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BOLUM 1
1.1. GUG AKTARMA ORGANLARI iHTiYACI

Gunumuzde is yapan hangi tir makine olursa olsun, bu tahrik etmek icin bir enerji
makinesi kullanilir.

Bu enerji makinesi is yapan makineye her turli sartlarda, o sarta uygun gug
vermelidir. Ayni zamanda duguk devirlerde verecegi tork yuksek olmalidir.

Konumuzu tagitlara kaydirirsak, bir tasitin durgun halden maksimum hizi elde
edene kadar gegen devrede, o tasiti tahrik eden enerji makinesinin karsilasacagi tepki
kuvvetleri birden fazla olacaktir ve bu kuvvetler tagitin hareketine, hizina, ivmesine ve
yol durumuna bagli olarak artacak azalacak, fakat daima tasiti durdurmaya
calisacaklardir.

O halde tasiti tahrik eden enerji makinesi, bu diren¢g kuvvetlerini yenerek
maksimum hizina ulagtirabilsin. Diger bir anlatimla enerji makinesi tasitin her hizinda
hiza bagli olmayan maksimum sabit bir gu¢ vermeli ve dusuk hizlarda maksimum torku
saglayabilmelidir.

Bu sartlari saglayacak enerji makinesinin glic¢ ve tork diyagrami Sekil 1.1’de

goruldugu gibi olur.

GUC

TORK

P

Gii¢
Tork

Motor hizi  n ( devidak )

Sekil 1.1. ideal Glig-Tork Diyagrami



Gunumuzde enerji makineleri tlri olarak, distan yanmali motorlar (Buhar
makinesi) icten yanmali motorlar (Benzin ve Dizel motorlari, Gaz turbinleri) ve elektrik

motorlari kullaniimaktadir.
Bu enerji makineleri icerisindeki buhar makineleri ve seri elektrik motorlarinin

performans karakteristikleri Sekil 1.2°de goérilduga gibi istenilen ideal gug¢ tork

diyagramina yaklasim gosterir.

cUc

P

TORK

Giic
Tork

Motor hizi n ( dev/dak )
Sekil 1.2. Buhar Makineleri ve Elektrik Motorlari Gug-Tork Diyagrami

Eger bir tagitta bu enerji makineleri kullanilabilseydi, hi¢ bir ara elemana gerek
kalmadan hareket direk olarak tekerleklere aktarilabilirdi. Ancak bu enerji makinelerinin
tasitta kullanilma mahzurlarindan 6turt (buhar makinesinin tasit Gzerinde kapladigi yer,
elektrik enerjisinin tasit Gzerinde fazla miktarda depolanamamasi) bugln tasitlarda igten
yanmali motorlar kullaniimaktadir.

icten yanmali motorlar, yiik altinda harekete gecemez ve ilk hareket yardimci bir
sistemle saglanir. Sekil 1.3’de igten yanmali bir motorun tam vyukte performans

diyagrami gorulmektedir.
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Sekil 1.3. igten Yanmali Motorlarin Gilig-Tork Diyagrami

Sekilde de goéruldagu gibi gug ve tork egrileri, ideal gl ve tork egrilerine uymaz. 0
halde tekerleklere dusuk hizlarda yuksek tork ve hiza baglh kalmaksizin sabit glc
verebilmek igin, motor ile tekerlekler arasinda bu sartlari saglayabilecek yardimci

elemanlar kullanmak gerekir. Bu ara elemanlara GU¢C AKTARMA ORGANLARI adi

verilir.
1.2. GU(; AKTARMA ORGANLARI

Gunumuzde tasitlarda, motor ile tekerlekler arasinda klasik glic aktarma organlari
dizilisi sdyledir; Kavrama, Vites Kutusu, Mafsal, Saft, Diferansiyel ve Aks. igten yanmali
motorun harekete (YUK altinda) gecmesine karsi kavrama kullanilir.

Kavrama ayrisma esnasinda motor ile tekerlekler arasindaki baglantiyi keserek,
motorun caligsarak yavasglatiimig devrine gelmesini saglar. Daha sonra hareket iletimini
kademeli kavragma yapmak suretiyle sarsintisiz bir sekilde vites kutusuna iletir.

icten yanmali motorun gii¢ ve torkunun devirle degismesinden 6turli, yiksek tork
ve dusuk devir istenilen yerlerde (tasitin ilk harekete gegisi veya yokus cikarken) vites
kutusuna gerek duyulur. Vites kutusu, tasitin her turli sartlardaki hareketini

saglayabilmesi igin tork ve devir degisimini kademeli olarak yapmalidir.



Tasitin hareketi esnasinda, motor sasiye sabit bir konumda baglanmistir. Oysa
tekerlekler yoldaki bozukluklardan oturt stspansiyon araciligi ile agagi yukari hareket
ederler. Tekerlek ve arka koprunun hareketinden, motor ile vites Kkutusu
etkilenmemelidir. Bunu saft (zerinde bulunan Universal mafsallar saglar. Universal
mafsallar ayrica vites kutusu ile diferansiyel arasindaki eksen farkini ortadan kaldirir.

Tasitlarda motorun yeri ve konumu degisiktir. Buna bagli olarak tekerleklere
hareketin 90° veya uygun bir agiyla iletiimesi gerekir. Ayrica tekerlekler virajda farkli
daireler Uzerinde yol aldiklarindan, hizlari da farkli olmalidir. Bunun diginda vites
kutusunun haricinde de tork arttirici 6zellige sahip bir elemanin olmasi gerekir. Bu
elemana diferansiyel adi verilir ve yukarda belirtilen gorevleri yerine getirir.

Simdiye kadar acgiklanan sartlarin saglanabilmesi igin gu¢ aktarma organlarindan
beklenilen 6zellikler asagidaki gibi siralanabilir:

o Motorla tekerlekler arasindaki irtibati gerektiginde kesebilmeli.

o Motordan tekerleklere tork iletimi duzgun, darbesiz ve sessiz olmali.

e Tork artis orani kademeli ve degisken olmali.

e Tasita gerektiginde geri hareket saglamali.

e Motor hizini yaklasik 4/1 oraninda dusurmeli.

e Motorun hareketi 90° veya uygun bir agiyla tekerleklere iletiimeli.

o Virajlarda tekerleklerin farkli hizlarda donmesini saglamali.

1.2.1. Gli¢ Aktarma Organlar Yapim Sekilleri

Yukarida siralanan o6zelliklerin saglanmasi degisik yapim sekilleriyle elde
edilmistir. Sekil 1.4 ile 1.7 arasinda, cesitli amaclara yonelik gic aktarma organlari
yapim sekilleri gorulmektedir. Gu¢ aktarma organlari tasit Uzerinde birgok sekilde
konumlandirilmaktadir. Burada birkag sekli verilmistir.

Gug¢ aktarma organlarinda yaygin olarak standart kavrama (veya hidrolik kavrama,
tork konvektor), standart vites kutusu (veya otomatik transmisyon), Saft, Diferansiyel ve
Akslar kullaniimaktadir. Diger bolumlerde gug aktarma organlarini olusturan bu kisimlar

sirayla incelenecektir.



Sekil 1.5. Motor 6nde 6nden c¢ekigli



Sekil 1.7. Dort tekerlekten gekisli



BOLUM 2

2.1. KAVRAMALAR

Genel olarak hareket veren ve hareketi alan makinelerde iki milin birlestiriimesi
kavramalar ve kaplinlerle saglanmaktadir. ikisi arasindaki baslica fark, kaplinler iki mili
sabit olarak birbirine bagladigi halde kavramalar istenildigi zaman gug¢ iletimi

sirasinda, iki mili birbirinden ayirabilir veya birlegtirebilir.

Sekil 2.1. Kaplinler

Motorlu tasitlarda kullanilan kavramalar, ayni eksen uzerinde bulunan motor
krank mili ile vites kutusu girig mili arasina yerlestiriimis olup, motorun hareketini vites
kutusuna gegmesini saglar ve istenildigi zaman ¢alisma esnasinda hareketi keser.

Kavramalar en iyi sekilde konstruksiyonlari ve kontrol edilebilme kabiliyetlerine
goére siniflandirilirlar, ister en ¢ok kullaniimakta olan kati cisimlerin surtinmesinden
faydalanilan mekanik kavramalar olsun, isterse sivinin atalet ve slrtinmesinden
faydalanilan hidrolik kavramalar olsun hepsinin ¢aligmasi surtunme prensibine

dayanmaktadir.

2.2. KAVRAMANIN GOREVLERI

Motorlu tagitlarda kavramanin gorevlerini su ana noktalar altinda toplayabiliriz:
e Kavrama kavragsmamis durumda ve motor cgaligirken hareket vites kutusuna
iletilmez. Vites kutusu vites kademelerinden birinde olsa dahi tasit harekete

gecemez, o halde tasit dururken motorun galismasina imkan verir.



e Motor calisirken kavrama kavrasmis pozisyonda olursa (ilk harekete gegiste)
hareketi kayma yapmak suretiyle kademeli olarak tekerleklere iletir. Motor devri
ile tekerlek devri arasinda bir denge saglar. Bundan baska tasit hareket halinde
iken c¢esitli nedenlerle olusmus asiri tork yuklerinde kayma yaparak gug¢ aktarma
organlarinda darbe etkisini azaltir.

e Yine tasit hareket halindeyken motorla vites kutusu arasindaki baglantiy1 ani
olarak keserek vites kademesinin degistiriimesini saglar. Eger gug iletimi
sirasinda gug¢ iletimi durdurulmadan vites kutusunda hiz orani degistiriimek
istenirse kavrasmasi gereken diglilerin ¢evresel hizlari birbirine esit
olmayacagindan kavragsma saglanamayacaktir. Ayni sekilde kavrasan iki digliyi
ayirmak istersek yuk iletiminden 6tard basing altinda olan bu dislilerin ayrilmasi
gug¢ olacaktir.

Bu aciklamalardan sonra kavramanin motorlu tasitlardaki gorevlerini maddeler
halinde 6zetleyebiliriz:

1. Tasit dururken, motorun ilk harekete gegiriimesini saglar.

2. Motor calisirken hareketin tekerleklere kademeli olarak geg¢mesini saglar.
(Tasit ilk harekete geciste)

3. Ani yuk darbelerinde kayma yaparak gu¢ aktarma organlarini korur.

4. Vites kademelerinin degisimi sirasinda, hareket gecisini ani olarak keser.

Bu gorevlerin disinda kavrama, ayirma ve kavragsma goérevlerini yerine getirirken

asagida belirtilen 6zelliklere sahip olmalidir:

a) Sarsintisiz, kolay bir kavragsma saglamalidir.

b) Kavragsmis durumda kaymamalidir.

c) Kismi kavragmalardaki kaymadan dogan i1siya dayanikli olmalidir.

d) Isiy1 kolaylikla disariya nakletmelidir.

e) Kolay ve sessiz vites degisimi i¢in hareket gegisini gabuk kesmelidir.

f) Ayrilma durumuna gegebilmesi i¢in disardan tatbik edilen kuvvet (Pedal kuvveti)
az olmahdir.

g) Krank milindeki burulma titresimlerini vites kutusuna iletmemelidir.

h) Ekonomik ve bakimi kolay olmalidir.



2.3. KAVRAMA GESITLERI

Hareketi nakletme prensipleri yonunden c¢esitleri bes ana kisimda toplanabilir:

1. Kenetlemeli kavramalar 3. Manyetik kavramalar
a) Parmakli tip a)Manyetik tozlu kavrama
b) Disli tip b)Manyetik dalgal kavrama
2. Surtunmeli kavramalar 4.Tek yonla kavramalar
a)Eksensel tip kavramalar a)Rulman tipi kavrama
o Tek diskli kavrama b)Takoz kavrama
e Cok diskli kavrama c)Helisel yayh kavrama
b)Radyal tip kavramalar 5. Akigskanli kavramalar
e Pabuclu kavrama a)Toz akiskanli kavrama
e Bilezikli kavrama b)Sivi akigkanl kavrama (Hidrolik kavrama)

e Banali kavrama

e Konik kavrama

2.3.1. Kenetlemeli Kavramalar

Birbirini kavrayan geneler veya digliler kenetlenerek sabit bir mafsal teskil ederler
ve hareket iletimi yapilirken ayrilabilirler. Ucuz, basit yapi ve mukavim olmalarina
ragmen otomotiv sanayisinde amaca hizmet etmedikleri igin kullanilmazlar. Yapi itibari
ile parmakli ve digli seklinde olurlar.

Bu grup kavramalarin 6zellikleri asagidaki gibi 6zetlenebilir:

a) Dondirme momentini iletirken kaymazlar, bu yuzden kaymadan oturl enerji
kaybi yoktur.

b) Kayma olmadigi i¢cin kavramada isi artigi olmaz.

c) Donme hizi yuksek olursa kavragsamazlar.

d) Bazen hareket iletiimedigi halde bile kavragmalari gugtir.

e) Herhangi bir hizda kenetlenmek istedikleri vakit vuruntu ve titresimlere sebep

olurlar.



2.3.2. Siurtuinmeli Kavramalar

En ¢ok kullanilan kavrama tipidir. Kargilikli ylzleri birbirini sikica kavrayan iki veya
daha ¢ok plakalardan meydana gelir. Surtinme kuvveti ile birbirini kavrayan yuzeylerin
ozellikleri agagidaki gibi 6zetlenebilir:

1. Karsilikh yuzlerden en az biri surtinme katsayisi yuksek olan bir gereg ile
kaplanmalidir.

2. Surtinme katsayisi sicaklik ile degismemelidir.

3. Asinmaya karsi mukavim olmalidir.

4. Isiya kargi mukavim olmalidir.

Kavrama kenetlendigi vakit batun elemanlar tek bir Unite halinde donerler. Fakat
denge durumu bozuldugu vakit yuzeyler birbiri GUzerinden serbestce kayarlar. Kayma
Ozelliginin fayda ve =zararlari oldugu gibi iletilecek déndirme momenti Uzerinde
kisitlayici rol oynarlar. Kayma vuruntu ve titresimlerin iletiimesine engel oldugundan
butun sistemi agir yuklerden korur. Bunun yaninda kayma sik sik tekrarlaniyorsa, 1sinin

cevreye iletilmesi icin yeteri kadar zaman olmayacaktir.

2.3.2.1. Eksenel tip kavramalar

2.3.2.1.1. Tek diskli kavrama

Tek diskli bir otomobil kavramasi Sekil 2.2'de goérilmektedir. Kavrama, suricu
motorla transmisyon tertibatini birlestirme ve ayirma imkanini verir. Kavrama kavrasmis
durumda iken gug, motordan kavrama araciligi ile vites kutusuna gecer. Eger herhangi
bir vitese takilmis ise gug, gu¢ aktarma organlari vasitasi ile tekerleklere kadar geger ve
tasit hareket eder. Esas olarak kavrama, suriuclu kavrama pedalina basarak kisa bir
muddet igin motoru vites kutusundan ayirmasini, ileri ve geri gidis i¢in kolayca, vites
degistirmesini ve ilk harekette motorun doéndsunu duran tekerleklere, yavas yavas
ileterek, aracin sarsintisiz olarak yavagsca harekete gec¢mesini saglar. Vites
degistiriimeden once, kavrama ayrilarak motordan vites kutusuna hareketin gegisi
durdurulur. Aksi halde vites degistirme ¢ok zor veya imkéansiz olur.

Sekil 2.2'de goruldugu gibi volan kavramanin oninde ana surtinme yuzeyini

olusturur, kavrama muhafazasi volana civatalarla baglanmis ve igerisinde disk, baski
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plakasi ve yaylar yer almistir. Baski plakasi muhafazaya bagli oldugundan volanla

birlikte doner.

baski plakasy

yastik disk bask: yay1
titresim
damperi ~—___ debrivaj

] bilyasi

frezeli = prizdirek
aibek £ <
krank
mili
balatalar -
ayirma
catah
volan .
‘muhafaza

Sekil 2.2. Tek diskli bir kavramanin kesit goranigu

Disk surtinme yuzeylerini saglayarak volanla baski plakasi arasinda sikismistir.
Kavrasma eksensel yaylarla saglanir. Yaylarin bir ucu kavrama muhafazasinda
yuvalandirilmis diger uclari ise baski plakasina yaslandiriimigtir ve bdylece disk baski
plakasi ile volan arasinda sikigtinimistir. Disk gobegine ise vites kutusu giris mili
kamalandiriimistir.

Ayirma parmaklari uygulanan eksensel kuvvetle ayrilir. Parmaklar muhafazaya
mesnetli oldugundan, diger uglari baski plakasini yaylara dogru ¢cekerek diskin serbest
kalmasini saglarlar. Baski plakasinin eksensel hareketi tam ayrisma durumunda 1,5

mm dolayindadir. Baski plakasini iten toplam kuvvet (yay kuvveti) 10 kN dur.
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Pedal kuvveti ve pedal hareketi insan faktoriyle sinirlanmistir. Bu kavrama
yaylarinin toplam itme kuvvetini etkiler, fazla bir pedal hareketi ve sert bir pedal
surlcuyu yorar pedala uygulanan kuvvet 200 N’dan fazla olmamaldir. Diskli
kavramalarda surtinme katsayisi 0,3 ile 0,4 arasindadir. Boylece kavramanin tork
iletme kapasitesi surtinme yuzeylerinin ortalama yarigapini artirmakla yukseltilebilir.
AQir tagitlarda pedal sistemine yardimci Uniteler eklenerek, kontrolleri kolaylastiriimistir.
Kumanda sistemi mekanik oldugu gibi hidrolikte olabilir.

2.3.21.1.1. Tek diskli kavramanin pargalari

Tek diskli kavrama alti ana pargadan olusmustur:

1. Volan 4. Baski Yaylari
2. Disk 5. Kavrama Muhafazasi
3. Baski Plakasi 6. Kumanda Sistemi

1. Volan: Motorun g¢alismasini dengelemesi ve mars vasitasi ile ilk harekete gecirmesi

gérevlerinin yaninda, kavrama sisteminin de ana pargalarindan birisini olusturur.

Sekil 2.3. Volan

Volanin disk ylizeyine gelen kismi, hassas bir sekilde iglenmistir. Uzerine

kavrama muhafazasinin baglanabilmesi i¢in civata delikleri agiimis, gébegine ise vites
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kutusu giris milinin (kavrama mili) yataklanmasi icin yatak yuvasi aciimistir. Bu yatak
baz tiplerde masurali, digerlerinde ise bronzdan yapilmis burg tipi seklindedir. Kavrama
tertibatinin takilis1 esnasinda burasi mutlaka gresle yaglanmalidir.

Volan igin kullanilan en iyi malzeme dékme demirdir. Clnkl dékme demirin kendi
kendini yaglama o6zelligi vardir. Bu suretle Uzerinde meydana gelecek asinma asgariye
inmis olur. Yuksek devirli motorlarda ise c¢elik volanlar kullanilir. Bunlarin surtinme

yuzeyleri ise yine dokme demir olur.
2. Disk: Yapisi basit olmasina ragmen Uzerinde en fazla eleman olan kavrama

parcasidir. Motordan gelen titresim, vuruntu ve ani yuk darbelerini karsilar. Baglica

parcalari sunlardir:

titresim damperi vastik disk

per¢in i — per¢in

baglanti
percini

titresim
damperi

burulma
tablasi

dayanma plm/

dindiirme plakau

balata

Sekil 2.4. Kavrama Diski

Yastik Disk: Yuksek kaliteli yay celiginden yapilmistir. Tatl bir kavragsma saglayabilmek
igin Uzerindeki dilimler i¢c biken dis bliken seklindedir. ki ylizeyinde balatalar ayr
mastakil perginlenmistir. Bu suretle sikisma esnasinda esneyebilme kabiliyeti

kazandiriimigtir.
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Sekil 2.5. Yastik Disk ve Balatalarin Yastik Diske Perginlenmesi

Kavrama kavragsmaya basladigi zaman i¢ ve dig buken dilimler dusey hale
gelinceye kadar balatalar volan ve baski plakasi lUzerinde kayarak hareketin sarsintisiz

olarak iletilmesini saglar.

Gébek: Diskin orta kisminda bulunan pargasidir. i¢ kismina vites kutusu girig milinin
gecgmesi icin freze disli delik agilmistir. Disk gébegi, kavramanin maruz kaldigi tim
sartlarda dondurme momentini vites kutusuna ilettigi icin, burulmaya karsi dayanikl
malzemeden yapilmalidir. Kullanilan malzeme genellikle gelik veya dokimdur. Gobek
vites kutusu giris mili Gzerinde eksensel olarak hareket edebilir. Radyal olarak freze
dislerinden 6turu mille birlikte doner, gobek, ona bagli olan gobek flansi ile ya komple

yapiimigtir ya da kamalandiriimistir.

=l =t

Sekil 2.6. Kavrama Diski Gobegi
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Titresim damperi: Titresim damperi, disk gobegi ile yastik disk arasina yerlestiriimis
olup krank milindeki burulma titregsimlerini, Uzerindeki helezon yaylar vasitasiyla gideren
disk pargasidir. Balatalardan gelen dondirme momenti, oradan yastik diske geger.
Yastik disk helezon yaylarla gdbek flansina baglanmistir. Yaylarin esneme kabiliyetine
gore yastik disk ile gobek flansi birbirlerine rijit olarak baglanmadiklari icin, bu elemanlar
birbirlerine gore hizli veya yavas donebilirler. Yaylarin sikisma ve agilma miktarlarini ise
durdurma pimleri sinirlar, gucun iletiimesi sirasinda, meydana gelen burulma titregimleri
yastik diskten helezon yaylara geger, bu titresim yaylar vasitasiyla emilir ve hareket
yumusak olarak gobek flansina oradan da gdbede gecer. Traktérlerde ve agir

vasitalarda kullanilan disklerde titresim damperi kullaniimaz.

Titresim
ll;lﬂ:ljlr!!_ﬂi f

Sekil 2.7. Titresim Damperi

Balatalar. Balata, baski plakasi ile volan arasindaki temasi saglayan bir parcadir.
Diskin her iki ylzeyine ayri perginlenmis olup esas surtinme yuzeylerini teskil ederler.
Balata malzemesi seciminde dikkate alinacak hususlar goyle siralanabilir;
surtinme katsayisi fazla, basinca ve isiya dayanikli, ayni zamanda volan ve baski
plakasinin asinmalarini azaltacak 6zellikte olmalidir. Bu 6zelliklere uygun malzeme ise
fiber, yapismayi saglayan recineli maddeler ve ¢gekme dayanimini arttiran piring telden
meydana gelmigtir. Balatanin Uzerine acilan kanallarin gorevleri ise iceriye dolan hava
vasitasi ile volan ve baski plakasi yuzeylerine ayrilma esnasinda yapigsmayi onlemek,
yuzeylerde olusan toz ve diger maddelerin disari atilmasini saglamak ve balatanin fazla

Isinmasini onlemektir.
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Sekil 2.8. Balatalar

3. Baski plakasi: Kavramayi olusturan ana pargalardan birisidir. Donme hareketini
kavrama muhafazasindan alip, volanla birlikte diske iletir. Genellikle yapiminda dokme
demir kullanilir. Diske gelen yuzeyi islenmis olup, capi kavrama diskinden ¢ok az
bayuktar. Diske bakmayan diger yuzeyi ise, ayirma parmaklarinin baski yaylarinin ve
muhafazanin takilmasina uygun sekilde yapilimigtir. Eksensel hareketini baski bilyesi
vasitasiyla ayirma parmaklarindan alir. Sekil 2.9 ve Sekil 2.10’da baski plakasi sematik

olarak ve montajli hali gosterilmistir.

1. SUrtinme ylzeyi
2. Ayirma parmagi yuvasi
3. Baski plakasinin dénme

hareketini alan ¢ikinti

Sekil 2.9. Baski plakasinin sematik gosterilisi
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basks yay

aymrma
parmaga

muhafaza

Sekil 2.10. Baski plakasinin montaj resmi

4. Baski yaylari: Baski plakasi ile muhafaza arasina yerlestiriimigtir. Volanla baski
plakasi arasindaki disk Uzerinde olugan eksensel kuvveti bunlar saglar. Kavramanin
iletecegi tork kapasitesine gore sayilar 3 ile 12 arasinda degisir. Helezon veya diyafram
seklinde olabilir. Diyafram tipinde ayni zamanda yay ayirma parmaklarinin da gorevini
ustlenir. Yaylar baski plaka sinin her tarafina esit bir baski kuvveti meydana getirmeli,
zamanla 6zelligi bozulmus olan yaylar degistirmelidir. Sekil 2.11’de yaylarin muhafaza
ile baski plakasi arasina yerlestirilisi sematik olarak gosterilmigtir. Sekil 2.12 de ise

sokulmus durumda bulunan kavramada yaylarin yerlestirilis sekli gérulmektedir.

- 1. Baski plakasi
- 2. Baski yayi

. 3. Kavrama muhafazasi

Sekil 2.11. Kavrama baski yaylarinin sematik gosterilisi
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Sekil 2.12. Sokulmus bir kavramada yaylarin gérinima

5. Kavrama muhafazasi. Kavrama pargalarini bir butin olarak Uzerinde toplayan
elemandir. Uzerindeki civata deliklerinden volana tespit edilir. Uzerinde baski plakasi
cikintilarinin gegcmesi igin, dortgen delikler bulunur. Bu delikler ayni zamanda hava
sirkulasyonu saglayarak pargalarin sogutulmasini saglar. Yumusak celik baski altinda

bigimlendirilerek yapilir. Sekil 2.13’de kavrama muhafazasi gérulmektedir.

