6220

0,00 /1 9250
0,00 /2 9442 9472
0,00 /3 9724
-0,15/1 3824
-0,15 /2 3840 3814
-0,15 /3 3378
0,30 /1 2350
-0,30 /2 2688 2408
0,30 /3 2186

SONUC ve TARTISMALAR (RESULTS and DISCUSSIONS)

Yapilan test sonuglarina gore kiiresel mafsallarda bulunan bosluk ve sikiligin; stabilizer rot
dayanimina etki ettigi goriilmiistiir. Buna gore bosluksuz kiiresel mafsali olan stabilizer rot ortalama
9472 cevrim dayanmaktadir. +0,20 sikiliga sahip stabilizer rotun dayaniminin bosluksuz olandan %40,3;
+0,10 sikliga sahip stabilizer rotun dayaniminin bosluksuz olandan %35,3; -0,15 bosluga sahip stabilizer
rotun dayaniminin bosluksuz olandan %59,7; -0,30 bosluga sahip stabilizer rotun dayaniminin
bosluksuz olandan %74,6 daha az oldugu goriilmiistiir. Stabilizer rot kiiresel mafsallarinin kiiresel
saplamasi ve plastik yatag1 arasindaki bosluk ve sikiigin stabilizer rotun calismasmi etkiledigi ve
beklenenden daha kisa siirede dayanimini yitirdigi tespit edilmistir.
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Sekil 10. Test sonuglarina gore farkli captaki kiirelerin kirilma ¢evrimlerini gosteren grafik
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