Sekil 2.13. Kavrama muhafazasi

6. Kumanda sistemi: Kavramanin kavragsma ve ayrisma durumlarini saglayan
tertibattir. SurlcUnun kavrama pedalina basmasiyla sistem ayrismayi saglar. Eger
pedala basiimaz ise kavrasma durumu saglanir. Sistem mekanik veya hidrolik kumanda
seklinde olabilir. Agir tasitlarda iletilen dondirme momentinin buyuk olmasindan dolayi,
baski yayi kuvveti fazla olur. Ayrisma esnasinda pedala tatbik kuvvetinin normal sinirlar

icerisinde olmasi igin bazi yardimci ilaveler konulur.
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Mekaniki kumanda sistemi: iki kisma ayrilir:
1. Manivelali sistem

2. Telli sistem

1. Manivelali sistem: Bu tipte hareketin iletimi, hareket iletme c¢ubuklari ve

manivela ile saglanir. Sistemde bes ana parga bulunur.

. Ayirma parmaklari: Ayirma parmaklari kavramada, bas kismi baski plakasina
yerlestiriimis, orta kismi muhafazaya manivela seklinde baglanmis, u¢ kismi ise ayirma
yatagina gelecek sekilde konumlandirilmistir. Sayilari genellikle UG¢ tanedir. Ug
kisimlarinin yukseklikleri birbirine esit olmalidir. Ayirma parmaklarinin ayar yerlerinden
bu yukseklikler esitlenebilir, ayni zamanda bu ayar yerlerinden faydalanmak suretiyle
baski plakasi ile volan arasindaki mesafe azaltilip ¢ogaltilabilir. Ayar yapilirken dikkat
edilecek hususlar; ayrisma esnasinda baski plakasindan disk irtibati tamamen kesmeli,
kavrasma durumunda ise disk Uzerine tamamen ve paralel sekilde oturmalidir. Sekil

2.14’ de ayirma parmaklarinin kavramaya yerlestirilis sekli ve ¢calismasi gorulmektedir.

Kavrama \'I':‘l:}l‘lll.? durumda Kavrama ayurmms durumda
(A} (B}

Sekil 2.14. Baski plakasi ve ayirma parmaklari durumlari
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Il. Ayirma yatagr. Ayirma yatagi cataldan aldigi hareketi ayirma parmaklarina iletir.
Vites kutusu 6n kapagi kovan Uzerine yataklandiriimigtir. Onun Uzerinde eksenel olarak
ileri geri hareket edebilir. Ayrisma aninda, parmaklara temas ettigi zaman radyal olarak
da dénebilmelidir. iki sekilde imal edilirler; Bilyeli tip, Grafit ylzeyli tip. Bilyeli tip ayirma
yataklari imalatinda fabrikasi tarafindan gresle doldurulmus ve kapali hale getirilmigtir.
Grafit yuzeyli tip genellikle Avrupa arabalarinda kullanilir. Birbiri Gzerinde kayma
surtinmesi yaparak, calisan baski parmaklari Uzerine monte edilmis, dizgun yuzeyli
celik plaka ile 6n kapak kovani Uzerinde ileri geri hareket edebilen, grafit ylk bir
parcadan meydana gelmistir. Grafit yuzeyli ayirma yatak kullanilmasi, ayirma
parmaklarinin dmrind uzatir ve bilye arizalarini ortadan kaldirir. Sekil 2.15'de bilyeli tip
ve grafit yuzeyli ayirma yataklari gorulmektedir. Sekil 2.16’da ise c¢esitli ebatlarda

debriyaj bilyeleri gériimektedir.

9
1. Grafit halka 7. Civata
2. Vites kutusu giris mili 8. Volan muhafazasi
3. On kapak kovani 9. Vites kutusu .
4. Bilye muhafazasi 10. Greslesecek bolge == - - é =
5. Catalin gectigi kanal 11. Bilye ==
6. Catal saplamasi 12. Bilyeli yatagin déonen kismi

Sekil 2.15. Ayirma yatagi (A. Bilyeli Tip B. Grafit ylzeyli Tip)
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Sekil 2.16. Cesitli debriyaj bilyeleri

lll. Ayirma cgatali. Ayirma catali, ayirma yatagi ile hareket iletme cubuklari arasinda
bulunur. Hareket iletme c¢ubugunun verdigi hareketin yonunu degistirerek ayirma
yatagina iletir.

Ayirma catal, catala yakin bir yerden yarim kire bigimindeki pimle volan
muhafazasina mesnetlendirilmigtir. Bu pim ayirma yatagina daha yakin oldugundan bir
levye gibi ¢alisarak ayirma yatagi Uzerinde daha ¢ok eksensel kuvvet uygulanmasini
saglar. Catali vites kutusu yonune dogru ¢eken bir yay vardir. Bu yay, ayirma yataginin

parmaklara surtinmesini onler.

Ofx=

Kiiresel bash vida

Ayn'ma catah

Sekil 2.17. Ayirma catal

IV. Hareket iletme cubuklari ve manivela: Hareket iletme c¢ubuklari pedaldan gelen

hareketi, manivela vasitasiyla ayirma c¢atalina iletir. Catala bagh olan gubugun boyu,
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kisaltihp uzatilabilir. Boylece pedal bogluk ayari buradan yapilir. Pedal bosluk ayari
yapilirken, catali gubuga baglayan kontra somun sikilir veya gevsetilir, boylece catalin
konumu degistirilerek ayirma yataginin parmaklara olan mesafesi ayarlanmis olur.
Manivela ise hareket iletme gubuklarini birbirine baglar ayni zamanda, hareketin yonunu

degistirir.

Sekil 2.18. Hareket iletme gubuklari ve manivela

V. Kavrama pedali: Sofor kavrama pedalina kumanda etmek suretiyle kavramanin
ayrismasini saglar. Sofér mahallinde fren pedalinin solunda bulunur daha dnceden de

belirtildigi gibi, pedal kuvveti ve hareketi normal insan gucuyle sinirlandiriimistir.
L
\ !

LEavrama halat
2. kontra somnumn
3. ayar somumn

4.debriyaj pedah

Sekil 2.19. Kavrama pedali
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9.

10

Telli sistem

1
2
3
4
5.
B
7
g

_Ayima parmad

_ Vites kutusu girs mili

- Volan muhafazasi

_Ayimma catall

Catal geri getirme yay

. Catal mesnet pimi

. Wites kutusu on kapak kovani
_Ayima yatag

Pamakla yatak arasindaki bogluk
_Ayirma parmad tespit vidas

Sekil 2.20. Kumanda sistemi ig tertibati

Bu sistemde, hareket iletme gubuklarinin ve manivelanin yerini gelik tel gubuk almigtir.

Tel gubuk muhafazasi igerisinde, ileri geri hareket edebilecek durumdadir. Muhafazanin

bir ucu kavrama pedali yakinina, diger ucu ise volan muhafazasi yakinina tespit

edilmistir. Pedal bosluk ayari yine c¢atal Uzerindeki kontra somundan yapilir. Bu sistem

en ¢ok Avrupa arabalarinda goriimektedir.

Avirma
Catah

Debrivaj
pedal

Sekil 2.21. Mekanik kumandali kavrama tertibati
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2. Hidrolik kumanda sistemi

Bu sistemde kavrama pedalinin catala hareketi hidrolikle saglanir. Mekanik baglantili
sistemlerde hareket iletme pargalarinin fazla olmasi, sistemi karmasik hale getirmekte
ve surtinme Kkayiplarini arttirmaktadir. Hidrolik kumanda sistemi ise c¢alismayi
kolaylastirmaktadir. Bu tip kumanda sisteminde kavrama pedali ile ¢atal arasina merkez
pompasi, boru ve tahrik silindiri yerlegstiriimigtir. Gerek merkez pompasi ve gerekse
tahrik silindiri oldukg¢a basit yapiya sahiptir. Kavrama pedalina basildigi zaman, itme
cubugu araciligi ile merkez pompasi pistonu ileri hareket eder. Ve onltndeki hidroligin
basincini arttirarak, boru vasitasiyla tahrik silindirine gonderir. Tahrik silindiri pistonu
ileri hareket ederek, itme cubugu araciligi ile catala hareket verir, kavrama pedal
baskisi ortadan kalkinca baski yaylarinin ve ¢atal geri getirme yayinin etkisiyle hidrolik
tekrar merkez pompasina doner. Bu sistemde pedal bosluk ayari itme ¢ubugunun
boyunu uzatip kisaltmayla yapilir. Sekil 2.17. da hidrolik kumanda sistemi

goOrulmektedir.

1 Debriyaj pedah 6 itme cubugu

2 Geri getirme yay1 7 Ayirma catal

3 Debriyaj merkez silindiri 8 Baski bilyas1

4 Debriyaj borusu 9 Kavrama muhafazasi
5 Hareket silindiri 10 Kavrama disiki

Sekil 2.22. Hidrolik olarak calistirilan debriyajin yapisi
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Sekil 2.23. Hidrolik kumandali debriyaj tertibati

Debriyaj Ana Merkezi: Rezervuar tanki, piston, piston lastigi, valflardan vb. olusan
debriyaj ana merkezinde hidrolik basing pistonun hareketi ile meydana getirilir. Debriyaj
itici cubugu, pedal geri getirme yayi tarafindan debriyaj pedalina dogru itilir. Bazi ticari

araclarda servolu tip ana merkez kullanilir.

Sekil 2.24. Debriyaj ana merkez silindiri
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SERVO

Sekil 2.25. Servolu debriyaj ana merkez silindiri

Rezervuar tank

Ayirma silindirine
Piston

Ttici cubuk

/"E

Yay tutucu

Giris
valfi
Konik yay
Baglanti cubugu
Sikistirma yayi

Sekil 2.26. Debriyaj ana merkez silindiri kesiti

Debriyaj Ayirma Silindiri: Ayirma silindirleri ayarlanabilir ve kendinden ayarli tip olmak

Uzere ikiye ayrilir.
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Sekil 2.29. Debriyaj ayirma silindiri ile ayirma catalinin konumu

Ayarlanabilir Tip Ayirma Silindiri: Ayarlanabilir tip ayirma silindirinin yapisi asagida
gOsterilmektedir. Debriyaj ana merkezinden gelen hidrolik yag ayirma silindiri igindeki

pistonunun itici gubugunun itiimesine neden olur ve itici gubugu da debriyaj ayirma
catalini iter.
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Geri getirme yay1

ftici cubuk Silindir givdesi
Silindir
Ayirma ¢atal contalari

g :K [ Debriyaj ana
ooy merkez

N

Debriyaj

bilyasi

i
-

Diyafram yay

Sekil 2.30. Ayarlanabilir tip ayirma silindiri kesiti

Ayirma silindirinde, hidrolik hattin havasinin alinmasi i¢in bir hava atma tapasi ve
debriyaj ayirma gatali ile itici gubugun birbirleriyle direkt temasta bulunmasini saglayan

bir geri getirme yayi vardir.

Kendinden Ayarli Tip Ayirma Silindiri: Debriyaj ayirma catalinin stroku normalde itici
cubugunun uzunlugunun degistiriimesi ile ayarlanir. Daha modern araglarda sik sik
meydana gelen bu tip ayarlama kendinden ayarl tip ayirma silindirinin kullaniimasiyla
birlikte ortadan kaldiriimistir. Kendinden ayarli tip ayirma silindirinde geri getirme yayi
yoktur. Bunun yerine ayirma catalini itici gubugu ile sabit temasta tutmak igin ayirma

silindirinin igine konik bir yay yerlestiriimistir.
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Ayirma ¢atah

|
= |

ftici cubuk

silindir
contalar:

n
) =
I H
! 1 !
i mt
]
debriyaj bilyas:

Diyafram yay

debrivaj ana merkezinden

Sekil 2.31. Kendinden Ayarli Tip Ayirma Silindiri kesiti

1. Walan

2 Volan pimi

3. Disk

4. Baskl plakasi

5. Ayirma parmad tespit pimi
B. Ayirma parmad tutucusu
7. Ayirma parmad

8. Ayirma yatadl plakasi

9. Baskl yayi

10. Kavrama muhafazasi

11. Muhafaza tespit civatasi
12 Tozluk

13. Catal kapadl civatasi
14, Ayirma yatadi

15, Ayirma yatad yay

16. Ayirma catall kapad

17. Catal dayanma pulu

18. Ayirma catall mili burcu

19. Ayirma catah

20. Ayirma catali mili burcu
21. Catal dayanma pulu

22 Volan muhafaza civatas
23, Mars kapadi civatasi

24 Kapak

25. Volan muhafaza civatas
26. Pim tutucusu

27. Volan muhafazasi

28, Catal mili

29 Pim

30. Kavrama muhafazasi tespit somunu
31. Ayirma parmadi destedi

32 Ayirma parmadl tespit civatas

33 Takirdamay! énleyen yay

34, Krank mili tespit civatas

358, Civata sikistincisi

Sekil 2.32. Kavrama tertibatinin sékulmas hali
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1. Ayirma parmad

2. Vites kutusu girig mili

3. Disk

4. Baskl plakas) ve muhafazas
5. Ayirma catal

6. Vites kutusu &n kapad

7. Ayirma yatadl gbbedi

8. Ayirma yatad

Sekil 2.33. Kavrama tertibatinin monte edilmis hali

2.3.21.2. Kavrama tertibati ayarlan

Pedal bosluk ayari: Pedal bosluk ayari, oldukga onemli bir ayardir. Pedal serbest
durumda iken, ayirma yatagi ayirma parmaklarina degmemelidir. Eger ayirma yatagi
ayirma parmaklariyla devamli temas halinde olursa, parmaklarla birlikte donecek ve
ayirma yatagi kisa surede bozulacaktir.

Diger taraftan ayirma yatadi parmaklar Uzerinde baski uygulayarak temas
halinde kalirsa, kavrama diski, volan ve baskl plakasi arasindaki surtinme
azalacagindan, kayma meydana gelecek, pargalar ¢ok i1sinacak, motor torku tam olarak
tekerleklere iletilemeyecek ve tasitin ¢ekisi azalacaktir. Pedal boglugunun fazla olmasi
halinde, ayirma yatagi parmaklara istenilen baskiyi uygulayamayacagindan, bu seferde
ayrisma esnasinda volan, disk ve baski plakasi arasinda surtinme devam edecek ve
hareket iletimi kesilmeyecektir.

Ayirma yatagiyla, ayirma parmaklari arasindaki bosluk, pedal tzerinden kontrol
edilir. Otomobillerde pedal hareketiyle, ayirma yatagi eksensel hareketi arasindaki oran
8/1 ile 12/1 arasinda degismektedir. Ornegin asadiya dogru 10 mm hareket ederse
ayirma yatagi, kovani uUzerinde eksensel olarak 1 mm hareket eder. Pedal boglugu
kolaylikla kontrol edilebilir. Daha iyi anlasiimasi igin, geri getirme yayi ¢ikartilir, pedala
elle basilir, belli bir noktaya gelince sertlik hissedilir. Bu aradaki mesafe bize pedal

boslugunu verir.
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Manivelali ve hidrolik kumanda sistemlerinde ayar, c¢atal Uzerindeki
kontrasomundan yapilarak pedal tzerinden kontrol edilir. Telli kumanda sistemlerinde
ise; yine ¢atal Uzerinden yapilir ve gataldan kontrol edilir. Genellikle pedal boslugu 25 ile
30 mm civarinda olmalidir. Telli kumanda sistemlerinde ise catalin serbest hareket
mesafesi 2,5.-3 mm civarindadir.

Pedal boslugu ve ayari her araca ve modele gore degisir. Burada verilen degerler
ortalama degerlerdir, pedal bosluk miktari ve ayar yeri, ayari yapilacak aracin tamir
katologuna bakilmak suretiyle tespit edilmelidir.

Zamanla kavrama diskinin asinmasiyla baski plakasi diske vyaklasir.
Parmaklarda, acilarak ayirma yatagina yaklasir ve pedal boslugu azalir. Bunun igin

mubhtelif zamanlarda pedal bogluk ayar kontrol edilmelidir.

somunu

Sekil 2.34. Pedal bosluk ayari kontrolU

Kavrama Ayirma Parmaklari Ayari. Kavrama tertibatinin tam olarak gorevini yerine
getirebilmesi icin, parmaklarin esit ve belli bir ylikseklikte olmasi gerekir. Eger parmaklar
esit yukseklikte olmazsa ve sac baski plakasi diskine paralel olarak basmazsa ayirma
yatagi kisa surede bozulur. Parmak ayarlarinin yapiligi kavrama tertibatinin tipine goére

degisir. Tek diskli kavrama gesitleri agiklanirken ayar yerleri ve degerleri anlatilacaktir.
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23.21.3. Tek diskli kavrama cgesitleri

GUnumuzde tasitlarda kullanilan tek diskli kavramalar bes gesittir. Calisma
prensipleri ayni olmasina kargin, bazi parcalarin degisik tarzda yapilmalari ve ayar

yerlerinin farkli olmasi bu siniflandirmayi zorunlu kilmaktadir.
1. Borg ve berg tipi
Bu tip kavrama tertibatinda helisel yaylar kullaniimigtir. Ayirma parmaklari ayari

kavrama muhafazasi Uzerindeki tespit somunlarindan yapilir. Sekil 2.35’de bu tip

kavramanin sokulmus sekli gorulmektedir.

1. Baskl plakasi 7. Baskryaylan

2. Muhafazadan hareket alan cikinti 8. Ayirma parmadi yayl

3. Ayirma parmaklan 9. Muhafazanin volana oturan dizgin yizeyi
4. Ayirma parmad tespit vidast 10. Baski plakasi gikantilanmin oturdugu yuva
5. Tespitvidas! pimi 11. Kavrama muhafazasi

6. Ayirma parmad destedi 12 Parmak ayar tespit somunlan

Sekil 2.35. Borg ve berg tipi kavramanin sokulmus sekli

2. Long tipi: Bu kavrama tertibatinda da helisel baski yaylari kullaniimigtir. Baski
yaylarinin altina gelen fiber altliklar, yaylara baski plakasindan i1si gegisini 6nler. Ayirma
parmaklari ayari, parmagin u¢ kismindaki ayar vidalar ile yapilir. Ayirma yatagi, bu

vidalar vasitasiyla parmaklari kumanda eder. Bu tip kavrama tertibatinin diger bir
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Ozelligi de, ayirma parmaklarinin bas kismina agirliklar konulmustur. Oklar ise meydana
gelen kuvvetlerin yonlerini gostermektedir.

Doénme esnasinda, bu agirliklarin meydana getirecedi merkezkag kuvvet, ayirma
parmaginin u¢ kismini yukari dogru bas kismini ise asagi dogru (Dayanma c¢atalindan
Otaru) geker ve baski yaylarina ek bir kuvvet saglamig olur. Bu ek kuvvetten 6tira diger
kavramalarda moment iletme katsayisi 1,3-1,5 alindigi halde, bu tip kavrama
tertibatinda 1,1 alinir. $ekil 2.36’da long tipi kavrama tertibatinin sokulmis sekli
gOrulmektedir.

1. Baskl plakasi

2. A4irhk

3. Ayirma parmad ayar vidas

4. Ayirma parmad dayanma catall

5. Ayirma yatadini baskl plakasina badliyan pim
6. Baskl yvaylan

7. Kavrama muhafazasi havalandirma penceresi
8. Muhafazay volana badliyan cift vana deligi

9. Fiber athklar

Sekil 2.37. Long tipi kavrama tertibatinin takilmis sekli
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3. Auburn tip kavrama tertibati: Bu kavrama tertibatinda da baski yaylari heliseldir.
Baski yaylarinin tesiri baski plakasina ayirma parmaklari vasitasiyla, arttirilarak iletilir.
Ayirma parmaklari ayari, parmak ile baski plakasi arasindaki kontra somundan yapilir.
Her ayirma parmaginin altina, parmak sayisi kadar yay yerlestirilmistir. Sekil 2.38’ de

auburn tipi kavrama tertibatinin sokulmus hali goriimektedir.

1. Baskl plakasi baglant yuvasi

2 Baskl plakasi

3.Muhafaza badlant yuvas

4. Muhafazanin volana tespit civatas: deligi
5. Baskl plakasl geri getirme yay

6. Baskl yayi

7. Ayirma parmad pimi

8. Ayirma parmad

9. Parmak ayar civatas

Sekil 2.38. Auburn tip kavrama tertibati

4. Diyafram yayli kavrama tertibati: Bu tip kavrama tertibatinda, helisel yayin yerini
diyafram adi verilen yay almistir. Diyafram, hem baski yayi gorevini yapar, hem de
ayirma parmaklarinin gorevini Ustlenmigtir. Diyafram yay 1s1 iglemi gormus yuksek
kaliteli yay celiginden yapilmistir. Dis buken ¢anak seklindedir, ayirma parmagi goérevini
yapan i¢ kisma dilimler halindedir. Kavrama tertibati igerisinde, dis kismi baski
plakasina dayanir, ¢cevreye yakin bir yere iki tane mesnet halkasi yerlestirilmigtir. Bu
mesnet halkalarindan birisi diyaframin Ustine digeri altina gelir. Mesnet halkalari,
civatalar veya percinler vasitasiyla kavrama muhafazasina baglanmistir. Baski plakasi
ise, muhafazaya yassi celik yay mandallariyla baglanmistir. Ayirma yatagi, dilimler
uzerine eksensel kuvvet uygulamadigi zaman diyaframin dis kismi baski plakasi
Uzerine, baski yayi kuvveti uygular ve kavragma saglanir. Ayrisma aninda ayirma yatagi
dilimler Gzerine eksensel kuvvet uygular. Diyafram bir butin halinde igeriye dogru egilir.
Mesnet halkasinin diginda kalan kismi ise digariya dogru egilerek, baski plakasi
uzerindeki baski yayi kuvvetini kaldirir ve ayrismayi saglar. Bu tip kavramalar da
parmak ayari yapilmaz.

Sekil 2.39'da, diyafram yayl kavramanin kavrasmis pozisyonunu gdstermektedir.

34



Debriyaj diski

Debriyaj bask|
muhafazasi

Diyafram
yay

- Debriya; bilyasi

Ayirma gatail

Sekil 2.39. Diyafram yayl kavrama

Debriyaj
baskli muhatazasi

Diyafram
yay

Tirnak temas
Geri getirme bélgesi

yayl
Tirnak

Bask! plakasi

Sekil 2.40. Diyafram yayh kavrama sokulmus durumda
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1. Mesnet halkas tutma percini

2. Ger getirme yayl
3. Ayirma yatad
4 Mesnet halkalan

Sekil 2.41. Diyafram yayl kavrama kavragsmis durumda

5. Ondiileli diyafram yayli kavrama tertibati: Bu tip kavrama tertibatinin ¢alismasi,
aynen diyafram yayli kavrama tertibatina benzer. Bu tip kavramada, diyafram yerine
bukleli yay kullaniimigtir. Parmak ayari yapiimaz. Sekil 2.42’ de bu kavrama tertibatinin

sokulmus halidir.

Sekil 2.42. Onduleli diyafram yaylh kavrama tertibati

2.3.21.4. Tek diskli kavramanin arizalari

Kavramalarda meydana gelen arizalari, alti ana nokta altinda toplayabiliriz. Bunlar;
kayma, ani kavrasma, tam ayirmama, pedalda titregsim, diskin gabuk asinmasi ve sesli

calismadir.

1. Kavrama kavragsmis durumda iken kayma: Kavramanin kagirmasi, balatanin
yuzeyle ile volan ve baski plakasinin yuzeyleri arasinda oldukga koétl sonug veren

surtunmelere sebebiyet verir. Kayma ve kagirma sonucu olusan buyuk surtinme
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kuvvetleri agirt 1sinmalara yol agar. Asiri 1sinma aginmayi! hizlandirir; balatanin
yanmasina sebep olur. Volanin ve baski plakasinin yuzeyleri gabuk asinir, gizikler,
catlaklar; yuzeylerde derin gukurluklar olusabilir. Baski plakasinda meydana gelen isi,

yaylarin gerilimlerini zayiflatarak bozulmalarina yol acar.

Sekil 2.43. Asirl Isinmanin sonucuna bir érnek

Kavragma aninda disk, baski plakasi ile volan arasinda kayma yaparsa, surtinme
neticesinde pargalar asiri bir sekilde isinir ve kisa bir surede asinir. Kayma olup
olmadigini anlamak igin, tasitin el freni gekilir, vites priz direk durumuna getirilir. Gaz
pedalina basilarak motor devri arttirilirken kavrama pedali da yavasga birakilir. Eger
kayma yoksa motor durur, varsa motor ¢alismasina devam eder. Kavramadaki kayma
Ozellikle yokuslarda, tasita gaz verilirken, cekiste disme ya da ilk harekete gegiste
zorlanarak kalkma seklinde de kendisini belli eder.

Debriyaj cesitli sebeplerden kacirabilir, Pedal ayarinin yanlis yapilmasi, baski
bilyesinin ayirma parmaklari ile temasta kalmasina yol acar ve debriyaj pedali tam
birakildigi halde dahi kavrama kismen ¢o6zulmus olarak kalacagindan kagirma yapar,
CunkU baski yaylarinin bir kisim kuvvetleri alinmig, yani; baski kuvveti azalmigtir.

Cubuklarin baglantilarindaki tutukluklar, geri getirme yaylarinin kirik olugu pedalin

geri gelmesine kismen engel olabilir ve bu nedenle kavrama tam kavrasma konumunu
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kazanamaz. Bu durumda ayarlarin yeniden ve dogru olarak yapilmasi gerekir. Cogu
yeni yapimlarda, cgubuklarin donen kisimlari plastik ya da neopren burglar iginde
yataklandiriimistir. Bu kisimlar silikon puskirtmek suretiyle yaglanmalidir ya da
yapimcilarin tavsiyelerine uyularak ilgili yag veya gres ile greslenmelidir. Kirik yay ise
mutlaka degistiriimelidir.

Debriyajin gubuk ve baglantilarinda herhangi bir hata veya arizanin bulunmasi
halinde motor baglanti kulaklarina bakmak gerekir. Kulaklardaki kopukluklar, debriyaj
kagirmalarina yol acgabilir. ClUnkd kavramanin cgalismasi sirasinda kaymalar ve yer
degistirmeler meydana gelir ve bu tam kavragsmalara engel olacagindan kacgirmalarla
sonuglanabilir. Kulaklar ve baglantilari degistiriimek suretiyle ariza giderilebilir.

Yukarda siralanan sebeplerin higbiri mevcut degilse; balatali disk asinmig veya
baski yaylari ile diyafram yay zayiflamistir; debriyaj balatasi yaglanmistir ya da ayirma
parmaklari yanlis ayarlanmistir, Bu gibi hallerde balatali diskin ve hatta yerine gore
baski duzeninin komple degistiriimesi tavsiye edilir.

Kagiran debriyaj icin, gogunlukla, alt tarafta bulunan kontrol kapagi acgilarak. Metal
ve balata tozlari aranir. Kapak volan muhafazasina civatalarla baghdir ve kolaylikla
acilabilir. Kavramanin komple ya da balatali diskin degistiriimesi hallerinde volan yuzeyi
mutlaka kontrol edilmelidir ve gerekirse taslanmalidir. Ylzeyinde derin cizikler, ¢atlaklar
bulunan bir volana karsi ¢alismak Uzere disk ve baski plakasi kullanilirsa yeniden ¢abuk

asinmaya yol acilir ve kavrama tekrar kagirmaya baglayabilir.

2. Sarsintili ani bir kavrasma: Kavrama pedali dikkatle ve yavas bir sekilde
birakilmasina ragmen, tasitta ani hizlanma ve sarsintili bir gekilde harekete gegis
olursa, bu arizanin oldugunu gdsterir. Eger kumanda sistemi arizali degilse, genellikle
ariza kavrama i¢ tertibati parcalarinda olur.

Tutukluk yapma durumunda ¢ubuklar ani bosalarak kavramanin ani kavragmasina
ve aracin sigramasina sebebiyet verebilir. Motor baglantisinin kirikk olmasi da ayni
sonucu dogurur; debriyajin calistirilmasi sirasinda motorda asiri kayma hareketi olusur
ve kavramanin ani tutmasina, kapmasina ve ses yapmasina neden olur. Kavrama
balatasinin, yaglanmasi balata yuUzeylerinin cam gibi parlamasi veya balatanin
bulundugu sac yastiklar Uzerinde gevsemis olmasi ani tutmaya ve sese yol agar. Bu
durumda diskin degistirilmesi lazimdir. Balatali diskin bulundugu mil Gzerinde tutukluk
yapmasi da ayni sonucu dogurur: Milin frezeleri temizlenerek yaglanmali ve tutukluklar

giderilmelidir.
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3. Kavramanin tam ayirmamasi. Kavrama pedalina tam olarak basildigi halde, hareket
gegisi devam ediyorsa bu ariza ortaya ¢ikar.

Kavramanin ayirmasindan sonra balatali disk bosa doner; daha dogrusu vites
bosta iken bosa doner. Bu bosa donus ifadesi tutan kavrama ile karistirlmamalidir.
Kavrama tutmaya devam ederken balatali disk pedal basildigi halde volandan veya
baski plakasindan tam ayriimiyor demektir. Bu nedenle balatali disk volan ile baski
plakasina surtinmeye devam eder. Bu gibi hallerde soforler vitesin sessiz
degistirilemediginden, digli seslerinden sikayet ederler. ClUnku dislilerin kavragsmasi igin
hareketin tam kesilmesi gerekir. Bu gergeklestirilemedigi igin vites kutusu igindeki digliler

donmelerine devam ederler ve suphesiz kavrasmalarida ¢carpma seklini alir.

Sekil 2.44. Balatal diskin merkezlenmesi

Bdyle bir sikayet sirasinda ilk kontrol edilecek kisim pedal bosluk ayaridir. Pedal
boslugu fazla ise, pedalin tam sonuna kadar basilmasi halinde bile tam ¢dzilme
saglanamaz. Eger pedalin gubuk ayari arizayl gideremezse, kavramani igyapisina
bakmak gerekirr. Kavramanin i¢ arizalari, balatah diskin baski plakasinin garpikligindan
veya balatadaki gevseklikten ileri gelebilir. Balata gevsemesinin bagslica nedeni,
debriyajin kot kullaniimasidir. Ornegin tam gazda debriyaj pedalinin ani olarak
birakilmasi tekere patinaj yaptirdigi gibi, balatanin siyrilmasi olayina da yol acar.

Suphesiz tek defada siyrilma olayr meydana gelmeyebilir.

4. Sesli caligma: Kavrama sesi genellikle motorun rélanti devrinde galismasinda belli
olur. Kavrasmis durumda ses geliyorsa ariza nedeni bagka, kavragsmamis durumda ses
geliyorsa ariza nedeni yine bagkadir.

Kavramadan seslerin gelmesi ve genellikle sesli ¢alisma, daha ¢ok motor rolanti
devrinde calisirken, belirgin sekilde kendisini gosterir. Sebebi tespit etmek icin sesin

kavramanin kavrasma konumunda mi yoksa ayirmis durumunda mi geldigine dikkat
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etmek gerekir. Pedala basilirken mi yoksa pedal birakildigi zamanimi sesin geldigini
saptamak zorunludur. Ornegin pedala basildi§i zaman ses kesiliyorsa, sesler
transmisyondan geliyor demektir. Ayrica volanin gébeginde bulunan ve prizdirekt milinin
On ucuna yataklik eden burcun asinmis olmasi, ya da yagsiz kalmasi, kurumus olmasi
da sese yol acabilir. Bu tur sesler daha c¢ok yatak sesleridir ve suphesiz vites
kutusundaki yataklardan gelir. Debriyajin ¢ok sert bir sekilde kullanilmasi veya vites
degistiriimesi sirasinda diglilerin ¢ok sert bir sekilde kavrastiriimasi yataklara ani yukler
bindirir ve erken asinmalarina sebep olur.

Debriyaj pedalinin caligtirlmasi sirasinda, yani pedala basildigi ve pedal
birakildi§i siralarda ses geliyorsa baglantilar kurumus kirlenmiglerdir. Sesler tamamen
mekanizmanin mekaniki surtunmelerinden kaynaklanir. Temizlenip yaglanmalidirlar.
Kavramanin kavragmis konumunda sesler gelirse, balatali diskin frezeli gobegindeki
milin frezeleri Uzerinde gevseklik yapmasindan kaynaklanir. Bu durumda balatal diskin
veya prizdirekt milinin degistirilmesi gerekir veya asinmiglarsa her ikisinin de
degistiriimesi lazimdir. Balatal diskin damper yaylari zayiflar veya kirilmis olurlarsa, ses
yapmalari mumkuandur. Bu durumda balatali diskin degistiriimesi gerekir. Motor ile
transmisyon eksenleri arasindaki kagiklik balatali diskin prizdirekt mili Gzerinde ileri geri
hareket etmesine neden olur. Eksenlerdeki kagikliklar duzeltilerek giderilmelidir.

Debriyaj ayirdigi zaman duyulan sesler baski bilyesinin agsinmasindan, yagsiz
kalmasindan, tutukluk yapmasindan ileri gelebilir. Bu durumda bulunan baski bilyesi
debriyaj pedalina basildigi zaman c¢alismaya bagslarken tiz surtinme sesleri ¢ikarir;
buna 6tme denir. Baski bilyesinin 6tmesi halinde ya degistiriimeli ya da yaglanmalidir.
Yaglama sonu¢ vermezse kesinlikle degistiriimelidir. Kavrama ayirma parmaklari
dlizgun ayarlanmazsa, pedala basilinca, balatali diskin gobegine surtlnebilirler.
Parmaklar yeniden ve istenilen degerde ayarlanmalidir. Volan gdébeginde bulunan
prizdirekt Kilavuz yatagr asinmis ya da yagsiz kalmigsa, arag¢ viteste ve debriyaj
ayirirken ve hatta arag dururken yuksek perdeden inleme sesi yapar. Bu sartlar altinda
prizdirekt mili, (Kilavuz yatak Uzerinde yataklanmigtir) durmustur ancak krank mili
dénmektedir. Sesin kesilmesi i¢in yatak yaglanmali ya da degistiriimelidir.

Diyafram tipi kavramada zayiflamis bulunan geri getirme yaylari kavrama ayirirken
ve motor rolantide calisirken citirti seklinde ses yapar. Kavramay! sOkmeden yaylari

degistirerek sesi gideriniz.

40



5. Kavrama pedalinda titresim: Motor calisirken kavrama pedalina hafifce basilinca
kendini gosterir. Basilma miktari arttirilinca titresim kendiliginden durur.

Bu arizanin sebeplerinden biri, transmisyon ile motor arasindaki eksen kagikhgidir.
iki eksen ayni hizada degilse, her ddSnme hareketinde diger bir ifade ile her devirde
debriyajin balatali diski ve diger parcgalar, ileri-geri kayma hareketlerine giriseceklerdir.
Bu tur calisma kavrama pargalarinin erken asinmasina sebep olur. Bu bakimdan
kavrama indirilmeli ve volan muhafazasi ile transmisyonun muhafazaya gelen yuzeyi
kontrol edilerek eksen kacikligi giderilmelidir. Ayrica volanda yalpa kontroll yapiimalidir.
Yerine iyi oturamamis ya da c¢arpik durumda bulunan bir volan kavramanin
calismasinda titresimlere yol agar. Gerekirse volan sokulerek ayrintili bir sekilde kontrol
edilmeli ve yalpasi giderilmelidir; yerine iyice oturmasi saglanmali ve sikica
baglanmalidir.

Volan muhafazasi ile transmisyon arasinda mevcut eksen kagikligi, muhafaza
simlerle beslenmek suretiyle giderilebilir. Muhafazadaki muhtemel c¢arpikliktan
kaynaklanan bu tur kagikliklar, simlerle giderilemezse yeni bir volan muhafazasi takmak
zorunlu olur. Bu pedal titresimleri daha ¢ok revizyonlarda Pargalari yanlis toplamaktan
ve pargalari yerine iyi oturtamamaktan meydana gelebilir.

Diger taraftan ayirma parmaklarinin esit bir sekilde ayarlanmamasi, baski
bilyesine titregsimli bir hareketin verilmesine ve neticede pedalda titresimin olusmasini
yol agar. Baski diski ile balatali diskin ¢carpikhdi da ayni sonucu dogurur. Bu durumda
balatali disk degistirilir. Baski diski ve baski plakasi tertibati ise dizeltimeye c¢alisilir.
Diyaframin tipi kavramada diyaframin kirik ve catlak olusu da pedala titresim verir.
Ancak bu kavramada diyaframin ¢atlamasi, kirilmasi pedalda birden bire baslayan bir

titresime sebebiyet verir.

6. Disk balatasinin cabuk asinmasi: Genellikle strlcu hatasindan dogar. Ayaklarini
devamli pedal uzerinde tutmalari, sehir ici trafiginde kavramanin sik kullaniimasi, yarim
kavranmayla kalkiglar, pedali uzun sure kavrasma noktasinda tutmak, ayirma iglemi
sirasinda pedala ¢ok yavas basmak bu arizayi ortaya cikarir.

Debriyaj balatasi, debriyajin kacirmasi hallerinde cabucak asinir. Ozellikle kot bir
aliskanhgin sonucu olarak goférlerin ayaklarini surekli debriyaj pedali Uzerinde
tutmalarindan dolayi kacgirma meydana gelir ve suphesiz asinmalara sebebiyet verilir.
Yukarda da aciklandigi gibi pedalin bir miktar basil tutulmasi baski yaylarinin kuvvetini

bir miktar alir yani debriyaj bir dereceye kadar ayirma konumunda kalir. Baski

41



kuvvetinin azalmasi ile balatali diskin kismen kagirmasina yol agilir. Diger taraftan sehir
ici trafiginde oldugu gibi debriyajin sik sik kullaniimasi, tekerde patinaja yol acan
kalkislar ve yarim debriyajla kalkiglar, pedali uzun sure kavrasma noktasinda tutmak,
ayirma islemi sirasinda pedala ¢ok yavas basmak, balatali diskin kismen kagirip

surtuinmelerine yol agtigi icin dmrunu kisaltir.

Sekil 2.45. Yeni ve asinmis balatali disklere birer rnek

Tam gazla ani kalkislar da debriyaji asiri derecede ylklediginden erken asinmayi
dogurur. Normalin Ustinde buyuk lastiklerin kullanilirsa da kavramanin yukunu arttirir.

Volanin sudrtunme vyuzeyi ile baski plakasinin ylzeylerinde catlaklik ve keskin
cikintilar ya da girintiler varsa, balata icin bigcak etkisi yaparlar; balatanin yuzeyini
tiraglamaya caligirlar. Bu nedenle balatanin degistiriimesi halinde gerekli gorulirse

volan ve baski plakasi taglanmalidir veya degistirilmelidir.
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Cizelge 2.1. Ariza teshis tablosu

1. Kavrama kavragsmis durumda iken kayma
a) Yanlis pedal bosluk ayari

b) Balatalari aginmig kavrama diski

d) Ayarsiz ayirma parmaklari

Kumanda sisteminde tutukluk

)
)
c) Ozelliklerini kaybetmis baski yaylari
)
e)

f) Disk balatasinin yaglanmasi

g) Motor kulak baglantilarinin kirik olmasi

2. Sarsintili ani kavrasma

a) Kumanda sisteminde tutukluk

b) Balata ylzeyleri camlasmis disk

c) Disk gobegi ile vites kutusu giris mili arasinda
tutukluk

d) Titresim damperi yaylari kirik

3. Kavramanin tam ayirmamasi
a) Kumanda sisteminde tutukluk

b) Yanlis pedal bosluk ayari

c) Baski plakasi veya diskte egilme
d) Disk balatalarinin gevsemesi

e) Ayarsiz ayirma parmaklari

f) Motor kulak baglantilarinin kirik

olmasi

4. Kavrama pedalinda titregim

a) Motor ile vites kutusu ayni eksen Uzerinde
degil.

b) Volanda egilme

¢) Volan muhafazasinda ¢arpiima

d) Egrilmis kavrama diski veya baski plakasi
e) Ayarsiz ayirma parmaklari

f) Kavrama tertibati eksen

parcalari ayni

uzerinde degildir.

5. Disk balatasinin gabuk asinmasi

a) Cok fazla pedala basiliyor

b) Volan ve baski plakasi ylzeyleri cok asinmis
c) Baski yaylari 6zelligini kaybetmig

d) Baski plakasi veya disk egik

e) Pedal bosluk ayari yanlis

f) Kumanda sisteminde tutukluk

6 Cok sert kavrama pedali

a) Kumanda sisteminde tutukluk
b) Hareket
eksen Uzerinde degil

iletme c¢ubuklari ayni

c) Pedal geri getirme yayl ¢ok sert

veya ayarsiz




2.3.2.1.5. Cok diskli kavrama

Genellikle en ¢ok kullanilan eksensel tip kavrama cgesidi, tek diskli kavramadir.
Fakat mUsaade edilen ortalama basing, her bir balata icin belirli sinirt agsmamalidir.
Basinci normal degerlerde tutabilmek igin, ortalama yarigapi arttirmak gerekir. Bununla
birlikte kavrama boyutlarini bliyutmemek igin, ortalama yarigapi da belli degerler
icerisinde tutmak gerekir. Bunun igin yuzey sayisini arttirirsak yukaridaki sartlari
korumus oluruz. Bu gunkl tasitlarda ortalama basing binek arabalarinda 100 Pascal

agir tasitlarda 260 Pascal civarindadir.

P

Sekil 2.46 Mekanik kumandali ¢ok diskli kavrama

Bundan o6turu tek diskli kavrama normal boyutlarda yeterli olmaktadir. Cok diskli
kavrama bu gun, otomatik transmisyonlarin mekanik devrelerinde kullaniimaktadir.

Volana civatalarla tutturulmus olan dig kampana, hareketini volandan alir ve
icerisine ince plakalar halinde celik diskler yerlestiriimistir. ic kampana ise vites kutusu
giris miline baglanmistir ve onun Uzerinde de aynen dig kampanada oldugu gibi ayni
sayida plakalar vardir. ic kampana krank milinin bir uzantisi olan merkezleme miline
yataklandiriimistir.

Kavragsma aninda, yay baskisi sonucu i¢ ve dis kampanalarda bulunan cgelik
diskler, birbirine surtinerek surtinme kuvveti sonucu dondirme momentini, volandan
vites kutusu giris miline iletirler.

Ayrisma aninda i¢ kampana ona bagl olan ayirma yatagi vasitasiyla saga dogru
cekilerek, yay baskisi c¢elik diskler Uzerinden alinir. Bunun sonucunda ¢elik diskler birbiri

uzerinde surtunerek eriyeceginden hareket iletimi kesilir.
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ic kampananin ataletinden dolayi ve celik diskler arasindaki yagdan étirii hareket
gegisini cabuk kesebilmek icin, ayirma yatagina bagh bir plaka, kavrama govdesine
veya digli kutusu Uzerine bagli dénmeyen basgka bir plakaya surtinerek frenleme yapar.
Kavrama ayirma durumuna gectigi zaman P bilyeli yatagi, yay ile ic kampana arasindaki
surtinmeyi azaltir. Celik disklerin temas ta olduklari ylzeylerini yaglamak gerekir,
bunun i¢in kavrama yag kagirmaz sekilde contalanip, icerisine belli bir miktarda yag
koymak gerekir.

2.3.2.2. Kavrama mekanigi

Kavramanin tork iletme kapasitesi eksensel kavramalarin tasariminda problem,
belirli dondlirme momenti ve ylzey basincini elde etmek igin gerekli eksensel kuvvetin
hesaplanmasidir. Problemi ¢cézmek icin iki sart vardir. Bunlar:

1. Dizglin Dagilmis Basing (DDB): Basing butln ylzeye dagiimis kabul edilir. (Bu
duzgun dagilim yay kullaniimak suretiyle elde edilebilir.)

2. Duzgun Dagilmis Asinma (DDA): Birbirine surtinen yuzeylerin asinmasi duzgin
olarak kabul edilir. Diskin ¢cevreye yakin kisimlarda surtinme isi buyuk oldugundan 6nce
bu kisimlar daha ¢ok asinir.

Bir muddet sonra basing duzgun olarak dagilacak ve asinma her kisimda dizgun

bir sekilde meydana gelecektir.

2.3.2.2.1. Duzgiin dagiimig basing

Bir kavramanin maksimum tork iletme kapasitesi, kullanacagi motorun
verebilecedi maksimum torktan mutlaka daha fazla olmalidir. Hesaplamalarda belirli bir
EKS (Emniyet katsayisi) belirlenerek bu saglanir. Yluzeylerdeki asinma, baski yaylarinin
Ozelliklerinin 1si ile zamanla bozulmasina neden olur. Ayrica motor torkunun gevrim
boyunca dalgalanarak degismesi de s6z konusudur. iste bu sebeplerden dolayr Emniyet
Katsayisinin verilmesi gerekmektedir. Normal binek arabalarinda EKS=1,3-2,3 arasinda
iken Traktor ve endustri makinelerinde ani darbe yuklerinin fazlaligindan dolayr EKS= 2

civarinda olur.
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Sekil 2.47. Duzgin dagilmis basing

Sekil 2.47’ ye gore kavrama diskinin etkili strtinme ylzeyi sayisi “ngys” ile ifade
edilir (Tek diskli kavramalarda ngys=2’" dir.). Disk alani A, disk yuzeyine dik etki eden
basing P, disk yuzeyine dik olarak etki eden eksenel kuvvet ise Fy'dir. ‘r’ yarigapinda ve
dr kalinhginda olan bir alan dikkate alinirsa;

Alan=2-7-r-dr dir ve bu alana etki eden eksenel kuvvet ise;

dfy =P-dA=P-2-7-r-dr olur. Toplam eksenel kuvvet;

DI2 2 Dl2 D?_ 42
Fy=2x-P Jr'dFZZH'P'— I integrali alinirsa; £y =7-P:|—— | elde
dl2 2 dl?2 4

edilir.

Mekanik verimin sembolu 7,,’dir ve helisel yayli kavramalarda ise %85 civarinda

olmaktadir. Boylece hem DDB ve hem de DDA’ya gore disk yuzeyindeki alana etkiyen
kuvvetin formulu;

F, =%-P°(D2—d2)°77M olur.
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Bir bagka husus ise; kavramalarin disk yuzeyindeki surtunme katsayisidir. Yay
basinci ile surtinmeye zorlanan kavramanin disk yluzeyinde meydana gelen bu

katsayinin da hesaba katilmasi gerekmektedir. Dolayisiyla sirtinme kuvveti;

df , =P-dA-pu=P-2-7-r-dr-u dir. Kavramanin momenti ise;

dM  =df,-r den; dM =P-2-7-r-dr-u-r olur. Her iki tarafin da integrali

alinirsa;

DI2

1
M, =27-P-u Ir2~di’ ve My =E‘7T-P-,u-(D3—d3) elde edilir. Mekanik verimin

dl2

ve etkili ylzey sayisinin eklenmesiyle;

1
MK :E.”-P-ﬂ'(D3 _d3)77M .nEYS elde edilir.

D*—d?
Eksenel kuvvetin elde edildigi formilden Fy=7-P -[TJ-UM basing gekilir
4.F
P= N - :
z, -(D2 —dz) ve yerine konursa;
l 3 3 4'F
K= M ( )77M EYS M-(Dz—dz)

1 D -4’

M :g-FN M Mgys {7 g7 €lde edilir

2.3.2.2.2. Duzgiin dagilmig asinma

Asinma basing ve siurtinme hiziyla orantiidir, strtinme hizi da doénme

merkezinden olan mesafe ile orantilidir. Diger bir ifade ile agsinma basing ve yarigap ile
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dogru orantilidir. Duzgun dagiimis asinma kabul edildigine gore basing ve yarigap
carpiminin sabit olmasi gerekir.

P-r=c=_8abit Yarigapi r ve kalini§i dr olan sekil 2.47°deki ayni element
alinirsa, eksenel kuvvet Fy asagidaki gibi hesaplanir.

dfy=P-dA=P-2-7-r-dr=c-2-7-dr olur.Buradan;
D/2

F
Fy = 2”‘0([/[2“1’” = ”‘C‘(D_d) elde edilir. Dolayislyla; € = WN—a’) olur.

Kavramanin momenti ise;
dM , = dff -
dM , =P-2-7-r-dr-pu-r dir. P-r =c oldugundan P =c/r dir. P esitligi yerine

konursa; dM  =c-2-7-r-dr- u olur. Her iki tarafin da integrali alinirsa;

D2
1

M, =2r-c-u jr-dr ve Mg =Z7T'C',U'(D2—d2) esitligi elde edilir. Etkili ylzey
dl2

Kl ivl y . itliginin € = FN . k I |
sayisinin eklenmesiyle ve c¢’nin esitliginin 7-(D—d) yerine konulmasiyla;
1 F
M :Z'”.W]\,—d).ﬂ.(l)z _d2)°nEYS formlli elde edilir. Sadelestirmelerin
ardindan,
1
My :Z'FN "KMy '(D+d) olur.
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ORNEK PROBLEMLER

Ornek Problem 2.1. Bir elektrik motoru is makinesine hareketi tek diskli bir kavrama ile
vermektedir. Surtunme katsayisi 0,3, mekanik verim %85, kavrama basinci 150 kPa
disk dis ve i¢ ¢aplari sirasi ile 50 ve 40 cm olduguna gore bu kavramanin iletecegi torku
ve baski plakasini iten eksenel kuvveti duzgin dagilimis basinca (DDB) ve duzgin

dagiimisg asinmaya (DDA) goére bulunuz?

Hem DDB ve hem de DDA’'ya goére baski plakasini iten eksenel kuvvetin formull ayni

oldugundan;
F, :%-P(DZ ~d?)-n,, =%-150000-(o,52 ~0,4)-085

F, =9007,875N
Kavramanin iletecegi tork dizgun dagilimis basinca gore;

3 g3 3 43
MK:E-FN-,u-nEYS- D dz :1-9007,875-0,3-2- 05 ~0,4

2

3 D*-d?) 3 0,52 — 0,42
M =1221,07Nm

Kavramanin iletecegi tork dizgun dagiimig agsinmaya gore;

M, :%-FN Ty -(D+d):%-9007,875-0,3-2-(0,5+O,4)

M, =1216,06Nm

Siirtiinme Katsayisinin Degisimi

Tasarimda sdrtunme katsayisi 6nemli rol oynar. Butin geregler igin, harekete
gegis sirasinda olusan surtinme katsayisi us ve hareket halinde iken olusan surtinme
katsayisi pd olarak iki tip stirtinme katsayisi vardir. Bu iki sirtinme katsayisinin farkh

olusundan dolayi surtunmeli kavramalar iki tip dondirme momenti iletirler.
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Sekil 2.48. Motor torkuna bagli olusan surtinme katsayisi

Surtinme katsayisi pus daha buyuk oldugundan, asiri yukler igin tasarimda bu
katsay! dikkate alinir. Otomobillerde kavrasma ve ayrisma yuksek hiz ve déndirme
torklarinda oldugundan, tasarim surtinme katsayisi yd dikkate alinarak yapilir.

Genel olarak dondurme momenti, surtinme katsayisi ud ile iletilecegi goz onune
alinirsa, surtinme katsayisi asagidaki iki 6zelligi icermelidir:

1. Hareketi alan kisma gerekli dondirme momentini iletmelidir.

2. Hareketi alan kutlelere hiz kazandirmalidir.

Fakat hiz kazanacak kutleleri tam olarak belirlemek, hemen hemen imkansizdir.
Bunun igin gerekli surtinme dondirme momenti yaklasik olarak, i¢cten yanmal
motordan elde edilecek maksimum dondirme momenti belirli bir katsayiyla ¢arpilarak

hesaplanir.
M, =M, -EKS
Burada,
Mk : Kavramanin iletece@i dondirme momenti

Me : icten yanmali motorun maksimum déndiirme momenti

EKS : Emniyet Katsayisi

Binek arabalarinda 1,3 — 1,5, traktdr ve endiistri makinelerinde EKS 2 alinrr. is
makinesinin turunu bilmekle surtunme dondirme momenti yaklagik olarak kolayca
hesaplanabilir. Bundan sonra balata gereci segilir. Her balata gerecinin belirli bir
surtinme katsayisi oldugundan surtunme katsayisi da bilinmis olur. Otomobillerde

kullanilan disk balatalarinda surtinme katsayisi 0,25 — 0,30 arasindadir.
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Cizelge 2.2. Cesitli is makineleri icin yapilan hesaplamalarda alinan emniyet

katsayisi
Elektrik motorlari, taslama makineleri 1,00 -1,15
Tornalar, agag isleyen makineler 1,05-1,20
Pistonlu kompresorler ve pistonlu pompalar 1,12 -1,30
Testere makineleri 1,17 — 1,35
Ogutiicller (Tas kirma makineleri) ve degirmenler | 1,75 — 2,00

Surtunme dondurme momenti ve surtunme katsayisi bilindikten sonra, problem

gerekli eksensel kuvvetin ve disk ortalama yarigapinin hesaplanmasidir.

Misaade edilen ortalama basing, (Tasitlarda 100 kPa ve agir tasitlarda 260 kPa
civarindadir.) segilen her bir balata icin belirli sinirr agsmamalidir. Bu yuzden problem
balatanin i¢ ve dis caplarinin hesaplanmasidir. Fakat fazla yer isgal etmemesi icin

¢aplar asagi yukari sabit tutulur.

Egder sabit tutulan g¢aplar, bu hesaplanan alana uymazsa, bu halde ¢ok diskli

kavramalar kullanilabilir.

Ornek Problem 2.2. Bir otomobilde diyafram vyayh tek diskli bir kavrama
kullaniimaktadir. Surtinme katsayisi 0,3, kavrama basinci 150 kPa, disk ¢ap1t D= 20 cm
d= 14 cm, EKS=1,3 ve mekanik verim %90’ dir.

a) Baski plakasini iten toplam kuvvet ne kadardir?

b) Kavramanin iletebilecedi momenti bulunuz.

c) Bu kavramanin kullanildigi motorun maksimum momenti ne olmalidir?

a) Fy :%.P.(DZ ~d%), F, =%-150000-(0,22 ~0,14%)-09=2163N
1 D*—d° 1 0,2°~014°
b) MK:§. N.fu.nEYS. Dz_dz MK 2521630,3250’22_0’1423:11,46]\]”’1
M, 11146
My =M, EKS M,=—<=""""_8574N,
o) My =M, ERS “TEKS 13 "
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Ornek Problem 2.3. Maksimum motor torku 480 Nm olan bir yaris otomobilinde
diyafram yayli iki diskli bir kavrama kullaniimaktadir. Surtinme katsayisi 0,3, kavrama
basinci 150 kPa, disk dis ¢api ile i¢c ¢api arasindaki oran 0,7, EKS=1,25 ve mekanik

verim %90’ dir. Balatali disklerin i¢ ve dis ¢aplarini hesaplayin.

M, =M, -EKS M, =480-125=600Nm

1
MK:E’”'P'ﬂ’(Ds_d3)'77M’nEYS —=07 d=0,7-D

1
My :E'”'P'ﬂ'(Ds_(0’7‘D)3)‘77M MNeys

1
M, =E-7r-P-,u-0,657-D3-77M Ny

Des 12-M _, 12-600 —0,278m
7-P-u-0657-1, 1y 7 -150000-0,3-0,657-0,9-4

d=0,7-D=0,7-0,278=01946m
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BOLUM 3
3.1. STANDART VITES KUTULARI

Pistonlu buhar makineleri ve elektrik motorlari ile hareket eden tasitlarda makine
veya motorun hareketi tekerleklere ya bir disli ile direk olarak iletilir veya tekerlekler
makinenin miline baglanmistir. CUnkl bu enerji makinelerinde ilk harekete gegcis
esnasinda maksimum tork saglanabilir.

icten yanmali motorlarda ise ilk harekete gegciste ve yokusta diiz yolda gerekli olan
torkun birkac katini almak zorundayiz. Bunu ise bu motorlar veremez. icten yanmali bu
motorlarin yetersizligi gerekli zamanlarda tork artigi saglayan bir sistemin ilave edilmesi

ile giderilmistir. Kavrama ile saft arasinda kullanilan bu sisteme vites kutusu denir.

3.1.1. Vites Kutusundan istenilen Ozellikler

1. Motorla tekerlek arasindaki irtibati keserek tasit hareket etmeden motorun
¢alismasini saglamak.

2. Tasitin ilk harekete gecgebilmesi, bir yokusu ¢ikabilmesi veya ¢abuk bir sekilde
hizlanabilmesi igin gerekli tork artisi ve hiz artigi saglamak.

3. Yol ve trafik durumuna gore tasita uygun hizi vermek

4. Tasita geri hareket temin etmek

3.1.2. Temel Esitlikler ve Disli Orani

v, is: W =F-L (juole) Gig: P=F -V (watt)
;... F: Kuvvet (N) V: Tasit hizi (m/s)

gl L: Alinan yol (m)

Bir Mil veya Tekerlegin Lineer Hizi Acisal hiz
R ni d/d v 2-7-R-n / o V4 (rad)
=——— (mfs = rad/s

R:m 60 (m/s) 60
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Giig, Tork ve Devir iliskisi

P=M-0 (W) M: Tork (Nm)
P M -n n: Devir (d/d)
9549 (kW) w: Acisal hiz (rad/s)

Verim

Gulg iletilen herhangi bir sistemde surtinme, yag carpmasi ve diger kayiplar
nedeni ile gu¢ kaybir mevcuttur. Teorik olarak ¢ikis gucu giris guclne esit alinabilir.

Fakat gergekte her zaman; ngis < Ngirig dir. Verim;

Eger n=% 100 ise; P¢ikis = Pgirig

Digli Orani

Girig mili hizinin (devir sayisinin) ¢ikis mili hizina oranina digli orani ad verilir. Bu

oran “j” ile gosterilir.

DisLi N
Girig KUTUSU GIKIS n
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Basit Bir Disli Sisteminde Devir Sayisi ile Disli Capi, Dis Sayisi ve Tork Arasindaki
iligki

A diglisi giris diglisi, B diglisi ¢ikis diglisi olarak ele alinsin. Buna gore; A dislisinin

torku giris miline esittir. Ayrica A diglisinin lineer hizi B diglisinin lineer hizina esittir.

_2-m-R,n, m-D,n,

v, =
60 60
2-w-Ry-ng 7w-Dy-ny
VB: =
60 60
7D, -n w-D,-n
V :V A A — B B
a8 60 60
n, Dy
D, -n,=D,-n — =
A A B B nB DA
n, D
n, Dg

Devir sayisi ile gap birbiri ile ters orantihdir.

Diglileri donduren FAB kuvveti dikkate alindiginda tork ile gapin birbiri ile dogru

orantili oldugu goraltr. Ayrica, tork ile devir sayisi birbiri ile ters orantilidir.

po_2M, 2-M, _2-M,
S 5 D D
A A B
;Do _M,
n D M
Fpy=2Ms M, Dy -
B
DB B DB

Disli sisteminde en ¢ok kullanilan buyukluklerden birisi de dis sayisidir (z). Bir digli

uzerinde bulunan dis sayisi disli capi ile dogru orantilidir.

Doz B
Dg Dg
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Cizelge 3.1. Digli oranlarinin degisimi

A: Tahrik dislisi B: Tahrik alan disli C: Avare disli

PARALEL DISLILER ICIN TORK ILETIMLERI

Disli A A A
Kombinasyonu B D B :’ B :)

A g dre Esit (C avare
Fx}f. .g Azalir Esit Artar .5 .{

B'nin, devri dislidir)

va ore ) _

}w_ ? Artar Esit Azalir Esit

Enin Jorku

Donog Yono - it it Zit Ayni

3.1.3. Tasitlarda Vites Kademelerinin Segimi

Bir tagita hareketi sirasinda gesitli kuvvetler etki eder. Bu kuvvetler karakterlerine
gore tasitin hareketine, hizina, ivmesine veya yol durumuna gore degisirler ve tasit
hareketine karsi olduklari igin direng kuvvetleri adini alirlar. Tasitin hizini koruyabilmesi
icin toplam diren¢ kuvvetlerine esit bir kuvvetin tekerleklere uygulanmasi gerekir. Eger
tahrik kuvveti toplam direng kuvvetinden fazla ise tasit hizlanir, az ise yavaglar.

Direng kuvvetlerini 2 grupta toplayabiliriz:

a) Dis direncgler (Yuvarlanma direnci, Aerodinamik (Hava) direng, Yokus direnci)

b) i¢ direncler (ivmelenme direnci, Transmisyon direnci)

3.1.4. Direng Kuvvetleri
3.1.4.1. Yuvarlanma direnci

Lastikle Zemin Arasindaki Basing Dagilimi
Dusey bir yukun altinda bulunan sabit durumdaki tekerlegin, zemine temas ettigi

kisimda bir basing alani olugur. Basincin dagilimi, tekerlek torku ve yanal kuvvetlerin

olmadidi1 durumlarda esas olarak lastik yapisinin ve i¢ basincin bir fonksiyonudur.
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Lastik basing dagilimi ekvatoral dizlemde bir élgtide Uniformdur. Temas yuzeyinin
on ve arka kenarlarinda gorulen kuguk artislar dislerin rijitliginin bir sonucudur. Dislerin
bu bolgelerdeki bukulmeleri, temas basincinin artmasina neden olan ek kuvvetleri
gerektirmektedir.

Temas yuzeyi, tasit agirhginin lastik basincina oranidir.

Basing merkezi bileske temas kuvvetinin gectigi nokta olarak tanimlanir. Sabit
duran bir tekerlekte bu merkez, temas yuzeyinin geometrik merkezidir. Hareket
halindeki bir tekerlekte basing dagilimi simetrik degildir ve basin¢g merkezi hareket

yonunde olmak Uzere geometrik merkezin énine geger.

L=1} w

o

Temas basmci (bar)

Sekil 3.1. Lastik temas yuzeyindeki basing dagilhimi
Rijit Zemindeki Tekerlegin Hareket Esitlikleri

rv yarigapinda ve G,, agirhgindaki bir tekerlegin G_ yukuna tasidigi varsayilirsa;

statik sartlardaki zemin reaksiyonu W, G’ye esit olacaktir.

W=G +G, =G
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Sekil 3.2.Tekerlegin statik sartlardaki serbest cisim diyagrami

Duz bir yolda ve sabit hizda hareket halindeki bir tekerlegin yuvarlanma direnci i¢in

tekerlek merkezine gére momentlerin toplami;

Sekil 3.3. Dinamik tekerlegin serbest cisim diyagrami

Ma+Rro"”w:E""w+W'e M : Aks torku, Nm
F: : Tekerlek tahrik kuvveti, N
Ma - E Ty e :Basin¢ merkeziyle geometrik
R -r =W -e merkez arasindaki mesafe
ro w

e
Rro = W T

rw
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Esitligindeki e/ry, orani, yuvarlanma direnci katsayisi olarak tanimlanmakta ve f, ile

gosterilmektedir.
RVO = W ’ ﬂ’o
Tasitin iki dingiline gelen yukler farkli ise; toplam yuvarlanma direnci;

Rro =Wf .f‘r0f+VI/r .]Fmr

Ornek Problem 3.1. Bir binek otosunun én dingil yiikii 5000 N ve arka dingil yiikii 6500
N’dur. Yuvarlanma direnci katsayilari 6n i¢in 0,11 ve arka igin 0,12 olarak belirlendigine

g6re toplam yuvarlanma direncini bulunuz.

Rro :Wf'f;’of-i_VVr.f;”or

R, =5000-011+6500-0,12 =1330N

3.1.4.2. Aerodinamik diren¢

Tasitin hareketi sirasinda hava hareketine bagli olarak gelisen aerodinamik kuvvet
tasitin hizina ve ortamin rizgar hizina bagimhdir. Tum tasit ylzeyine dagilmis olan
basinglarin bileskesi olan areodinamik kuvvet basing merkezi adi verilen bir noktaya etki
etmekte ve tasitin kullanim ve yonlendirme karakteristiklerini olumlu ya da olumsuz
bicimde etkileyen kosullar olusturmaktadir. Bu nedenle aerodinamik kuvvet tasit

kararlihgl agisindan dikkate alinmasi gereken bir kuvvettir.

{_)

Sekil 3.4. Aerodinamik kuvvet ve bilesenleri
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Bilegke aerodinamik kuvvetin tasitin ileriye dogru hareketine karsi olan bilesenine
aerodinamik direng¢ denilmektedir.

Sabit hizli bir akiskan bir govde etrafindan aktiginda, iki bilesenden olusan bir
direng kuvveti olugsur. Bu bilesenler; yuzeyin yapiskanlk etkisine bagimh yuzey
surtliinme direnci ve tasitin bosalttigi hacmin gerisinde kalan uyartim akimi “wake”

basing dagiliminin sonucu olarak meydana gelen basing direncleridir.

Sekil 3.5. Seyir halindeki bir otomobilde basing dagilimi

Tasita etkiyen aerodinamik direng esas olarak ug¢ etkenle ortaya ¢ikmaktadir:

1. Tasitin arka kisminda bosalltigi bolgede meydana gelen turbulansin
olusturdugu direng... Bu direng Ozellikle arka kisim olmak Uzere tasit gdvdesinin
bicimine baglidir. Aerodinamik direncin en énemli bileseni olup, toplam direncin %80’i
kadardir.

2. Tasitin dig yuzeylerinden akan havanin neden oldugu yuzey surtunmesi... Bir
otomobilde bu bilesen toplam direncin %10’u kadardir.

3. Sogutma ve havalandirma amaciyla tasitin radyator sisteminden veya ig
kisimlardan gegen havaya bagl olarak olusan i¢ direng... Bu bilesen akis kanallarinin
tasarimina bagimli olarak degismekle beraber toplam direncin %10’u kadardr.

Hesaplamalari basitlestirmek amaciyla bu kuvvetlerin timd tek bir kuvvete
indirgenir ve aerodinamik direng olarak adlandirilir. Toplam aerodinamik kuvvetin tasitin

hareketi dogrultusundaki bilegeni olan aerodinamik direng;
R _=05-p-c.-A-(VFV,)
esitlik ile hesaplanabilir. Hizlar km/h olarak yazilmak istenirse;

R, =00386-p-c,4-(/ 1,
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Sekil 3.6. Tasitin 6n izdisum alani

Tasitin 6n izdisim alani 4 =0,9-w-/ esitligi ile yaklasik olarak bulunabilir.

Ornek Problem 3.2. Bir tasitin riizgarsiz bir ortamda 120 km/h hizla giderken, sahip
oldugu rezerv kuvvet 550 N'dur. On izdisim alani 2,25 m? aerodinamik direnc
katsayisi 0,33 ve p,= 1,2 kg/m® olduguna gére, tasitin bu hizi degismeksizin

kargilayabilecedi maksimum 6n rizgar hizi ne kadar olabilir?

vy~ Rone =950 R, =0,0386-p-c - A-(VFV, )
0,0386-p-c - A-(V +V,) —0,0386-p-c, - 4-V? =550
0,0386- p-c, - A-|(V +V,f — 1" |=550
0,0386-1,2-0,33-2,25- 120+, }} ~1207| = 550

V,? +240-V,=159918 V, =54,3km/ h

3.1.4.3. Yokus direnci

Bir tasitin herhangi bir sabit hizda tirmanabilecegi maksimum egim “tirmanma

ey

yeteneg@i” olarak tanimlanmaktadir. Tirmanabilecegi maksimum egdim; maksimum
tirmanma yetenegdini belirlemektedir. Bu yetenek o6zellikle agir vasitalar ve karayolu

tasitlari icin 6Gnem kazanmaktadir.
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Yolun egimi genellikle edim agisi (o) veya bu acini tanjanti (Tana=st) ile
tanimlanmaktadir.

Yokus direncini olusturan kuvvet tasit agiriginin yola paralel bilesenidir.
R, =G Sina
Kaguk agilar igin Tanaz=Sino. oldugundan yokus direnci vyaklasik olarak

R, =2G -Tana =G -st esitlii ile hesaplanabilir.

Sekil 3.7. Yokus direnci

3.1.4.4. ivme direnci

Newton’un Il. Hareket yasasina gore; bir tagitin hizlanmasi veya yavaslamasi
sirasinda bu hareketlere ters yonde atalet kuvvetleri olugsmaktadir. Newton’a gére bu
kuvvet F'=m-a esitligi ile ifade edilmistir.

Tasitin hareketi sirasinda karsilasgilan bu kuvvet ivme ile ters yonde oldugundan
ivme direnci olarak tanimlanmaktadir. ivme direnci dogrusal hareket halindeki kiitlelerin
atalet kuvvetleri ile donme hareketi yapan tekerlekler, aktarma organlari ve motorun
donel atalet kuvvetlerinden olusmaktadir. Tagit hizindaki bir degisim donen bu
elemanlarin hizlarini degismesi ile saglanmaktadir.

lvme direnci, karmasik denklemler yerine otomobiller icin elde edilmis sayisal

esitlik ile bulunabilir.

R =m,-a
mef =m-y

y =1,04+0,0025-i
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3.1.4.5. Transmisyon direnci

Motordan elde edilen glg tekerleklerde ‘Tekerlek tahrik kuvveti’ haline gelinceye

kadar gu¢ aktarma organlarindan aktarilirken azalir. Kavramadan vites kutusuna oradan

safta ve diferansiyel araciligi ile tekerleklere iletilien motor glicindeki azalma miktarina

transmisyon direnci denir.

3.1.5. Tahrik Kuvveti

Tasitin hareketini saglayan motordur ve kavramay! gevirir. Bu tork vites kutusuna

iletilir. Kayiplari ihmal edersek vites kutusuna verilen enerji safttan alinan enerjiye esit

olmalidir. Eger vites kutusundaki digli orani iVK ise safttaki tork;

M, =M, i, olacaktir. Saftin hareketi diferansiyel ve akslar araciigi ile

tekerleklere iletilir. Eger diferansiyeldeki disli orani i, ise tekerlekteki tork (iki tekerlek bir

olarak dusunulurse);

M, =M, i, olur. Motor torku ile ifade edilecek olursa;

M, =M, i, i, olur.
Tekerlek torku;
M, =F,-r, ile ifade edilebilir.
M,=M,-i,-i, ifadesi kullanilarak;

F,-r,=M,-i,-i, elde edilir. Buradan
tahrik kuvveti;

M -i,-i
_ e D 7K -
E = —r elde edilir.
w

GAOQO’daki kayiplar dusunulerek verim de

dikkate alinirsa;

Fo M, i, i, '
¢ = . G40 olur.

w

Toplam transmisyon orani; Iy = I, - i, 'dir.

M -

e lO
Buradan tahrik kuvveti £ = r—'UGAo olur.

w

KUVVET
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Ornek Problem 3.3. Bir tasit motoru 1500 d/d’de 90 Nm’lik tork vermektedir. Vites
kutusu digli orani i1= 3 ve vites kutusu verimi %92 ise; bu vites konumundaki saft
torkunu ve hizini bulunuz.

1500
M, =M,-ij-n, M, 6=90-3-092=2484Nm 1, =$=T=500d/d

Ornek Problem 3.4. Bir tasit 90 km/h hizla hareket etmektedir. Direkt hareket
durumunda motor devri 4000 d/d ve gucu 56,8 kW’dir. GAO verimi %90, tekerlek
yarigapi 35 cm ve toplam direng 1325 N’dur. Buna gore;

a) Tekerlekteki tahrik kuvvetini bulun.

b) Negatif veya pozitif ivmeyi saglayan kuvvet ne kadardir?

P M, -n, M. - 9549.-P _ 9549.56,8 _1356Nm
9549 n, 4000
V:M n = 60.V _ 60.25 —682,4d/d
60 2--r, 2-7w-035
i) = n, _ 4000 _ 586
n, 6824
F= M‘UGAO F = 1356-1-586 .0,9 = 2043,3N
r 0,35

w

b) Net Kuvvet = Fpnet =2043,3 -1325=718,3 N

Ornek Problem 3.5. YUkl agirhidi 12 kN ve diger dzellikleri asagida verilmis olan bir
otomobilde hava direncinin yuvarlama direncine esit oldugu hizi ve bu hizdaki tahrik
gucunid hesaplayiniz.

w=1,4m h=1,6 m fx=0,018 cx=0,34 p.=1,25 kg/m®

R =G-f =12000-0,018=216N R =R, =216N
R _=05-p-c.-4-V? 216=05-1,25-0,34-0,9-1,4-1,6-V°
V =22,45m/ s

F =R +R, =216+216=432N

| 432.22,45

=9,7kW
1000

PT:Fz°V Py
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Ornek Problem 3.6. Maksimum giicteki motor torku 100 Nm olan ve diger ézellikleri
asagida verilmis olan bir tagitin, yatay yolda ve 12 km/h hizla esen ruzgarla ayni yonde
gitmesi durumunda yapabilecedi maksimum hizi hesaplayiniz.

w=1,4 m h=1,6 m f,=0,017  ¢,=0,42 pa=1,2 kg/m®

i1=3,7 i2=2,1 i3=1 =4 G=11 kN

Neao=%86 $=%2,5 r.=0,33 m

M -i 100-1-4
F=—<c0. =——.0,86=1042,4N
y ] NGa0 0,33

R, =G-f,=11000-0,017 =187N
F,=IR=R, +R,

R, =F R,

R, =1042,4-187 =855,4N

2
855,4=0,0386-1,2-0,42-0,9-1,4-1,6- (ﬁ —12]

V =155,69km [ h

3.1.5.1. Tahrik kuvvetinin tasit hizi ile degisimi

Motor tekerleklere GAO ile badli oldugundan her motor devri belli bir tagit hizini
kargilar. Tahrik kuvveti motor torku ile orantili oldugundan tahrik kuvvetinin tasit hizi ile
degisimi motor torkunun motor hizi ile degisimine baglidir.

Tahrik kuvveti ile tasit hizi arasindaki bagintiyi veren egri de ayni karakterde

olacaktir.
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Sekil 3.8. Tahrik kuvvetinin tasit hizi ile degisimi

Belirli bir toplam transmisyon orani (ivk ve ip) ve tekerlek yarigapi (ry) degerleri igin
tahrik kuvveti ve tasit hizi egrisi sekilde RS egrisi ile gorulmektedir. Eger Sekil 3.8.de
goruldugu gibi tahrik kuvvetinin tasit hizi ile degisimi degistirilir ise, vites kutusundaki
rediksiyon orani (ivk) degiserek, egrinin konumu da degisip TU olacaktir.

Belirli bir motor devri igin iyk iki misli arttirilirsa, tasit hizi yari yariya disecek fakat

tahrik kuvveti iki kat artacaktir.

3.1.5.2. Performans diyagrami

Sekilde tasit hizi ile degisen toplam direng ve tahrik kuvveti egrileri ayni eksen
takiminda bir arada goérulmektedir.

A-F egrileri degisik egimli toplam direng egrileridir. A duz yoldaki toplam direncgtir.
F ise; en fazla egimli yoldaki toplam direngtir.

RS, TU, VW egrileri U¢ degisik disli orani igin tahrik kuvveti egrileridir. RS direk
hareket, TU ise ikinci vites durumundaki egrilerdir.

Tasitin duz yolda x hizi ile hareket ettigini dustunelim. Yenilmesi gereken direng Y
degerindedir ve tekerlekteki tahrik kuvveti ise z degerindedir. Tahrik kuvveti toplam

direncgten buyuktur ve bu y-z farki tasitin hizlanmasini saglar.
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Hiz arttkca RS ve A egrileri arasindaki fark azalir. Tasit hizi M degerine
ulastiginda tahrik kuvveti toplam dirence esit olur. Bu anda ivme sifirdir ve tasit hizi

sabittir. M hizi tagitin duz yolda erisece@i maksimum hizdir.

| 1 == [
5250 el

4500

ITH0 -

3000

1500

TOPLAM DIRENG VE TAHRIK KUVVETI

T30

TASITHIZI  (km/h)

Sekil 3.9. Performans diyagrami

RS egrisi gaz kelebegi tam acik durumdaki tahrik kuvveti egrisidir. Eger tasit
hizinin x degerinden fazla artmasi istenilmezse gaz kelebeginin y degeri elde edilinceye
kadar kapatilmasi gerekir. Boylece tasit hizi x de sabit kalir.

Tasitin diz yolda M maksimum hizi ile hareket ettigini disunelim. Bir anda B
egiminde bir yokus ile karsilasir ise toplam direng N degerinde olacaktir. Fakat tahrik
kuvveti H dederindedir ve toplam direngten kiguktir. Boylece fazla direng tasit hizini
dusurecek | degerine getirecektir. ClUnkd bu noktada tahrik kuvveti toplam direng
kuvvetine esittir.

Tasitin hareketine devamla C ve D egimine geldigi disundlirse tasit hizi sira ile J
ve K olacaktir. Tasit bu vites durumunda E egimli yolu ¢ikamaz. CUnklu egriler

kesismektedirler. Eger iy degeri degigstirilirse, tahrik kuvveti egrisi RS den TU’ya
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gececek ve tasit hareketine devam edecektir. Bu viteste elde edilen tasit hizi L
degerinde olacaktir.

Duz yolda oldukga yuksek bir maksimum hiz ve yuksek edimli yokuslarda da
hareket edebilmek igin, tasitin 3 veya 4 hatta 5 vites durumuna gerek duydugu ortaya
cikar.

Algak hizlarda ¢abuk bir hizlanma igin tahrik kuvveti degerinin dusuk hizlarda
yuksek oldugu buradan anlasilir.

Motor devrinin maksimum gug civarinda tutulabilmesi i¢in tagit hizi ne olursa olsun
ideal bir vites kutusunda sonsuz sayida vites durumu olmasi gerekir. Bu yorum
maksimum tagit hizi agisindan gecerlidir. Eger maksimum yakit ekonomisi ele alinirsa
motorun maksimum tork devrinde galistiriimasi gerekir.

Vites kutusundaki arastirma gelistirme c¢alismalari vites kademe sayilarini

mumkun oldukga fazla tutmak yénindedir.

3.1.5.3. ideal tahrik kuvveti hiperbolu

Sekildeki tahrik kuvveti egrisinin Uzerindeki dolu egriye sabit gug¢ hiperbolu veya

ideal tahrik kuvveti hiperbolu adi verilir ve P =F, -V bagintisindan elde edilir.

Sabit Glc Hiperbolu

Tahrik Kuwweti

Tasit Hizi

Sekil 3.10. ideal tahrik kuvveti hiperbolu

Bu egri sonsuz sayidaki vites kademesi ile motor gucunin her hizda maksimum
oldugu kabul edilerek cizilmigtir. Diyagramdaki golgeli alanlar istenilmeyen alandir. Vites

kademe sayisi arttikga bu alan kiagular.
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3.1.5.4. Gli¢ hiz diyagrami

Tekerlekteki tahrik kuvveti ile toplam dirence goére incelenen performans motor
gucu ile direng kuvvetlerini yenmek igin sarf edilen glg¢ cinsinden de incelenebilir. A ve
E egrileri toplam direncgleri yenmek igin tekerlekte gerekli guc egrileridir. RS ve TU
egdrileri ise; tekerleklerdeki glcu gosterir. Herhangi bir durumdaki tekerlekteki hazir gug
surtunme kayiplari ihmal edilirse motordaki guce esit olacaktir. Yatay yolda maksimum
tasit hizi A ve RS egrilerinin kesim noktasi olan H dir. E egimli yolda tasitin maksimum
hizi ise L olacaktir. En iyi digli oranlari bu maksimum tasit hizinda motor glcunun
maksimum oldugu devir olacaktir. Bu noktadan sonra maksimum tasit hizinin

dusmesine sebep olur.

E &
o)
g S MAX. MOTOR Glici L / H
: N
g 45 [
X U
375
d
-~ 320 - T
o
E cc,o |
3 15 | >
5 | | | | i
=

Sekil 3.11. Gug Hiz Diyagrami

3.1.6. Digli Oranlarinin Bulunmasi

Gug¢ aktarma organlarinda diferansiyel ve vites kutusu olmak Uzere iki kisimda hiz
disumda vardir. Tasitlarda genellikle diferansiyel digli orani tek ve sabittir. Ticari amagli
tasitlarda gug-agirlik orani dustk oldugundan vites kutusundaki fazla hiz kademesi
gerektir. Fakat bu durum vites kutusunun bayuklugunu arttiracagindan diferansiyeldeki
disli orani sayisi birden fazla yapilabilir. Genellikle iki oran yeterlidir ve bunlara gift

reduksiyonlu diferansiyel adi verilir.
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Vites kutusundaki digli oranlarinin bulunmasinda asagidaki verilerin bulunmasi
gerekir:
Tasit agirhgi
Motor performans karakteristikleri
Yaklagik dis direngler
Maksimum tasit hizi

NN

Duz yolda toplam direng eqgrisi

Vites kutularinda iki vitesteki digli oranlarinin orani 1,8 civarinda olmalidir. Eger bu
oran buyuk olursa vites buydltirken, motor devri ¢abuk diser ve bu devirdeki tork yeni
vites kademesi igin yeterli olmaz ve tasit durmaya yonelir. Vites kugultirken ise; motor

devrinin gok yukselmesine sebep olur. Boylece vites degistirme zorlagir.

3.1.6.1. Geometrik dizi metodu

Digli oranlarinin bulunmasinda kullanilan metotlardan biri geometrik dizi
metodudur. 4 ileri vitesli bir vites kutusu dusunelim. 4. vites prizdirekt konumu olsun.

Her vitesteki digli oranlari;

1. vites iy
2.vites i
3. vites i3

4. vites 4 olsun. Geometrik dizi metoduna gore;

LI, 1
1 _ "2 _ "3 _
— ===k, olur.

4. viteste direk hareket elde edilecegine gore is= 1 dir ve kq=1,8 igin;

I

3 .. .
==k, iy =i,-k, iy =k,
Iy
LAy i, =10,k i, =k?
. g 2 7 "3 g 2 g
I3
Ly i =i,k i, =k’
i g 17 "2 g 2

2

Boylece disli oranlari iy, iz, i3 ve is Kg°, kq° ve kq seklinde geometrik dizi olustururlar.
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Ornek Problem 3.7. Maksimum motor devri 6000 d/d ve maksimum tork devri 3500 d/d
olan bir motorun kullanildigi tasitta maksimum tagit hizinin direk hareket durumunda
160 km/h olmasi istenmektedir. Bu verileri kullanarak dort vitesli bir tasit igin vites

degisim diyagramini ¢iziniz ve her bir vites kademesindeki digli oranlarini bulunuz.

M max _ Vmax h _ Vmax
M in Vmin P M max
V.. =V,=n_ o _3500. 250 _ 93 335m 11
n.. 6000
Vy=n - Vi _3500- 2333 _ 54 aatom 1
n.. 6000
v, 54,44

VC:n. .

min

=3500- ———=31,76km/ h
n 6000

max

Elde edilen sonuglara gore vites degisim diyagrami gizilirse;

H G F E
6000
] [ ]
” : : 2
—_ 5000 — 0 = - 5
o = B e
~ B /
- ed o -fi
4000 S =
o D C B A
%
a 3000
H
2
=] 2000
=
1000 —
] ) I T 1 I L]
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

Tasit Hizi (km~sh)

Sekilde E noktasi maksimum motor devri icin maksimum tasit hizini karsilar. A
noktasinda tasit hizi 3500 d/d motor hizini kargiladiginda vites kugultulmelidir. Yeni digli
orani ile motor devri maksimum olacaktir. Boylece motor yeniden maksimum gucu

dolaylarinda caligsacaktir.
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Digli oranlari (i1, iz, i3 ve is) hiz oranlari ile ters orantili oldugundan;

b Vw100 9994
i, V, 9333
Uy 9333491y
i, V, 5444
bV, 5444 4994
i, V. 3176

4. vites direkt hareket konumu (is=1)oldugundan disli oranlari;
L. 1,714

i, I3 I,

i,=1714-i, =1714

i,=1714-i,=1714% = 2,938

i =1714-i,=1,714° =5,035
3.1.6.2. Aritmetik dizi metodu

Aritmetik dizi metodunda birbirini takip eden digli oranlarinin birbirine bolimu,
belirli bir miktar azalarak devam eder. Ornegin; dért vites kademeli bir vites kutusunda;

i1/ip=1,7ise,ix/i3=1,5ve i3/ is =1,3 seklinde devam eder.

Ornek Problem 3.8. Maksimum motor momenti 3200 d/d motor devrinde 92 Nm ve
maksimum motor glicti 5750 d/d motor devrinde 116 kW olan bir motora sahip tasitin 4
vites kademeli vites kutusu aritmetik dizi metoduna gore duzenlenmistir. 1. vitesin 2.
vitese orani 1,7 olup, artan vites kademelerini birbirlerine orani 0,2 azalarak devam
etmektedir. 4. vites kademesi prizdirekt konumudur. Buna goére vites oranlarini
hesaplayiniz. Tekerlek ¢capi 64 cm, diferansiyel disli orani 4,2 ve GAO verimi %88
olduguna gore bu tasitin maksimum tahrik kuvvetini ve maksimum hizini hesaplayiniz.

Ayrica bu hizda tekerlege aktarilan gtcu bulunuz.
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i, =1
i, =131, =13
i,=15i,=15-13=195

i, =17-i,=17-1,95=3315

M i -i . .
F=—¢t17D.p F = 92:3,315-4,2 .0,88 =3522,5N
r, 0,32
AL LU y - 2:7:032:5750 — 45.88m /s =165 2km/ h
60-i,-i, 60-1-4,2

P. =P 7, =116-0,88=102,08kW

3.1.7. Dogrusal Tasit Hareketinde Kuvvetler

Hareket Esitligi

Tasitin hareketinin dinamik analizindeki en 6nemli nokta, dinamik durumdaki
tasitla, zemin arasindaki kuvvetlerin incelenmesidir. Bu kuvvetler; tasitin kullanim,
kararlilk ve frenleme karakteristikleri Gizerinde dogrudan etkiye sahiptirler. On dingile
etkiyen yUk ayrica, yonlendirme ve seyir kontrol gabalarini da etkilemektedir.

Hareketsiz durumda ve yatay yoldaki bir tagitin aks yukleri (statik yukler); zemin

reaksiyonlarinin yardimiyla belirlenebilir.

&

>
Wi

—
7

L, y L¢

A
T
A

Sekil 3.12. Statik zemin reaksiyonlari
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Statik arka aks zemin reaksiyonu igin;
L,
Msz G-Lf—W,,S-L:O W. =G —
L
Benzer bicimde 6n aks zemin reaksiyonu i¢in de;

L
M, =0 Ww,-L-G-L =0 W= G-T’ esitlikleri yazilabilir.

Hareket Halindeki Tasita Etkiyen Dinamik Zemin Reaksiyonlarinin Hesaplanmasi

Donen kutlelerin atalet momentleri M; ve M, ihmal edilerek, r noktasina gore

moment alinirsa;

SM,=0 W, -L+R,-h +R -h R, -h,~G, -L =0

(GL —R,-h,— R -h,tR -h )eg,itligi yazilabilir.

+/ /K
mﬁ _

1
W= 7

Sekil 3.13. Dinamik zemin reaksiyonlari

Benzer sekilde f noktasina gére moment alinirsa;

M, =0 G,-L,+R,h +R-h xR, -h,~W,-L=0

1
W, = o (Gn L, +R,-h,+R-h,tR, -hg) esitligi yazilabilir.

Yola dik kuvvetlerin esitliginden;

Wy+W,=G,=G-Cosa elde edilir. Kigik agilar i¢in; Cosa =1 alinabilir.
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Otomobillerin basing merkezinin ylksekligi, yaklasik olarak, agirhk merkezinin

yuksekligi kadardir. Bu basitlestirme ve kabullerle, egitlikler yeniden duzenlenirse;

1
w, :z-(Gn .L,—R,-h R -h +R,-h)
1

w, :z-(G-Lr ~h,(R,+R +R,))

1
W, :Z-(Gn L, +R,-h +R-h +R, -h,)

1
/& :z-(G-Lf+hg(Ra +RiiRst)) olur.

Yola paralel kuvvetlerin esitliginden;

ZFXZO F;_Ra_Rror_Rrof_RiiRst:O
Rro = Rror + Rrof

F,—R,=R,+R t R elde edilr.

w, :%-(G-Lr ~h,(R,+R £R,))

Wfd :%'(G'Lr _hg(Fz _Rro))

VVrd :%'(G'Lf-i_hg(Ra +RiiRst))

W, =G+, (5 -R,)

Fi-Rr yerine Fpet yazilarak;

Wi :%-(G-L,—hg F, )

net

1
W= 7 (G L, +h, Ft) elde edilir.

Tutunma kuvveti, dinamik aks yUku ve yola tutunma katsayisina bagl olarak;

Fnet = Wd - U, esitligi ile belirlenmektedir.
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Arkadan tahrikli tasit i¢cin dinamik aks yUku;

VVr :%.(G'Lf-i_hg.}?net) Fnet:Wrd.luro

I/Vraf‘L:G.Lf-l_hg.VVrd.luro

L.
VVrd:G.(—f]:G'Wrd Fnef:G.Wrd.lLlro
L—=h,-p,
Onden tahrikli tagit icin dinamik aks yUku;
1
Wfdzz.(G'Lr_hg'E%’t) Fnet= fd./uro
Wfd L = GLV _hg Wfd .Iuro
fa = m =Wy net = G Wy - 1, esitlikleri ile bulunabilir.

Ornek Problem 3.9. Tahrik karakteristikleri sekilde gériilen ve diger 6zellikleri asagida
verilen tasitin;

G=10 kN i1=3,7 i=2,8 i3=2 ia=1 ip=4

L=1,3m L=14m hg=06m A=2m? pa=1,22 kg/m® c,=0,32
w=0,32m f,=0,02

a) 4. vitesteki toplam transmisyon

6000 T
1. vites
maksimum tasit hizini ve bu hizdaki \

verimi %90 olduguna gore,

motor gucunu belirleyiniz.
b) Agirlik dagihm faktord wr=0,55

olduguna gore, arkadan tahrikli bu

4000

Kuvvet, N
™~

tasitin  maksimum hizi yapabilmesi

icin  gerekli  minimum  tutunma

katsayisi ne (ur) olmahdir? 2000 3. vites

c) 3. vitesteki toplam transmisyon 1

-9
<
&\

verimi %86 olduguna gore, tagitin diz 1000 -

yolda ve 3. viteste saglayabilecegi — et

maksimum hizlanma ivmesini

<«

[s] an 4
v oV I

8
g

nan
&y

hesaplayiniz. Tagit hizi, km/h



a) Maksimum tasit hizinin Vy,5x=190 km/h oldugu grafikten anlasiimaktadir.

F _M, -, Do M, = E T, ' Ii-rw 1500-0,32 _1333Nm
Fy I, Noao 1 lp Moo 1-4-0,9

AL ne:30-10'V:30-4-1-190/3,6:6300d/d
30-i, v, 7-0,32

P - M, n, :133,3-6300 87 9k
9549 9549

b) R, =G- f, =10000-0,02 = 200N
F. . >F-R  F_=F—R, =1500—200=1300N

net

F 1300
F =G- . = el = = 0’236
net W/’d ‘le /Jm G . Wrd 10000 . 0,55

c) R, =0,0386-p,-c -4-V*=0,0386-122-0,32-2-70* =147,7N
E:ZR:RFO+RGX+Ri Ri:E_(Rro+Rax)
R. =2500—(200+147,7) = 2152,3N

y=104+0,0025-i>  y=1,04+0,0025-(2-4)* =1,2

m,=m-y zg-]/ = M-LZ =1223,2kg
' g 9,81
R, 21523

1

R=m,-a a= =1,76m/s*

1

m, 12232
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3.2. MANUEL VITES KUTUSU

Sekil 3.14. Mercedes-Benz C sinifi Sport Coupe, alti vites duz vites kutusu

3.2.1. Vites Kutusunun Gorevleri

1. Motorla tekerlek arasindaki irtibati keserek, arac hareket etmeden motorun
calismasini saglar.

2. Aracin ilk harekete gecmesi, yokus tirmanmasi ve depara kalkmasi gibi
durumlarda tork artigi saglar.

3. Yol ve trafik durumuna goére aracin hizini dizenler.

Bir arac ilk kalkigta veya yokus cikarken ylksek bir torka gereksinim duyar.
Tirmanma esnasinda tekerleklerin daha fazla torka ihtiyaci vardir, dolayisiyla torku
degistiren bir mekanizmaya gereksinim vardir. Tekerlek devri diser ancak tork yukselir.
Tekerleklerin yuksek devirde tahrik edilmeleri gerektiginde yani bir baska deyigle yuksek
hizla sUris esnasinda ise buyuk bir torka gerek yoktur.

Asagidaki sekil 3.6.da goruldugu gibi ara¢ duz yolda giderken, motorun kendi torku

aracli hareket halinde tutmak igin yeterlidir.
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hotor Torku Esit Tork

Sekil 3.15. Duz yoldaki tork durumu

Vites kutusu, motorun gucunu aracin surlig sartlarina uygun olan torka
donustirmek icin digli kombinasyonlarini (Reduksiyon veya digli orani) degistirmek ve
bunu tekerleklere aktarmak suretiyle bu tip problemleri ¢ézer. Aracin geriye dogru

gitmesi gereken zamanlarda, vites donus yonunu hareket tekerleklere ulasmadan 6nce

ters gevirir.
M.: Motordan elde edilen tork
M Istenilen tork
Mt Me
=
=
o
—
o
|_
Hiz (Km/h)

Sekil 3.16. Motordan istenen ve elde edilen moment

icten yanmali motorda disiik devirlerde az yiksek devirlerde daha fazla tork elde
edilir. Yukarida da motordan alinan tork-hiz edrisi verilmistir (Sekil3.7.). Tasitin harekete
gecgebilmesi icin duslk devirlerde daha fazla torka ihtiyaci vardir. Bu nedenle vites

kutusunda tork artisi saglanir.
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3.2.2. Vites Kutusunun Amaci

Her motorda maksimum tork ve maksimum gicun elde edildigi dar bir devir bandi
vardir. Ornegin, bir motor maksimum giicline 5500 devirde ulagiyor olabilir. Vites
kutusunun gorevi, ara¢ hizlandikga veya yavagladikga, motor ile tekerlekler arasindaki
disli oranini ayarlamaktir. Vites degistirmenin amaci, motoru maksimum devir
bolgesinden uzak tutmak ve ayni zamanda en verimli devir araliginda kullanarak yuksek
performans elde etmektir.

ideal olarak disiinllecek olursa, vites kutusu 6yle bir sistem olmali ki, strekli
olarak motorun en verimli devir araliginda caligip, tekerleklere surekli olarak azami
derecede gug¢ saglayabilmelidir. Boyle bir vites kutusu tipinde (CVT) neredeyse sonsuz
denecek kadar fazla digli orani mevcuttur. Eskiden CVT'lerin maliyetli, buylk ve pek
saglam olmamalari nedeniyle seri Uretimlerde tercih edilmemekteydi. Ancak dizayn ve
maliyetlerdeki iyilestirmelerle yavas yavas kullanilmaya baslandiklari gorulmektedir.

Ornegin, Toyota Prius CVT vites kutusunu kullanan bir hybrid otomobildir.

Iotor Arka tekerlek
Sanziman

Kavrama Mafsallar

Sekil 3.17. Motorla vites kutusu arasindaki iletimi saglayan kavrama

Yukaridaki sekilde goruldugu gibi (Sekil 3.17.) vites kutusu, bir kavrama vasitasi
ile motora baghdir. Dolayisi ile vites kutusunun girigs safti motor ile ayni hizda
dénmektedir. 5 vitesli bir vites kutusu, giris saftina farkh digli oranlari uygulayarak, ¢ikis

saftinin devrini degistirmektedir. Bazi tipik oranlar séyledir:
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Cizelge 3.2. 3000 d/d motor devrine karsilik gelen saft ¢ikis devirleri

3000 Devirlik Motorun Saft Cikigi

1.vites | 2,315:1 1295
2.vites | 1,568:1 1913
3.vites | 1,195:1 2510
4.vites | 1,000:1 3000
5.vites | 0,915:1 3278

3.2.3. Vites Kutusu Cesitleri

Gunumugz vites kutulari asagidaki gibi G¢ temel grupta incelenebilir.
1. Mekanik vites kutulari
2. Otomatik vites kutulari

3. Manuel ve otomatik vites kutulari

3.2.4. Basit Bir Vites Kutusu Ornegi

\ites secici

Motordan Diferansiyele

Manson

Grup mili

Sekil 3.18. Basit bir vites kutusu ornegi (Vites bos konumda)

Standart vites kutusu calisma prensibini anlamak icin, yukaridaki ¢ok basit iki

vitesli vites kutusuna bakalim. Sekildeki yesil mil, motordan g¢ikmakta ve debriyaj
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sisteminden gecgerek gelmektedir. Yesil mil ve yesil disli (Prizdirek mili ve prizdirek
dislisi) tek unite olarak birbirine baghdir. Yesil mil ve yesil digli, motor ile ayni devirde
donmektedir.

Kirmizi mil ve digliler (Grup mili) tek parca halinde birbirine baghidir. Yani, kirmizi
mil Uzerindeki tum disliler birlikte donmektedir. Yesil mil ile kirmizi mil birbirine disliler ile
baghdir. Kirmizi mil donudnce yesil mil de donmektedir. Boylelikle, debriyaj pedal
birakildigi zaman, kirmizi mil gicuna yegil mil vasitasi ile motordan almaktadir.

Sari mil (Cikig mili) direk olarak diferansiyele bagh olan bir mildir. Eger tekerlekler
donuyorsa, sari mil de donluyor demektir. Mavi disliler (Vites dislileri) rulman ve sari mil
Uzerinde donmektedirler. Eger motor dénmuyor fakat ara¢ hareket ediyorsa (vites
konumu bosta iken) sari mil mavi diglilerin iginde serbestge donmektedir. Bu sirada,
mavi digliler ve kirmizi mil hareket etmez. Manson direk olarak sari mile baglidir ve
onunla birlikte doner. Manson iki digli arasindayken vites bogtadir. Her iki mavi digli de
sarl mil Gzerinde bosta donmektedir. DonUs hizlari farkhdir, zira mavi ve kirmizi dislilerin
boyutlari farklidir. Mangon, her iki mavi digliden birisini sari mil ile birlestirme goérevini
ustlenir. Bu parga, saga veya sola kayabilmektedir. Boylece mavi dislilerin herhangi biri
ile birlesebilmektedir.

Sekil 3.19'da goéruldigu gibi, birinci vites konumunda manson mavi digliyle

birlesmektedir.

Motordan el Diferansiyele

Manson

Mil

Sekil 3.19. Basit bir vites kutusu 6rnegi (1. vites konumunda)

82



Bu sekilde, yesil mil kirmizi mili gevirmektedir. Ayni zamanda, kirmizi mil de mavi
disliyi dondurmektedir. Digli gicunu manson vasitasi ile sari mile iletmektedir. Bu
sirada, soldaki mavi disli de donmektedir, ancak sari mil Uzerine bilye ile bagli oldugu
icin bir etkisi yoktur ve bosta doner.

Bes vitesli vites kutulari gunimuzde artik birgok otomobilde standart olarak
kullaniimaktadir. Onden motorlu ve arkadan gekisli bir tasit igin drnek bir i¢ goriinim
asagidaki belirtilmigtir.

Vites catal

1 @@ @® ®

Motordan [= = Diferansiyele

Avare disli

Grup mili

Sekil 3.20. 5 Vitesli bir vites kutusunun gérunimdu

Vites kolu 3 adet rotu hareket ettirmektedir. Bu rotlar da 3 adet ¢atala hareket

vermektedir. Rotlara uUstten bakinca, asagidaki gibi gorinmektedirler.

Sekil 3.21. Vites segici
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Birinci Tkinct Ugiinci
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Dérdinei Besine

Geri vites

Sekil 3.22. Vites konumlari

Vites kolunun orta pozisyonunda bir rotasyon noktasi vardir. Vites kolunu birinci
vitese takmak igin itince, aslinda rot ve ¢atali birinci vites i¢in geri gekilmektedir.

Vites kolunu saga sola oynatirken, aslinda farkli gatallara hareket verilmektedir.
Dolayisiyla farkli mansonlara hareket verilmektedir. Vites kolunu ileri geri oynatarak da
bir mangon digli ile kavrastirilir, diger mangon ile bagh bulundugu disliden ayristirilir.

Geri vites ise "avare diglisi" olarak isimlendirilen klguk bir digli ile ters yonde
hareket saglamaktadir. Bu nedenle, asagidaki sekildeki (Sekil 3.23.) mor digli her
zaman mavi dislinin tersi istikametinde donerek, mavi ve kirmizi diglilerin ayni yonde

donmelerini saglar.

Avare digh

Sekil 3.23. Avare digli
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3.2.5. Vites Kutusunda Onemli Gereklilikler

Vites kutusu igin gerekli durumlar asagidaki gibi 6zetlenebilir:

Kolay, seri, dogru ve sessiz galismalidir.

Gug¢ aktarimini sessiz oldugu kadar yumusak ve tam olarak yapmalidir.
Agirhigr az, dizayni kuaguk, sorunsuz ve kolay kullanilabilir olmalidir.
Ekonomik ve yuksek verimli olmalidir.

Saglam ve dayanikli olmalidir.

AN N N N SR

Servis isciligi kolay olmalidir.

Bir duz vites kutusu tork degisimini birka¢c kademede gerceklestirir. Bununla
beraber ideal olarak tork, kademesiz (surekli) ve otomatik olarak degistiriimelidir. Bu
sebeple otomatik vites diz vitese gore c¢ok daha iyidir. Diglilerdeki tork artigi, digli

caplari veya digli sayilari arasindaki orana baghdir.

3.2.6. Senkrome¢ Mekanizmasi

Otomobil hareket halinde iken, ilgili vitese bagh olarak ¢ikis mili devamli ve belirli
hizlarda donecektir. Vitesin degistiriimesi sirasinda kavrama ¢ozulUp ¢ikis miline giden
hareketi kestigi zaman, ¢ikis milinin Gzerinde bulunan ve mile frezelenmis olan digliler
dénmelerine devam etmek isterler ve gercekten de dénmelerini surdururler. Bu sirada
bu kayici diglilerden birini, vites degistirmek igin grup dislisi Uzerindeki diglilerden biriyle
kavragtirmaya calisirsak digliler birbirlerine ¢arpacak ve darbeli bir kavragsma meydana
gelecektir. Digliler birbirini 6gutmeye calisir gibi sesler ¢ikaracaklar; hatta bu tur ¢calisma
devam ederse digliler birbirlerini kirmaya ¢alisacaklardir.

Vites degistirme sirasinda dislilerin birbirlerine ¢arpmadan ve ses ¢ikarmadan
kavrasmasi i¢in kavrasma sirasinda ikisinin hizlarinin ayni olmasi gerekir veya soforin
bayUuk beceri gostererek cift debriyaj yapmasi ve bdylece vites degistirmesi zorunlu
olacaktir. Aslinda cift debriyaj kullanmanin, yani; vites degistirme sirasinda iki defa
debriyaj pedalina basmanin amaci da kavrasacak olan diglilerin ¢evresel hizlarini
birbirine egit kilmaktir. Bir bakima digliler arasinda bir uyum, senkronizasyon
saglandiktan sonra vites degisimi tamamlanir. Viteslerin sessiz ve kolay bir sekilde
degisimini saglamak Uzere ¢odu transmisyonlarda senkronizasyonu saglayan ve adina

senkronizdr ya da senkromeg denilen bir mekanizma kullanilir.
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Sekil 3.24. Senkrome¢ Mekanizmasi

Senkrome¢ Mekanizmasinin Goérevi

Kavrasacak olan dislilerin onunde ve ondan once hareket ederek digerini
kavramak ve dondurmeye baglayarak hizlarini egitlemeye c¢alismaktir. Yani kavrasacak
olan diglilerin g¢evresel hizlarini egitleyerek sessiz ve yumusak kavrasmalarini
saglamaktir.

Asagidaki sekilde gosterilen senkromeci inceleyin. Bu ¢ok taninan senkromeg
tipin de gobek, mile frezelenir fakat gobegin eksenel olarak hareketine musaade
edilmez. Kavramanin kovani gobek Uzerinde ileri geri kaydirilabilir. Bu kaydirma
hareketi kilit pimleri aracihgi ile senromecin konik bilezikleri Gzerinden kavrama kovani
diger digliyi kavrastinp digliyi gobege kilitlemeden Once, diglilerin hizlarini esitler

uyumlarini saglar.

e --'1.'__.--5'-':"_”- === =

I

SN AROR
ﬁfﬂiﬁn.%g Ei s gis

Sekil 3.25. Kilitli senkromeg sistemli vites kutusu
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Senkromeg¢ Gobek Dislisi: Senkromeg gobek diglisi, hareket verilen mil Ustinde

donmez. Sabit bir sekilde takilmistir. Baski tirnakli, yayla ylklenen kuresel pim, kayici
mansgon relanti de orta konumda tutar.

Kayici Manson: Kayici manson sekilde senkromeg¢ gobek dislisi ile birlikte
baglanir, fakat yan tarafa kayabilir. i¢ dislinin tirnaklari alin ylizeye gére egiktir.

Senkromec¢ Halkasi: Senkrome¢ halkasi surtunme yuzeyi olarak bir i¢ konik

yuzeye sahiptir. Bu parga 6zel piring malzemesinden yapilmistir. Dig dislisinin tirnaklari
alin yuzeyine gore egiktir.

Vites Degistirme Diglisi: Digli ¢ark ve vites degistirme diglisi ayni goévdeyi
olugtururlar. Digli igne rulmanhdir. Vites degistirme dislisinin dig konik yUzeyi
sertlestiriimis ve taglanmigtir.

Senkromeg¢ halkasinin i¢ konik ylzeyi ve vites degistirme diglisinin dis konik ylzeyi
birlikte konik bir kavramayi meydana getirirler.

Vitese gegmenin sessizce yapilabilmesi igin, kayicl mansonun ve digli ¢garkin ayni

devir sayisina sahip bulunmasi zorunlulugu vardir. Konik kavrama esit devir sayisiyla
dénme hareketini olusturur.

kilit yaylan

Vites diglisi
Sekromeg kayicis

Kanal
Senkromer; hilezid

— Bigl muylusu
senkromet hilezigi

/' Senkromec kilidi
Sekromeg gabedi

Sekil 3.26. Senkromeg tertibati pargalari
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BOLUM 4

4.1. KARDAN MILLERI VE UNIVERSAL MAFSALLAR

Transmisyonun c¢ikis milinden alinan hareketin diferansiyele ve diferansiyel
araciligi ile tekerleklere kadar iletilmesi i¢in bir ara elemana ihtiya¢ vardir. Bu eleman
kardan milidir. Diger bir adi da saft olan kardan milinin vites kutusundan hareket alarak
diger aktarma organlarina iletebilmesi ve baglanti saglayabilmesi Universal mafsal

Uzerindendir. Kardan mili transmisyon ¢ikis miline sabit bir sekilde baglanamaz.

4.1.1. Kardan Milleri

Kardan milleri kaliteli gelikten yapilirlar ve burulma titresimlerine karsi kauguk
takozlu damperlerle takviye edilebilirler.

Kardan milinin boru kisminin ucuna universal mafsalin c¢atallari kaynakla
baglanmistir. Kardan milinin titresimlerden etkilenmemesi igin ¢ok iyi dengelenmis
olmasi gerekir. Direkt hareket halinde motor ile ayni devirde dénen kardan mili, bu
yuksek devirlerde meydana gelecek merkezkag kuvvetlerine karsi koyabilmek igin

dengelenmis olmalidir.

Sekil 4.1. Kardan milleri

88



4.1.2. Kardan Milinin Sokiilmesi

Kardan mili aragtan alinir. Mil diferansiyel tarafindaki mafsal civatalari alinmak
suretiyle indirilir ve geriye c¢ekilerek aracgtan c¢ikarilir. Kardan milinin eski konumunda
takilabilmesi icin arka kisim indiriimeden 6nce isaretlenir. Arka taraftaki baglanti 6zel U
civatalari ile saglanmigtir. Civatalar sokuldukten sonra birbirleriyle Opusen mafsal
parcalari yerlerinden rahatlikla alinabilir ve saftin ucu serbest kalir. Bazilarinda da

flanslar vardir. Civatalar alininca flanslar birbirinden ayrilr.

4.1.3. Kardan Milindeki Titresimler

Dengesiz olan millerde titresim hizla birlikte giderek artar. Bu bakimdan titresimin
balanssizliktan olup olmadidi saptanabilir. Bu kontrolln yapilmasi igin balans tezgahlari
vardir.

Kardan milinin titresimlerinden biride mafsaldan kaynaklanir. Mafsalda hiz
degisimleri meydana geldigi zaman hareketteki dengesizlik mile iletilir. Kardan milinin iki
ucundaki mafsallarin mil ile yapacaklari a¢i esit olmalidir. Farkh agilardaki baglantilar
dengesizliklere yol agarlar. Kardan mili ve mafsallarin isaretlenerek takilmalari eski

dengeli hallerini korumak igindir.

4.1.4. Universal Mafsal Cesitleri

1. Adi Universal Mafsallar

2. Sabit Hiz Mafsallari

a. Rzeppa Sabit Hiz Mafsali

b. Bendiks-Weiss Universal Mafsali

c. Tracka Universal Mafsali

4.1.4.1. Adi liniversal mafsal

Vites kutusunun ¢ikis mili ile arka kopru arasinda yol sartlarindan dogan aglyi
kargilamak i¢in Universal mafsal kullanilir. En ¢ok kullanilani istavroz tipidir.
istavroz tipi Universal mafsal bir istavroz ile istavrozun kollari lizerindeki igne

masurall yataklardan meydana gelir. Masurali yataklar kardan milinin ve karsiligi olan
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kayici mafsalin Uzerindeki yuvalarina siki gecerler ve yerlerinde birer tespit segmani
tarafindan tutulurlar. Bu sekildeki bir duzenleme ile kayici mafsal ve kardan mili

catallarinin istavroz Uzerinde bir mafsal hareketi yapmalarina imkan verir.

Mafsalin
hareketi

Kayici
mafsal

Sekil 4.2. Adi Universal mafsal

Kardan millerinde kullanilan adi Universal mafsallar donen ve dondurilen miller

arasinda agisal hiz farkliliklarinin gikmasina neden olurlar. Bu hiz farklihgi;

, Cosa
- = 2 5~ formull ile ifade edilmektedir. Donen ve dondurilen miller
@ 1-Sin“a-Sin°0

arasindaki a¢i (a) arttikga hiz farklihgi da artmaktadir.

1. mil 2. mil

s v = A i
u ". -
@,

Sekil 4.3. Adi Universal mafsallarda agisal hizlar
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w
o e . . 3 - 2 _
Déndiiriilen milin hizinin minimum oldugu @ =0 ve @ = 7 igin; =Cosa
w,

V4 3 W, 1
Dondurulen milin hizinin maksimum oldugu 0=— ve 0=— icin; — =
2 2 w, Cosa

olur.

Kardan milinin bir dénel cevriminde tahrik edilen mil hizinin tahrik mili hizi orani

Sekil 4.3’te gosterilmigtir.

KARDAN MILININ |

BiR DONEL GEVRIMI
E@ ﬂ ﬂ oe s

5% 120 —
o B -
—= 110 s \\T—— P PR —\_\T
=2 ny4 < " R
=5 100 i) C e L
o T +— ~ } \\ :
== 90 - ~— __//— — ]
el e |
1
%% o* 50" 180° 270° 260°
==
[
I
Taheik miliron hizi Mil buzi

{Ganziman gikis mif)

Sekil 4.4. Déndurdlen milin agisal hizinin degisimi

4.1.4.2. Sabit hiz mafsallari

Sabit hiz mafsali siradan bir mafsala gore daha yumusak sekilde tork aktarimi
saglar, fakat dizayni daha karisik oldugu igin daha pahalidir. Bu nedenle kardan mili
baglantilarinda pek sik kullaniimaz.

Bu tip mafsallar daha c¢ok 6nden cekisli araclarin 6n tahrik saftlarinda veya

bagimsiz suspansiyon sistemine sahip araglarin arka tahrik saftlarinda kullanilir.
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TRACTA

Sekil 4.5. Sabit hiz mafsallari

Ug bacakli (makarali) Bilyal tip

Arka aks flang

U bacakl kafa

Toz lastikleri

(Tahrik cikig ucu)

{Tahrik ucu) Tahrik saft

Makara
Digtan tahrikli mafsal

Icten tahrikli mafsal

Sekil 4.6. Sabit hiz mafsali
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4.1.5. Universal Mafsalin Sokiilmesi-Takilmasi ve Bakimi

Arizalart aramak icin Universal mafsallar kontrol edilirken kayici mafsallar

unutulmamalidir.

a) Universal mafsal arizalarinin tespiti igin kontrol edilmesi

Bazi mafsallarda gresorluk yoktur. Bu tur mafsallara gres basilmaz. Bu mafsallar
fabrikada yapim sirasinda greslenmiglerdir ve gresin kaybolmamasi icin de kecelerle
donatiimiglardir. Uzerinde gresérliik bulunan mafsallarda da kecgeler vardir. Zaman
zaman mafsal gresorlugune basilan gres bu kegeler etrafindan disariya gikabilir; daha
dogrusu bu kecelerin etrafindan gres ¢ikincaya kadar gres basilir. Bu nedenle bu tur
mafsallar gozle kontrol edilirken gres izine rastlanabilir.

Mafsaldaki bosluklarin kontrol edilmesi icin bir el ile saft tutulur ve diger el ile
mafsal oynatilarak bogluk olup olmadigina bakilir. Mafsalin yagsiz kalmasinin meydana
getirdigi asinma ve bozulmalar gozle ve elle hissedilecek kadar bosluklara yol agarlar.

Bu basit kontroller sirasinda bogluklara rastlanirsa mafsalin degistiriimesi gerekir.

b) Mafsalin toplanmasi

Yapilan kontroller sonunda degistiriimesine karar verilen parcgalar ile birlikte mafsal
toplanir. Yatak masuralari hafifce greslenir ve tek tek ylUksukteki yerlerine oturtulur.
Sonra bir miktar gres daha doldurulur. Muylu da hafifge greslenir. Fakat kegeler
greslenmez ¢unkU gres kegelere zarar verebilir. Yataklar isleminin tersi takip edilerek
yerlerine takilir. Universal mafsal tekrar kullanilsa bile sokiilen bir mafsalin kegeleri

yenilegtirilmelidir.

4.1.6. Mafsal Arizalari

Kayici mafsal kuru ve yagsiz ise ilk hareketin arka tarafa iletiimesi sirasinda,
ornegdin; yerinden kalkiglarda bir darbe sesi duyulur. Boyle bir durumda mafsall
gresleyiniz. Cok maksatl gres yeterlidir.

Universal mafsalin keceleri yag kacirabilir. Gresérliiksiiz olan mafsallarda yag

kacgaklarinin meydana gelmesi halinde yapilacak is mafsali degistirmektir.
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Ozellikle kasislerde motorun altindan “klik” seklinde gelen sesler mafsalin ya ¢ok
siki oldugunu yada egildigini gosterir. Bu arizanin tam tespiti icin saftin alinarak
uzerindeki mafsalin nasil hareket ettigi kontrol edilir. Mafsal her yone tutukluk

yapmadan donebilmelidir.
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BOLUM 5

5.1. DIFERANSIYELLER

Motor tarafindan Uretilen gicun; araci tahrik edilebilmesi igin, tahrik tirtiine goére
onden, arkadan ya da dort tekerden tahrik sistemlerine bagli olarak tahrik tekerlerine
kadar iletiimesi gerekir. Bunu igin aktarma organlari kullanilir. Diferansiyelin amaci,
kardan mili torkunu akslara ve tasitin tahrik tekerlerine iletmektir.

Diferansiyel asagidaki sebeplerden dolayi iletimde kullaniimaktadir. Bunlar;

Vites kutusundan gelen tahrigi direkt [On tekerlekten tahrikli sistemlerde] ya da
kardan mili vasitasiyla 90° veya uygun bir acida cevirerek tekerleklere [arkadan
tekerlekten tahrikli sistemlerde] iletmek.

Motor ile tahrik tekerlekleri arasinda surekli bir hiz kigultme [gear reduction] temin
eder.

Tasitlarda diferansiyel; onde [Onden tahrikli tasitlarda], arkada [arkadan tahrikli
tasitlarda] ya da hem onde hem arkada [dort tekerden tahrikli tasitlarda] [ALD ya da
FWD] olabilir.

istavroz digli mahruti

ayna disli

itme pulu

aks mili

Diferansiyel disli

diferansiyel gévdesi
pinyon mili

pinyeon digli pinyon mili sabitleyicisi

Sekil 5.1. Diferansiyelin parcalari
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5.2. DIFERANSIYELE iHTiYAG DUYULMASININ SEBEBI

Viraj alma sirasinda, tekerlekli bir aracin, viraj dairesinin dig kisminda kalan
tekerlekleri i¢ tarafta kalan tekerleklere oranla daha hizli déndurdlmeye zorlanirlar. Bu
tekerleklerin, ictekilere olan baghliklarini korumalari ve aracin istenilen donus dairesini
cizebilmesi igin daha uzun bir yol kat etmeleri gerekir. Viraj alma sirasindaki bu durumu,
sematik olarak Sekil 5.2. Uzerinde gostermek ve agiklamak mumkindur. Konunun
aclklik kazanabilmesi i¢in aracin 90° lik bir viraji ddnmeye calistigini disunelim. Donus
yarigapl 8 m. olsun. Aracin teker eksenleri arasindaki mesafenin, yani; bir bakima arag
genigliginin 1.5 m. oldugunu kabul edelim. Tekerlekli arag, yaricapi verilen virajda
asagidaki gibi yol alir. Viraj sirasinda i¢ tarafta kalan tekerlekler, 12 m. dig tarafta kalan
tekerlekler 14, 25 m. yol alirlar.

Farkli donUglerle aradaki mesafe farki olamadigi zaman her teker bir miktar patinaj
yapmaya calisacaktir. Yani tekerlekler kayma yaparak harekette farklilik yaratmaya
caligsacaklardir. Bu tur surekli kaymalar ise lastik 6mrunt oldukga kisaltir ve belki de
araci kullanmak mumkun olmaz. Su halde donuslerdeki hareket farklihgini saglayacak

bir dizen gereklidir. Bu, diferansiyel digli kutusu adi verilen dizendir.

Sekil 5.2. Virajda tekerleklerin almak zorunda olduklari yol
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Ornek Problem 6.1. Sekildeki tasit 90 km/h’lik hizla 40 metre yaricapa sahip bir virajda
sola dogru donmektedir. Sag ve sol tekerlekler arasindaki mesafe 1500 mm’dir. Buna
gore sag ve sol tekerleklerin hizlarini ve 90°’lik donus gergeklestiginde her iki tekerlegin

kat ettikleri mesafelerin farkini bulunuz.

o, _V 90736 0,625rad [ s
r 40

V,=w,-r, =0,625-39,25=24,5m/ s
Ve=w, r,=0,625-40,75=255m/ s

Mesafefark = @
Mesafefarki = ﬂ(40’75_39’25) =2,36m

5.3. DIFERANSIYELIN GESITLERI

Otomobiller ve diger agdir hizmeti aracglar Uzerinde kullanilan diferansiyelleri ¢
gesite ayirabiliriz. Bunlar:

a) Standart diferansiyel disli kutulari

b) Kontrolli kayma yapabilen diferansiyeller

c) Kayma yapmayan diferansiyellerdir.

Standart diferansiyel digli kutusunun bazi eksik yanlari vardir, dzellikle kaygan
yollarda tekerin biri patinaja gectigi zaman araci yuritmenin, imkani zorlanir. Cunku
diferansiyel disli kutusunun yapisi patinaja gegen tekerin rahatlikla patinaj halini
surdurmesine imkan verir. Yerde sabit kalan tekere herhangi bir tork iletimi olmaz.
Diferansiyel disli kutusunun yapisindan kaynaklanan bu eksik yan, 6zellikle agir hizmet
tipi araclar igin buyuk guclukler dogurur. Lastikler erken asinir; isin kotusu araci
kurtarmak buyuk gayret ve zaman kaybina yol agar. Bu nedenle kayma yapmayan

diferansiyeller Uzerinde galisildi ve bu tur diferansiyeller gergeklestirildi.
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5.4. DIFERANSIYEL DiSLi KUTUSU

Kardan milinin arka akslara iletecedi hareket mahruti dislisi aracihg ile arka
koprude bulunan diferansiyele ulasir. Konik yapidaki ayna disli, aracin ekseni boyunca
olan dondirme hareketinin agisini 90° degistirerek arka akslara itilmesini saglar.
Mahruti diglisi ile surekli kavragma halinde olan diger konik digli ayna diglisidir. Ayna
dislisi gerek cap gerekse dis sayisi bakimindan mahruti digliden buyuktur. Aralarindaki
hareket iletme orani aracina gore degismekle beraber 5,2 ye kadar ¢ikabilir. Bu nedenle
transmisyondan gelen doéndiurme kuvveti daha da arttirilarak arka akslara iletilir.
Slphesiz torktaki artmaya bagli olarak devirde disme meydana gelir, ger bir deyisle
ayna mahruti Uzerinde bir reduksiyon saglanir. Mahruti diferansiyel disli kutusunun
tasiyict muhafazasi icinde yataklanir. Ayna diglisi ise diferansiyel digli kutusuna ya
civatalarla ya da perginlerle baghdir. Kutu bu sekliyle muhafaza icinde yataklanmistir.
Mahruti dislisi ayna diglisini dondurdugu zaman kutuyu da beraberinde dondurr.

Once diferansiyel disli kutusunun yapisini inceleyelim. Diferansiyel disli kutusu ve
arka akslar arka kopru icindedirler. Arka koprinun ortadan yanlara uzanan ve akslar igin
muhafazalik gorevi yapan iki kovani vardir. Bunlara aks kovani denir. Her kovanin
icinde birer aks vardir. Akslarin dig uclarina tekerlekler baglanmigtir. Akslarin
tekerleklere baglanan ugclari flanglidir. i¢ taraftaki, diferansiyel disli kutusunun iginde
kalan uclarinda ise birer konik aks dislisi bulunur.

Konik aks diglileri akslara frezelidir. Bu bakimdan bu digliler déondiglu zaman
akslari da beraberlerinde doéndurtrler. Konik aks diglileri i¢ frezeleri ile akslara gegmis
durumdadirlar; dis taraflar ise diferansiyel digli kutusunun iginde yataklanmiglardir.
Ancak, kutu donerken aks dislileri kutu ile birlikte donmezler Aks diglilerinin kutu ile
doénmeleri icin bagka sartlar gereklidir. Diferansiyel disli kutusunun iginde istavroz adi
verilen disliler vardir. Bunlar iki veya dort tanedir. istavroz dislileri istavroz adi verilen bir
catalin lizerinde yataklanirlar. istavroz ise kutuya gegmis ve kutu ile birlikte dénecek
sekilde yataklanmigtir. Sekil 5.3. de arka akslar ve diferansiyel digli kutusu gercek

gorinumdu ile resimlenmigtir.
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Sekil 5.3. Arka akslar ve diferansiyel disli kutusu.

Kardan mili mahrutiyi dondurince, mahruti diglisi de kavragsmis oldugu ayna
dislisini dondurecektir. Ayna dislisi ise civatalarla bagli oldugu kutuyu ve kutuya bagli
bulunan istavroz c¢atalini déndirmeye baslar. istavroz catalinin (izerinde bulunan
istavroz diglileri bu durumda sadece ve dogrudan dogruya kutu ile birlikte giderler kendi
eksenleri etrafinda dénmezler. istavroz diglileri kendi eksenleri etrafinda dénmedikleri
surece istavroz dislileri ile surekli kavrasma durumunda bulunan aks dislileri de kendi
eksenleri etrafinda donemezler. Su halde mahruti diglisinden ayna Uzerinden kutuya
ulasan hareket oldugu gibi akslara gecer. Diger bir ifade ile kutu bir batin halinde
icindeki dislilerle birlikte kilittenmig. Yekpare duruma gelmis gibi doner ve akslar da bu
hareketi tekerleklere iletirler.

Buraya kadar agiklanan durum diz yolda gidis durumudur. DUz yolda gidiglerde,
herhangi bir sapma yapilmadan suruslerde, diferansiyel hareketine ihtiya¢ yoktur. Bu
bakimdan diferansiyel disli kutusuna da gerek yoktur. Su halde gidisler sirasinda kutu

ile akslarin yekpare duruma gelmeleri zorunlu olacaktir.
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Sekil 5.4. Ayna ve mahruti diglinin sematik géranumda

5.5. DIFERANSIYEL DiSLi KUTUSU VE YATAKLAR

Diferansiyel digli kutusu bir muhafaza icine yerlestiriimistir. Bu muhafazaya
diferansiyel tasiyicisi denir.

Tastyici arka kopruye baglanmistir. Arka kopru aks kovanlarindan ve diferansiyel
tasiyicisini 6rten muhafazadan olusur. Diferansiyel digli kutusu tasiyici Uzerinde iki
yatak tarafindan tasinir ve yataklanir. Bunlar kutunun sag ve solundadir. Bu yataklara
diferansiyel disli kutusu ya da tasiyici yataklari denir. Bazi yapimlarda kutu ya da
tasiyici arka kdprunan sabit bir pargasi halindedir. Diferansiyel parcalari bu kutu Gzerine
disardan monte edilirler. SOkmek gerektigi zaman, kutuyu indirmek mumkin
olmadigindan, diferansiyeli meydana getiren parcalar tek tek alinir.

Tasltyiciyi tagiyan yataklarin arka taraflarina diger bir deyigle dis taraflarina tasiyici
cisimler konulmustur ya da ayar somunlari yerlestiriimistir. Ayna mahruti arasindaki

bogluk ayarinin yapilmasi igin bu somunlar ya da gimler kullanilir.
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Sekil 5.5. Diferansiyel disli kutusu

5.6. DIFERANSIYEL HAREKET VE DIFERANSIYEL DiSLi KUTUSUNUN CALISMASI

DUz gidig halinde mahrutiden hareket alan ayna disli diferansiyel digli kutusunu
dondurdr. Kutunun iginde bulunan istavroz diglileri ile aks diglileri kutu ile birlikte
donerler. Bu disliler kendi eksenleri etrafinda donemezler.

Arag bir viraji alirken ya da viraji almak Uzere donmeye baglarken, aracin dis
tarafta kalan tekeri daha hizli donmek zorunda kalir. Clinku yukarda agiklandigi gibi dis
tekerin daha uzun bir yol kat etmesi gerekir. Dig tarafta kalan tekerin daha hizli donerek
daha uzun bir mesafeyi kat etmeye calismasi bu tekere ait aksin, dolayisi ile aks
dislisinin de daha hizli dénmesi demektir. Gergekten de aracin viraj almasi sirasinda
viraja gore dis tarafta kalan teker daha hizli doner. Tekeri daha hizli donduren aks
dislisidir.

Aracin viraja girmesi ile birlikte i¢ tarafta kalan tekere binen ylk ve dis, tarafta
kalan tekerin daha buylk bir mesafeyi kat etmeye zorlanmasi i¢ aks diglisinin
yavasglamasina neden olur. Bir an igin keskin bir viraji alan aracin i¢ tarafta kalan
tekerinin durdugunu kabul edelim. Bu durumda diferansiyel disli kutusunun iginde
bulunan i¢ tekerin aks dislisi sabit kalacaktir. Aks dislisi sabit kalinca, ayna ile birlikte
donmekte olan istavroz diglileri sabit aks dislisi Uzerinde yuvarlanma hareketine gegerek
kendi eksenleri etrafinda dénmeye baslarlar. istavroz diglileri bu calismalari ile hem

ayna tarafindan dondurulen kutu ile birlikte, kutunun ekseni etrafinda, hem de sabit aks
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dislisinin etrafinda yuvarlanarak dénerler, istavroz diglilerinin kendi eksenleri etrafinda
donmeleri kendileri kavragsmis bulunan dig teker aks diglisinin daha hizli déonmesini
saglar. Cunku dis teker aks diglisi hem diferansiyel digli kutusu ile hem de istavrozlarin
verdigi hareketle kendi ekseni etrafinda donmeye baslar. Eger belirtildigi gibi i¢ tam
kalan teker tamamen sabit kalirsa dis teker eskisine oranla iki kat hizla don Bunun
nedeni 'diglinin kutu ile birlikte bir tur yapmasina ek olarak istavrozla verdigi bir turu da
yapmalaridir. ilerde bunun neden bdyle oldugu sayisal dederlerle agiklanacaktir.

Tekerin birinin, viraja gore i¢ tarafta kalan tekerin, yavaslamasidir. icteki tekerin
yavaglamasi oraninda distaki hizli donmeye baslar. Bu farkh devirlerin saglanmasi
diferansiyel hareketinin sonucudur. Diferansiyel hareketi diferansiyel disli kutusunda
saglanir. Diferansiyel disli kutusu her hiz degisikligine gore kendisini ayarlayabilir. Bu
bakimdan tekerin birinin kaybettigi devir digeri tarafindan kazanilir. Boylece virajda
rahat bir donls saglanir ve aracin tekerlekleri Uzerindeki asiri sUrtinme egilimleri
ortadan kalkar.

Aciklanan c¢alisma standart bir diferansiyel digli kutusunun c¢alismasidir. Bu
diferansiyel disli kutusunda tekerleklerden biri patinaja gecip kayma yaparsa patinaj
yapmayan teker oldugu yerde kalir. Patinaj yapan teker iki kati hizla déner. Bu durumda
diferansiyel digli kutusunda meydana gelen calisma sdyledir: Mahruti ayna dislisini ve
ayna diglisi de kutuyu dondurmektedir. Kutunun iginde bulunan istavroz dislileri sabit
kalan aks dislileri etrafinda yuvarlanirlar ve bu hareketlerini patinaj yapan tekerin aks

dislisine iletirler. Boylece patinaja gegen teker bluyuk bir hizla dénmesine devam eder.

5.7. KULLANILAN DiSLILER

Hipoid digliler kullanilarak aracin agirlik merkezi yere yaklastiriimis ve guglikler
yenilmigtir. Gerek duz ve gerekse helisel konik ayna mahruti diglilerinde, ayna dislisi ile
mabhruti diglileri ayni merkez ekseninde kesisiyorlardi. Diger bir ifade ile denilebilir ki
ayna ve mabhruti diglileri birbirini tam ortadan kesiyorlardi. Hipoid diglilerde mahrutinin
ekseni, ayna ekseninin altindan gecer bir bakima mahruti ekseni ayna diglisinin dik
eksenini merkezin biraz altinda keser. Boyle bir disli sistemi ile kardan milini biraz daha
asaglya almak mumkun olmustur. Suphesiz kardan milinin biraz daha asagidan
baglanmasi ara¢ agirlik merkezinin yere yaklastirilmasini saglamigtir.

Hipoid diglilerdeki dig helisi, hemen hemen helisel konik dislilerdekinin aynidir.

Fakat hipoid dislide bélim dairesi yiizeyi temelde koniktir. Ozetle diferansiyel ayna-
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mahruti diglisi olarak duz konik digliler, helisel konik digliler ve hipoid digliler

kullaniimistir. Gunumuzin tim otomobillerinde Hipoid digli sistemi kullaniimaktadir.

diferansiyel digli
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Sekil 5.6. Diferansiyelde kullanilan digliler

5.8. HAREKET iLETME ORANLARI

Arka akslarda kullanilan rediksiyon veya hareket iletme oranlan genellikle 3:1 ile
4.5:1 arasinda degisir.

Motorun, maksimum torku maksimum verimle verdigi belirli devirleri vardir.
Motorun bu devirlerin Uzerinde ¢alistiriimasi zararhdir. Motorla uyum iginde bulunan bir
vites kutusu araciligi ile sofér, araci motorun uygun devirle rinde degisik hizlarda
surebilir. Halbuki vites kutusunun Uzerindeki en duguk vites olan birinci vitesle aracin
yerinden kaldirilmasi ¢ok zordur.

Ayna-mahruti arasinda 3:1 veya 4.5:1 gibi bir hareket iletme orani transmisyonun
cikisindan alinan torkun Ug kat ya da 4.5 kat artmasina imkan verir.

Ayna mahruti arasindaki bu oran ¢odu kez arka kopri muhafazasi Uzeri
damgalanmigtir. Eger bdyle bir damga ya da isaret yoksa hareket iletme orani diglideki
dislerin sayilmasina gerek duyulmadan saptanabilir. Vitesi bosa alin, tekerin birini
yerden kesecek kadar araci kaldirin. Kardan milinin ve tekerin Uzerine referans isaretleri
koyun. Tekerin biri yerde olduguna gore aynanin bir tur donebilmesi igin tekerin iki tur

dondurilmesi gerektigini unutmayiniz. Bu durumdaki kaldirllan tekeri tam iki tur
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donduranuz ve bunun karsiligi olarak kardan milinin yaptigi tur sayisini tespit edelim.
Kardan milinin tekerin iki turuna karsihk 3.3 1 yaptigini digunelim. Buna gore hareket
iletme orani 3.5:1 dir. Eger saft diger kesirlerle ifade edilecek sekilde turlar yapmissa

ondalik kesirlere ¢evrilmek suretiyle oran tespit edilmelidir; 6rnegin 3.58:1 vb. gibi.

5.9. KONTROLLU KAYMA YAPABILEN DIFERANSIYELLER

Bu tur diferansiyeller birkag ¢esit olmakla beraber prensipleri bakimindan birbirinin

benzeridirler.

5.9.1. Chrysler'in Sure-Grip Diferansiyeli

Bu diferansiyelde bir istavroz mili yerine iki istavroz mili vardir. SUphesiz istavroz
diglileri de iki yerine dort tanedir, istavroz milleri birbirini keser. Fakat birbirine bagl
olmadan her biri serbest olarak galisabilir, istavroz turlerinin dig uglari yuvarlak degildir.
Yani, miller, normal yuvarlakliklarinda, diga kadar devam edemezler. Dig tarafta V
seklinde kam bigimine sokulmuslardir. V seklindeki bu rampalar, diferansiyel digli
kutusundaki yuvalarina gecger. Diger taraftan kutunun iginde bulunan konik aks
diglilerinin arka taraflarinda bir seri kavrama diski vardir. Disklerden iki-tanesi
diferansiyel disli kutusunun govdesine gecmis, diger ikisi ise aks dislisinin arkasinda
bulunan dayanma puluna ya da dayanma elemanina gegmistir.

Diskler buna gore diglere ya da g¢entiklere sahiptir. Diger bir deyisle disklerden ikisi
kutuya diger ikisi dayanma plakasina frezelenmistir. Dayanma plakasi diga dogru yani
akslara dogru itildigi zaman diskler birbirine dogru itileceklerdir ve kavrama

kavrasacaktir. Kavrama disklerinin kavrasmasi akslari diferansiyel disli kutusuna Kkilitler.

104



Diferansiyel
givdesi
& e . \ Diferansiyel

| L .UIJI':?I '::V-.I III "‘.' "\

Slkl;tlrmayayl | s By b .

1- — ; 1 Konik

K( L/ _/ e kavrama
SEREL q

Yadlama
z ; oluklan
Yaglama cebi

Sekil 5.7. Sure-grip diferansiyel

Sure-grip diferansiyelin ¢caligmasi

Kardan milini, gelen donme hareketi mahruti Uzerinden ayna diglisine ve oradan
da diferansiyel digli kutusuna iletilir. istavroz milleri kutuya bagl olduklarindan kutu ile
donerler. DUz gidis halinde galisma bu sekilde devam eder. Bu duz gidis halinde
istavrozlar herhangi bir nedenle aks dislilerini dondirmek zorunda kalirlarsa bir direngle
kargilasirlar istavroz diglilerinde meydana gelen direng oldugu gibi kendi millerine, yani
istavroz millerine iletilir. istavroz millerinin uglari rampali oldugundan karsilasilan
direncin etkisi ile yuvalarindaki rampalara tirmanmaya zorlanirlar. Millerin rampalara
tirmanmasi, disliler araciligi ile aks diglilerine ve onlarin arkasindaki dayanma plékasina
iletilir. CUnkd rampaya tirmanmaya calisan istavroz milleri kendi diglileri aracihdi ile
dayanma plakasini digsa dogru itmeye calisir. Plakanin itiimesi kavrama disklerini
birbirine bastirir ve kavrastirir. Kavramanin kavragsmasi ile iki aks diferansiyel disli
kutusuna Kilitlenir. Bdylece duz gidis halinde direksiyonun herhangi bir ydne

dondurulmedigi zamanlarda iki aks ayni devirde donerek galismayi surdururler.
Doéniiglerdeki calisma

Arag viraji donerken, donus yonune gore i¢ tarafta kalan aks yavaslar. ClnkU arag
ic aksi daha yavas donmeye zorlar. Bu durumda istavroz diglileri kendi eksenleri
etrafinda donmeye baslar, istavrozlar yavaslayan aks dislisi Uzerinde kendi eksenleri

etrafinda donerek yuvarlanmaya girisirler ve bu hareketlerini diger aks disglisine iletirler.
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Dolayisi ile digta iken aks diglisi daha hizli donmeye baslar. Aks dislisinin, dolayisi ile
aksin ve tekerin, diferansiyel disli kutusundan daha hizli donmesi ile istavroz milinin
uzerine tirmandidi, rampadan inmesini saglar. Boylece kavrama ¢ozulir ve standart
diferansiyelde oldugu gibi iki aksin birbirine gére farkh devir yapmalarina misaade
edilir. Sure-grip diferansiyelinin kaygan yollarda daha iyi bir slris saglayacagi
gorulmektedir. Patinaj yapma sirasinda direksiyonun saga sola kirilmamasi geregi

unutulmamalidir.

5.9.2. Anti-Spin Diferansiyel

Yukarda agciklanan diferansiyelin bir benzeri de Oldsmobile otomobillerinde
kullanilmigtir. Bu diferansiyel kavramayi kavrastirmak icin yay kuvvetinden yararlanir.
Kullanilan kavrama konik kavramadir. Yay kuvveti altinda konik kavramalar kavragir ve
aks diglilerini birbirine kilitler; daha dogrusu akslar kutuya kilitlenerek ayni devirlerde

donerler.
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Sekil 5.8. Oldsmobile anti-spin diferansiyeli sokilmus durumda

5.10. TAM KAYMA YAPMAYAN DIFERANSIYELLER

Kayma yapmayan diferansiyeller daha ¢ok agir hizmet tipi araglarda kullanilir.
Bunlar tork dagitimli ve No-SPIN adi verilen diferansiyellerdir, is, yol hafriyat
makinelerinde diger bir ifade ile kara yolu digi yerlerde kullanilan makinelerde ve

araglarda kullanilirlar.

106



5.10.1. No-Spin Diferansiyeli

Patinaja karsi alinan tedbirlerin bir devami olarak no-SPiN diferansiyeli
geligtiriimigtir. Bu diferansiyelde konik aks diglileri, istavroz diglileri yoktur. Bu nedenle
standart diferansiyellerle kontrolli kayma yapmayan diferansiyellerden ayrilirlar.
Diferansiyel digli kutusunu olusturan parcgalar degisik bir yapida olmak Uzere vardir
denebilir. CUnku istavroz milleri ve diglileri yerine ayni bi¢cim verilmis merkez kami
vardir. Merkez kaminin yanlarinda birer kavrama elemani bulunur. Bunlar birer ¢eneli
kavrama gibidir. Ceneli kavramalarin arkalarina da birer yay yerlestirilmistir. Yan
taraftaki yaylardan sonra aks dislileri yerine kullanilan birer frezeli digli vardir. Bunlar
akslarin frezeli uglarina frezelenmislerdir. igi frezeli olan bu 6zel yapidaki elemanin
disinda da dis vardir. Digindaki disler araciligi ile ¢eneli kavramalara gegmis, onlarla

kavrasmislardir.

Doniislerdeki ¢calisma

Ortada istavroz yerine konulan merkez kami bir tespit segmani tarafindan yerinde
tutulmustur. Donmesine musaade edilmis fakat saga sola kaymasi 6nlenmistir. Saga
donus sirasinda sag kavrama istavroz govdesi ile kavragmis olarak kalir. Boylece
istavroz govdesi sag tekeri ayna dislisinin hizinda dondurur. Sol tekerin daha buyuk bir
mesafe almasi gerekir. Bu nedenle de daha hizli donmesi lazimdir. Bu zorlanmanin
sonucu olarak sol kavrama ceneleri istavroz govdesindeki kam ¢ikintilarina binmeye,
diger bir ifade ile merkez kaminin rampalarina tirmanmaya zorlanirlar. Kavrama

¢enelerinin rampalara tirmanmasi kavramanin ¢ézulmesine sebep olur.

5.10.2 Tork Dagihmh Diferansiyel

Karayolu disinda arazide calisan hafriyat makinelerinde tekerlekli olanlarinda yol
ve zemin sartlarindan dodan kaymalari dnlemek igin kullanilan diferansiyellerden biridir.
Ayna disli kutuya civatalarla baglidir. Bu nedenle mahruti tarafindan ayna diglisine
iletilen donme hareketi kutuya da gecer. Kutunun iginde bulunan istavroz dislileri gerek
sayl gerekse yapi bakimindan farklidirlar. Bu diferansiyelde kullanilan istavroz
dislilerinin sayisi 12 tanedir. Ugerlik dort grup olustururlar. Ug istavroz dislisi birbiriyle

kavragsmistir.
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Tork dagilimh diferansiyelin aks dislileri de heliseldir. Gébek kisimlari frezelidir ve
akslarin frezeli uglarina gecgerler. Ancak bu aks dislilerinin arka taraflarinda ¢anak yaylar
bulunur. Bu ¢anak yaylar araciligi ile diferansiyelde kaymalar asgariye indirilir.

Tork dagilimh diferansiyelin toplanmasinda ¢anak yaylarin yerlestiriime sekline
dikkat etmek lazimdir. Yaylar ters konulursa diferansiyel kayma yapabilir ve digliler

surekli bosluklu olarak galisacaklarindan ses yaparlar.

5.11. OZEL MAKSATLI DIFERANSIYELLER

Ozellikle kamyon ve yik tasiyan uzun yol araclarinda ihtiya¢g duyulan takviye
torklarini karsilamak igin 6zel maksatla hazirlanmig diferansiyeller kullaniimaktadir.
Takviyeli diferansiyellerde genellikle planet disli gruplari, standart diferansiyel digli
kutusu ile birlikte kullanilir. Kardan milinden alinan hareket ayna dislisine iletilir, ilave
edilen planet digli grubunun yoérunge diglisi ayna diglisi ile birlikte doner. Planet disli
grubunun gunes diglisi, takviye kontrol duzeni araciligi ile gahstirilir. Yani, gunes diglisi
gerektiginde kilitlenir. Bu durumda hareket yoringeden verilip planet tasiyicisindan
alinir. Planet digli sistemli takviye diferansiyelinde hareket dnce ayna digliye sonra
takviye unitesine gecer. Takviye calismiyorsa, diger bir deyisle arac¢ takviyeye
alinmamigsa, planet disli sistemi kilittenmis durumdadir ve hareketi oldugu gibi iletir.
Kilitteme iglemi igin glnes dislisi diferansiyel disli kutusundaki i¢ disli kavrastirilarak
sistem Kilitlenir. Bunun sonucu olarak kutu sadece ayna mabhruti araciligi ile saglanan
reduksiyon kadar bir rediksiyonla ¢alisir. Daha dogrusu diferansiyel standart yapisinda
oldugu gibi caligir. Ancak takviye calistirildigi zaman ikinci bir reduksiyon, planet digli
grubu Gzerinden, saglanir. Cinkl Ayna dogrudan dogruya degil, planet grubu aracihgi
ile kutuyu dondurmektedir. Su halde planet digli grubu Uzerinden saglanan reduksiyon
ikinci bir reduksiyon olarak diferansiyele gecer.

Takviye diferansiyelini ¢calistirmak igin gunes dislisinden yararlanilir. Gunes diglisi
sabit tutulursa reduksiyon saglanacagindan dusuk bir hiz elde edilir.

Gunes diglisi serbest birakilirsa, daha dogrusu, planet icindeki i¢ disli ile
kavrastirilirsa planet sistemi kilitlenir ve planet sistemi Uzerinden direkt hareket saglanir.
Bu nedenle dusuk hiz saglanamaz ve arag takviye diferansiyelinin yuksek hizi ile ¢caligir.
Calismadaki bu 6zellik dolayisi ile bu tur diferansiyele iki hizli ya da cift reduksiyonlu

diferansiyel denir.
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Sekil5.9. Cift rediiksiyonlu ¢ift hizli diferansiyel (Ozel maksatlr)

5.12. INTER TAKVIYELi DIFERANSIYELININ GALISMASI

Yol gartlarinin gerektirdigi durumlarda takviye diferansiyeli kullanilir. Gerektiginde
dusuk hizda gerektiginde de yuksek hizda araci surmek mumkundur. Gunes diglisi sabit
tutulunca hareket planet disli grubu Uzerinden diferansiyel disli kutusuna ulasir ve
boylece ayna-mahrutinin sagladigi reduksiyonun yaninda ikinci bir rediksiyon daha

saglanarak ¢ekis kuvveti arttiriimis olur.

5.13. TAKVIYE VITESi GALISTIRMA MEKANIZMASI

Takviye diferansiyelinin, ¢aligtiriimasi igin, bir motoru vardir. Bazi diferansiyellerde
havali bazilarinda da elektrikli bir galistirma devresi bulunur. Takviye motoru ve bu
motoru c¢ahlistirmak igin kullanilan kumanda devresi planet digli sistemindeki glnes
diglisini ileri-geri iten ¢atali tahrik ederler. Takviye sisteminin calistiriimasi igin gaza
basilirken, sofoér mahallinde vites kolu Uzerinde bulunan takviye dugmesi bastirilir.
Diferansiyelin takviyeye gecebilmesi i¢cin gaz pedali ani olarak birakilir ve tekrar gaza-
basilir. Takviye diferansiyeli ¢alisiyorsa bu hareketten sonra ara¢ hiz kaybedecek ve

cekis artacaktir.
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Araci takviye vitesinden alabilmek icin, yani takviyeden c¢ikarmak icin takviye
dugmesi yukari ¢ekilir. Arag normale donunceye kadar beklenir ve son tekrar normal
gaz verilir. Vites kigultme ile takviye beraberce gerceklestiriiecekse vites degistirilip
debriyaj birakilmadan 6nce takviye dugmesi itilir. Vites bayultirken de digme yukari
cekilip vites degigtirilir.

ONEMLI: Takviye diigmesini hareket ettirmeden énce gaza basilmali, takviye
dugmesini hareket ettirirken vites kugultme esnasinda gaza basiimamalidir. Kalkislari

kUguk viteslerle yapmak lazimdir.

5.14. PLANET DiSLi SISTEMLi DIFERANSIYEL

Onden gekisli otomobillerden biri yer kazanmak amaci ile planet digli sistemini
kullanarak diferansiyel calismasini saglamaya calismistir. Sekil 5.10. da bdyle bir
sistemin sematik gorunugu verilmistir. Mahruti ayna diglisini dondurtr. Ayna disli
yorunge dislisini ve yorunge diglisi de dis planetleri dondurur. Dig planet diglileri i
planetlerle kavragsmistir. i¢ planetler diger taraftan giines dislisi ile kavragsmistir. Giines
dislisi sag aksa frezelenmigstir. Planet dislileri kendi milleri Uzerinde yataklanmiglardir.
Planet milleri ise planet tasiyicisi Uzerindedir. Yorunge dislisi donmeye baglayinca dis
planetleri kendisi ile birlikte goturur. Boylece gunes dislisi ile (sag aksi) tasiyiciyi (sol
aksi) dondurur. Ara¢ duz yolda gittigi surece planet diglileri kendi eksenleri etrafinda

donemezler.

Y Eringe

Ayna digi o Planet digh - Kapak
cligli D Planet Ml
Sol aks

bahruti tagnyic

Sekil 5.10. Planet digli sistemli diferansiyel

Saga donus sirasinda sol taraftaki tekerlekler sagdakine oranla daha hizli
donmeye calisirlar. Bu durumda yorunge diglisi tasiyiciyr planetler araciligi ile
dondurmeye baslar. Glnes diglisi donusin olusturdugu direngten dolayl sag aksi, sol

aksin hizinda doéndiremez. Bunun sonucu olarak planet diglileri gunes dislisinin
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etrafinda donmeye calisirlar ve sol tekerin daha hizli ddnmesine misaade ederler. Sola
donus sirasinda planet tasiyicisi yol direnglerinden dolayi hareketten alikonulur. Bunun
sonucu olarak planet tasiyicisi yoringe diglisinin etrafinda déndurulmeye zorlanir.

Bdylece sag aksin daha hizli dénmesine miusaade edilmis olur.

5.15. DORT TEKERIi TAHRIKLi ARAGLAR

Ozellikle araziye yénelik, uygulamalarda caligtirilan araglarda daha iyi bir
tirmanma ve ¢ekis saglayabilmek igin arka ve 6n dingillerin her ikisinin de tahrik edildigi
sistemler kullaniimaktadir. Bu nedenle 6nde ve arkada birer diferansiyel bulunur.
Gerektigi zaman kullanilan dort tekeri tahrikli sistemlerde, bilinen standart diferansiyel
disli kutusu, arka tarafta vardir ve ara¢ normal olarak standart diferansiyel ile kullanilir.
On taraftaki diferansiyel ihtiyac halinde devreye sokulur. On diferansiyelin devreye
alinmasini saglamak i¢in ana vites kutusunun tarafina ilave edilmis bulunan bir transfer
kutusu kullanilir. Buna takviye vitesi denir. Daha ¢ok askeri aracglarda kullanilan takviye

vitesleri takviye diferansiyelleri ile karistirilmamalidir.

5.16. SUREKLI TAKVIYE VITESLIi SISTEM

Surekli takviye vitesli sistem, eksiklikleri ortadan kaldirmak igin geligtiriimigtir. Bu
amagla transfer kutusunun igine ayri bir diferansiyel yerlestirilmistir. Konulan diferansiyel
araciligi ile gerektigi zamanlarda on tekerleklere daha dogrusu 6n kardan miline ilave
tork verilir. EGer arka tekerlekler fazla bir torka ihtiya¢ duyarlarsa, transfer kutusunda
gereken farkhligi yaratarak arkada ¢ekisi arttirir.

Surekli takviye dizeni ile her turli zemin Uzerinde surusler rahatlikla yapilabilir.
Soférln vites degistirmesi gerekmez. Sadece yakit ekonomisi acgisindan surekli takviye
dizeni istenmeyebilir. Clnku fazladan yuklerle, fazla bir sarfiyat sz konusudur. Diger
taraftan tekerlerin patinaja gecmesi hallerinde meydana gelebilecek farkli hareketleri
karsilayabilmek igin de diferansiyel kilidi kullanilir. Sofér, ihtiya¢ duyuldugu zaman, sofor
mahallinde bulunan bir digme araciligi ile transfer kutusundaki diferansiyeli kilitler ya da
serbest birakir. Bu amagla diger azi uygulamalar daha vardir. Bunlardan biri kismen
kayma yapabilen, daha dogrusu kontrolli kayma yapabilen diferansiyel kullanir. Bunun

icin ¢ok diskli bir kavrama Uzerinden kontrolli kayma saglanir.
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Dort tekeri tahrikli olan araglarda 6n dingiller genellikle sabit olarak secilirler. Sabit
dingillerde 6n diuzen acilari sinirhdir. Agilarin sinirliigi ayarlarda da sinir getirmistir. Bu
nedenle cogunlukla bir toe-in ayari ile yetinilir. Ancak sabit dingilli sistemlerde kamber

ve kaster acilari da ayarlanabilir.

Sekil 5.11. Transfer digli kutusu ve kullanilan diferansiyel. Bu diferansiyel gerektiginde
kilittenerek arka ve on tekerleklere esit gug iletimi saglar.

5.17. ARKA AKSLAR VE DIFERANSIYELLERIN BAKIMI

5.17.1. Girig

Modern otomobillerin Uzerinde kullaniimakta olan arka akslar ve diferansiyeller
oldukga cesitlidirler. Bu nedenle tim c¢esitlerin bakimi yerine bazi érnekler Uzerinde
durulacak ve Ozelikle yerli yapim aracglarin arka koprusunu olusturan aktarma

organlarinin bakimi islenecektir.
5.17.2. Anizalarin Muhtemel Sebepleri
1. Arka tekerlerden ses geliyor.

a) Teker gevsektir. Bijonlari sikiniz.

b) Teker bilyesin yatak zarflari asinmis, kabuk dokmustir. Arka aks bil yalarini

kontrol edin ve asinmis arizalilari degistiriniz.
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c) Arka aks bilyeli yataginin zarflari brinell agintisi seklinde asinmiglardir. Arka aks
bilyelerinin zarflarini kontrol edin ve gerekirse degistiriniz. Aksin eksenel gezintisini
kontrol ediniz.

d) Arka aksin eksenel gezintisi fazladir. Kontrol edip ayarlayiniz.

e) Aksin flansi garpiktir yalpali dontyor. Egrilmis akslari degistiriniz.

2. Arka akslardan ses geliyor.

a) Akslar yeterli yaglanamiyor. Arka kopru yagini doldurunuz ve kagak kontrolu
yapiniz.

b) Ayna-mahruti arasindaki bosluk ayari fazladir. Ayna-mahruti bosluk ayarini ve
ayna ile mahrutinin digleri arasindaki temas izini kontrol ediniz.

c) Ayna ve mahruti arasinda uyum yoktur. Birbirine uymayan ayna ve mabhrutileri
degistiriniz.

d) Ayna ya da mahrutinin diglileri asinmigtir. Disleri asinmis olan digliyi degistiriniz.

e) Mahrutinin yataklarinda eksenel gezintileri fazladir. Mahruti yataklarinin
yuklenme ayarini kontrol ediniz.

f) Diferansiyel yataklarinda yan gezinti vardir. Diferansiyel yataklarinin 6n
yuklenme ayarlarini kontrol ediniz.

g) Kayma yapmayan diferansiyel Otuyor. Yagini bosaltip kayma yapmayan

diferansiyeli kontrol ediniz.

3. Diferansiyel diglileri erken asiniyor ciziliyor.

a) Diferansiyel yeterli yaglanamiyor. Diferansiyel disli kutsunun yagini degistirip
seviyesine kadar doldurunuz.

b) Yanlis yag kullaniliyor. Aracin kendi katalogunda verilen yagi kullaniniz.

c) Tekerleklerden biri digerine oranla fazla hizli dénlyor, ya da patinaj yaptirihyor.
Patinaji onleyiniz ve diferansiyel digli kutusunu sokup asinmig pargalari degistiriniz.

Bosluklari gideriniz.

4. Ayna-mabhruti dis kiriyor.

a) Asirt yuklenme vardir. Araci asiri derecede yuklemeyin. Kirik dislileri
degistiriniz.

b) Debriyajin galismasinda kararsizliklar vardir. Kavramanin normal g¢alismasini

saglayiniz.
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c) Ara¢ kaygan zeminlerde uzun sure calistiriliyor. Patinajli ¢alismanin sik sik
tekrari diferansiyeli yorar. Arizalari parcalari degistiriniz.

d) Diferansiyel ayarlarinda bozukluklar vardir. Ayna-mahruti ayarini yenileyiniz.

5. Diferansiyeldeki yag azaliyor.

a) Yagin seviyesi yuksektir. Fazla yagi bosaltiniz seviyesine kadar yagla
doldurunuz.

b) Aks kecgeleri aginmis arizalanmigtir. Degistiriniz.

c) Diferansiyel digli kutusunun muhafazasi, arka kopru ¢atlaktir. Onariniz, ya da
degistiriniz.

d) Mahruti kegesi kagiriyor. Degistiriniz,

e) Nefeslik tikanmigtir. Nefesligi temizleyiniz ya da degistiriniz,

f) Arka kopru diferansiyel kapaginin contasi yirtilmig ya da civatalari gevsektir.

Civatalari sikiniz contayi yenileyiniz.

6. Diferansiyel hararet yapiyor.
a) Yag seviyesi dusuktir. Normal seviyesine kadar uygun yagi doldurunuz.
b) Yanlis yag kullaniliyor. Yagi bosaltiniz ve uygun, tavsiye edilen yagi kullaniniz.
c) Yataklar ¢ok siki ayarlanmigtir. Yatak ayarlarini 6zellikle 6n yuklenme ayarlarini
yeniden yapiniz.
d.) Disliler fazla aginiyor. Asinmig diglileri degistiriniz.
e) Ayna-mahruti arasindaki bosluk ayari yanhstir; Ayna mahruti arasindaki disli-

bosluk ayarini yeniden ve katalog degerlerine gore yapiniz.

5.17.3. Arka Akslardan ve Diferansiyelden Gelen Seslerin Tespiti ve Teshisi

Otomobil sahipleri ¢ogu zaman yerlerini tam olarak saptayamadiklarindan
seslerden sikayet ederler. Boyle durumlarda teknisyenin isi zorlasir. Bu bakimdan
yapilacak ilk is sesin olustugu surus sartlarini 6grenmek ve soférin yerine gegerek yol
testini yapmaktir.

Sesin kaynagina inmek igin, vites bosta iken motoru cesitli devirlerde calistirip
dinleyiniz. Sesin motordan kaynaklanmadigina dikkat ediniz. Yapilacak yol testinde
sesin karakteri bazi ipuglari verebilir. Ornegin aks bilyesindeki ariza, aracin cesitli

hizlarinda kaybolmayan, sadece hiza bagli olarak zayiflayip artan ton farkhih@i ile
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kendisini belli eden sesler meydana getirir. Bilyeli yatak, baslangicta 6tme seklinde ve
eger dagiimigsa 6gutme bigiminde ses yapar.

Sesin hangi taraftan geldigini saptamak icin, duz bir yolda seyrederken motoru
durdurup vitesi bosa alin. Direksiyonu saga sola kirin ve akslarin farkli yiklenmelerini
saglayiniz. Direksiyonun saga sola déndurtlmesine bagli olarak bir taraftan gelen sesin
artmasi, arizali yatagin vyerini gosterir. Diferansiyel otmesi daha c¢ok artan digli
bosluklarindan kaynaklanir. Bu, direksiyonun saga sola donduriimesine bagli olarak
degismez. Ancak, bilye sesinden farkli olarak hiza bagldir ve 6zellikle aracin akip gitme

hizlarinda artan bir 6tme seklini alir.

Seslerin tespiti icin yapilacak testleri sdyle siralayabiliriz:

a) Motoru calistirip isitiniz. Araci purtzsiz ve duz bir yolda 15-20 km/saat hizla
surunuz ve sesi dinleyiniz. Hizi yavas yavas 70-80 km. ye cikariniz ve yine sesi
dinleyiniz. Duguk hizdaki suruslerde isitilen seste artis olup olmadigina bakiniz. Ayrica
sesin kaybolup kaybolmadigini tespit ediniz.

b) Aracin hizini 90-110 km/saate ¢ikariniz. Vitesi bosa aliniz ve kontak anahtarini
kapatarak motoru durdurunuz. Ara¢ kendiliginden duruncaya kadar surise devam
ediniz. Bu sirada a testinde saptanan seslerde degisme olup olmadigina, ya da
kaybolup kaybolmadigina dikkat ediniz. Eger oldukga dusuk hizlarda dusuk frekansli bir
ses igitiliyorsa bu, lastik sesidir. Test a da meydana gelen ses bu testte de devam
ederse bu durumda ara¢ yuk altinda olmadigindan bilye sesi olacaktir. Test a da
gorulup bu testte kaybolan sesler aks sesleridir.

c) Araci park ediniz ve motoru calistirip vitese aliniz aracin el frenini kullanarak
aracl durdurmaya calisiniz. Motorun devrini yavas yavas arttirip sesi dinleyiniz. Bu
testte isitilen sesler a' dekinin ayni ise akslar saglamdir. Testi daha fazla devam
ettirmeyiniz.

d) Aracin tekerleklerini yerden kesecek kadar kaldiriniz ve sehpaya aliniz, motoru
calistiriniz ve araci vitese aliniz. Motorun devrini arttirirken sesi dinleyiniz. Bu test
araciigi ile Universal mafsal seslerini tespit etmek kolaydir. Motorun yuk altinda
bulundugu durumlarda gelecek vinlama sesi aks ve diferansiyel yataklarinin
ayarsizligini veya ayna-mahruti ayarinin bozuklugunu ifade eder.

Aracin kendiliginden akip gitme hizlarinda olugan sesler arka aks bilyelerinin

arizasindan ve diferansiyel ayna-mahruti dis temaslarinin bozuklugundun kaynaklanir.
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Vuruntu ve c¢arpma seklindeki sesler diglilerin ¢apaklanmasindan yataklardaki
capaklardan meydana gelir. Bu tur sesler sadece donuglerde kendini gosterirse aks

dislileri ile istavroz dislileri kirik olabilir.

5.17.4. Arka Aks ve Diferansiyel Arizalarinin Ayrintili Olarak Ag¢iklanmasi

a) Yag kacaklari: Diferansiyellerde ve akslarda kullanilan yaglar motor yaglarina gore
oldukca kalin yaglardir ve akma egilimleri azdir. Yagin sizinti yapabilecegi yerler
kegeler ve contalarin yerlestirildigi yerler olacaktir. Mahruti milinin bulundugu bdlgedeki
bodaz kecesi, aks kovanlarinin dis taraflarinda bulunan kegeler, diferansiyel muhafaza
kapaginin contasi yagin sizinti yapabilecegi yerlerdir. Belki bazi civatalarin bulundugu

yerlerden de kagaklar olabilir.

1. Kegeler: Kecgelerin kagirmasi, kurumalarindan ya da yerine yerlestirilirken meydana
gelebilecek kagikliklardan kaynaklanir. Diger taraftan disardan girebilecek sert pisliklerin
yaratacagi tahribat ile yuvalarinin bozulmasi da kegelerin kagirmasina neden olur. Her
ne sekilde olursa olsun kaciran tarafindan kegesinin kontrol edilmesi icin milin aksin
sokulmesi gerekir.

Aksin sokulmesinde kecgelere zarar vermemek igin 6zel dikkat ve itina gerekir.
Ayrica uygun alet ve takimlarin kullaniimasi sarttir. Ozellikle aksin frezeleri kegeyi
kesebilir. S6kme sirasinda aksin agirhigi kegelere bindiriimemelidir. Aksin yerine
takilmasinda kegeyi ve saftin ucunu iyice yaglayip takilisin kolay olmasini saglayiniz.
Ozellikle dudakh tip kege ¢abucak zedelenebilecek bir kegedir. Cogu onarimlarda aksin
sokulusu ile birlikte kege de degistirilir. Yeni kege, yerine takilmadan 6nce, yuvasi iyice
kontrol edilmeli ve gapaklardan temizlenmelidir. Kege yuvasinin ovallesmesi, kegelerin
kagirmasina yol acabilir. 0.25 mm den fazla bir ovallik kabul edilemez gerekirse kege
yuvasi onariimalidir.

Suphesiz kegenin icinde c¢alisan aks muylusu da ovallestigi zaman ayni sonug
meydana gelir. Bu bakimdan asiri ovalliklerin gideriimesi zorunludur. Gerekirse aks

degigtirilir.

2. Kapak contasi: Kapak contalarinin meydana getirdigi yag kacaklarinin tespiti daha
kolaydir. Genellikle civatalarin bulundugu yuzeyler yadla islanir ve islanan alan oldukga

genistir. Civatalarin gevsekliginden, ya da contanin yarilmasindan dolayi diferansiyel
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kutusunda bulunan yag disariya akabilir. Civatalarin sikilmasi ile sizinti kesilmezse
conta degistiriimelidir. Kapak sokulince contanin yenilenmesi gerekir. Yeni conta
yerlestiriimeden once eski conta kalintilari temizlenir ve ylzeyin duzgunligu kontrol
edilir. YUzeydeki bozukluklar yeni contayi zedeleyecegi gibi tekrar sizintilara da yol
acar. Contanin yuzeyine conta yapistiricisi ve sizdirmazlik sivisi sartlir. Sivi hemen

kurumadan kapak yerine yerlegtiriimelidir.

3. Civata kacgaklari: Civatalarin bulundugu yerlerden yagin kagirmasi ¢ok nadir olmakla
beraber dikkatli olmakta yarar vardir. Civatalarin istenilen tork degerinde sikilmasi
sorunu ¢ozmeyebilir. Genellikle civata sokulur, iyice temizlenir ve sizdirmazlik sivisi
surulerek tekrar yerine takilir. Bazi hallerde civata diglerinin et kalinhigr az olur ve yerine
takildigi zaman tam sikma saglamaz. Boyle durumlarda yeni civata kullanmak [&zimdir.
Hatta civatalarin yuvalarina yeniden kilavuz ¢gekmek ve daha kalin bir civata kullanmak

gerekebilir.

b) Sesler: Yukarda da belirtildigi gibi arka akslar ve diferansiyel sisteminde meydana
gelen arizalar kendini seslerle belli ederler. Ancak, aragtan gelen bitlin seslerin

diferansiyele ve arka akslara ait olarak farz edilmesi yanhstir.

1. Déniiglerdeki gitirtilar: Aracin viraj alisi sirasinda duyulacak bu tur sesler daha ¢ok
kayma yapmayan diferansiyeli olan araglarda karsilasilacak seslerdir. Kayma yapmayan
diferansiyelin tipine gére sesin nedeni arastiriimalidir. Ornegin kavrama ayari ya da
kacikligi sese yol acgabilir. Diger taraftan bu 6zel diferansiyeller 6zel yag kullanmay:i
gerektirir ve uygun yag kullanilmadigi zaman ses yaparlar. Daha dogrusu kagirma

yaparak seslere neden olabilirler.

2. Atlamali tikirti sesleri: Ayna ya da mahruti dislilerinin birindeki dig kirikligi boyle
seslere yol acgar. Dislilerin sokulmesi ile durum hemen agikliga ¢ikarilabilir. Eger kirik
sadece kuguk bir capak seklinde ise disliyi degistirmeye gerek yoktur. Capakli yer gaz
tasi ile duzeltilerek kullanilabilir. Fakat dis kopmasi seklindeki kiriklarda ilgili digliyi

degistirmek l&azim gelir.

3. Bosluktan dogan sesler: Diferansiyel ayna dislisinin mahruti ile kavragsmasi belirli

bir boslugu gerektirir. Boslugun fazla olmasi halinde kut-kut sesleri gelir. Boslugun fazla
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olup olmadigini anlamak igin diferansiyelin sékilmesi gerekmez. Bunun igin araci bir
liftin Uzerine kaldiriniz ve tekerin birini Kilitleyiniz. Kargi taraftaki tekeri, dondurerek
boslugun tamamen alindigi yeri tespit ediniz. Tekerin ortasindan 30 cm. uzaklkta lastik
Uzerine tebesgirle bir isaret koyunuz. Tekeri aksi ydonde dondirmeye baslayiniz. Tekrar
bogluk alinincaya kadar donduren ve boglugun tamamen alindigi noktay! isaretleyiniz,
iki isaret arasinda 2.5 cm den daha fazla bir mesafe farki olmamalidir. EGer fazla bir
fark varsa ayna-mahruti arasindaki bosluk fazladir ve bosluk ayarinin yapilmasi

lazimdir.

Diferans=iwel aks diglileri

Bki= diglilerinin arka pullarn

Sekil 5.12. Bogluktan dogan seslerin gideriimesi

4. Déniislerde ve kaba yollarda duyulan sesler: Bosluktan dogdugu belirtilen seslerin
benzeri, kut-kut seklindeki vuruntular donuglerde ve kaba yollar Uzerinde seyrederken
isitilirse akslarin eksenel gezintisinin fazlaligindan stphe edilebilir. Durumun tespiti i¢in
ara¢ sehpaya alinir ve arka akslar ileri-geri oynatilarak eksenel boslugu kontrol edilir.
Hissedilen boslugun ve gezintinin giderilmesi i¢in aks diglilerinin arkasindaki dayanma

pullarinin degistirilmesi gerekir.

5. Hafif titresimle birlikte duyulan 6giitme sesi: Teker yataklarinin arizalanmasi ile
kendisini gosteren bir sestir. Ancak, hem 0On teker bilyelerinden hemde arka aks
bilyelerinden kaynaklanabilir. Bu nedenle yerinin tam tespiti gerekir. Araci purtzsuz bir
yolda sulrerken, saga-sola direksiyonu doéndurerek hangi taraftan sesin geldigini
saptayiniz, onden ya da arkadan geldigini tespit tamamen tecrubelere dayanir.
TecrUbeli bir gsofoér ve aracin sesine aligik olan kimse sesin Onden yada arkadan

geldigini sdyleyebilir. Bundan sonra ilgili aks sdkulerek buranin durumu incelenir. Bilyeli
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yatagin el iginde dondurulmesi ile durumu rahathkla acgikliga kavusturulur. Arizali

bilyeler degigir.

6. Yiiksek frekansli vinlama sesi: Bu tur sesler daha ¢ok beraber ¢alisan ve fakat iyi
hizalanamamis, kacik olarak kavrasan dislilerden gelebilir. Ozellikle konik diglilerde dis
derinliklerinin yeterli olmasi, daha dogrusu diglerin yeter derinlikte Dbirbirleriyle
kavragsmasi gerekir. Bu miktarin ne kadar olacagi soylenemez. Ancak yapimcilar belirli
bir dis temasina izin verirler. Takilma ve ayar sirasinda bu uyumun saglanmasi gerekir.
Diferansiyel ayarlarinin yapimcilari tarafindan verilen kataloglara gére yapilmasi, verilen
degerlere uyulmasi diferansiyelin calismasini rahatlattirir. Bazi yapimcilar ayna ile
mahruti arasindaki uyumun saglanmasi icin Uzerlerine isaret koymuslardir. Disliler
genellikle takim halinde yapilirlar ve isaretlenirler. Diglileri sokerken bu isaretlere dikkat
etmek ve takilma sirasinda isaretleri karsilastirmak lazimdir. Birebirleriyle uyum iginde

olmayan ayna-mabhruti diglileri ses yaparlar.

5.18. KAYMA YAPMAYAN DIFERANSIYELIN KONTROLU

Kayma yapmayan diferansiyele ait kavramanin kacirip kacirmadigini kontrol
etmek igin tork metre kullanilir. Vites bosa alinir, aracin tekerlekleri yerden kesilecek
kadar kaldirilir ve tekerin biri sokular. Sokulen teker, digerinin altina konularak donmesi
engellenir. Tork metre ile sokilen tekerin aksi dondurialmeye calisiir Aksin
dondurulebilmesi igin gereken tork tespit edilir. Bu deger katalogda verilen deger kadar

olmalidir. Bu, takriben 5-6 kg. m (40 Ib.ft) kadardir. Kavrama kagiriyorsa onariimalidir.

5.19. DIFERANSIYELLERIN BAKIMI

Arka akslar ve diferansiyellerde yapilacak kontrol ve ayarlar asagidaki gibi bir liste
olusturur.

a) Akslarin eksenel gezintisi ve ayari

b) Ayna diglisinde ¢arpiklik ve yalpa kontrolU

c) Mahruti diglisinin yataklarinda 6n yuklenme yada sikilik ayari

d) Diferansiyel digli kutusunun yataklarinda 6n yuklenme ve sikilik ayari

e) Ayna-mahruti bosluk ayari

f) Ayna-mahruti dis temasi yada temas izi kontroll ve ayari
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5.20. AKSLARDA EKSENEL GEZINTi

Akslarin eksenel gezintisini kontrol ederken her iki arka tekerin yerden kesilecek
kadar kaldirilmasi 1azimdir,

1. Bir komparatori Sekil 5.12. de goéruldigu gibi sol teker aksinin flangina
baglayiniz. EQer varsa, aks gezinti ayar somununu dondurmek suretiyle aksin eksenel
gezintisini sifirlayiniz. Sifir noktasindan itibaren ayar somununu takriben dort kertik geri
aliniz ve boylece 0, 2-0, 3 mm (0.008-0.012) lik bir gezinti saglayiniz.

2. Plastik bir gekicle aks basina vurup sad aksin ayar somununa dayanmasini
saglayiniz. Aksi bir kag tur, dondurerek gercek gezintiyi tespit ediniz.

3. Ayarlayicinin kilidini takin ve eger kilit ayarlayicinin kertigi ile karsilasmazsa
ayarlayiciy hafifge dondurerek karsilastiriniz.

4. Aksin eksenel gezintisini tekrar kontrol ediniz. Eger 0, 2 0, 3 mm (0.008-12")

arasinda degilse ayari yeniden yapiniz.

Sekil 5.13. Aks Eksenel Gezintisinin Kontroll

Bazilarinda eksenel gezinti simlerle ayarlanir. Ayarin yapilabilmesi igin mutlaka

tekerin ve fren kampanasinin sokulmesi gerekir.

5.21. AYNA DIiSLISININ KONTROLU

Diferansiyel digli kutusunun sokulip takiimasi gerektigi zaman, arka kopru
aclimigken, ayna disli kontrol edilir. Genel revizyonlarda, ayna sokullp yerine takildiktan

sonra ya da yeni ayna dislisi kullanildigi zaman kontrol yapiimalidir. ClUnkl ayna

120



diglisinin kendisinde herhangi bir ¢arpiklik ve bozukluk bulunmasa bile aynanin Uzerine
sabit edildigi kutunun flansg kismi bozuk olabilir.

Genel olarak ayna ile mahruti arasindaki bosluk 0,1-0,2 mm (0.004-0.009")
arasinda degisir. Eger olgulen bosluk bu degerlerin disinda kalirsa simlerle gereken
ayar yapilir. Bazi diferansiyellerde digli kutusu yataklarinin sikilik ayari ile ayna-mahruti
arasindaki bosluk miktari simlerle degil yatak zarflarinin arka tarafina yerlegtirilen 6zel

ayar somunlari ile yapilir.

5.22. AYNA-MAHRUTI ARASINDAKI DiS TEMASI iZi AYARI

Ayna ile mahruti diglilerinin digleri arasindaki temas sekli ve uyumluluk, yapilan
diger ayarlar hakkinda da fikir verir. Dis temasinin istenilen sekilde olmasi lazimdir.
Yoksa diferansiyel ayna ve mahruti dislileri erken asinir ve stiphesiz pahali bir onarim
ortaya ¢ikar.

Dis temas ayarinin kontroli igin Oncelikle dislerin birebirleriyle olan temas
sekillerinin tespit edilmesi Iazimdir. Bunun igin de ayna ile mahruti diglerine ya sulyen ya
da baska bir renkli madde sUrulir. Bu amagla Prusya mavisi de kullaniimakla beraber
net sonug¢ almak icin en uygunu sulyendir. Stlyen lG¢ dort disi kapsayacak sekilde ve
dort ayri noktaya surulmelidir. Ayna digli her iki yonde tam bir tur donduralir. Diglerin
birbirine tam oturabilmesi igin ayna diglisinin dondurulmesi sirasinda bir bayuk tornavida
ya da levye araciligi ile baski kuvveti uygulanir, yani ayna-mahrutiye dogru bastirilarak

dondurulur.
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BOLUM 6
6.1. OTOMATIK TRANSMiSYONLAR

Giris ve Temel Yapi

Vites degisiminin daha kolay saglanmasi amaciyla otomatik transmisyonlar
gelistirilip, Uretilmeye baslanmistir. Temel yapisi asagidaki kisimlardan olusur:

a) Motordan transmisyona glcln ve hareketin iletiimesini saglayan bir hidrolik
kavrama veya tork konvertoru.

b) istenen ve tespit edilen vites sayisini saglamak lizere mekaniki yapida toplanan
planet digli gruplari ile miller.

c) Planet digli gruplari Uzerinden istenen ileri ve geri vitesleri saglamak igin
gereken frenleme bantlari ile ¢ok diskli kavramalar.

d) Bantlari ve kavramalari ¢alistirabilmek igin kullanilan servo ve hidrolik silindir
mekanizmalari.

e) Bantlarin ve kavramalarin c¢alistirlmasinda gereken hidrolik basinglari
olusturmak i¢in yag pompalari.

f) Hidrolik devreyi meydana getiren kontrol elemanlari, supaplar. Bunlar basing
kontrol, basing dizenleme ve vites degistirme icin kullanilan g¢esitli supaplardir.

g) Hidrolik devrede dolasan yagi sogutmak igin kullanilan sogutma devresi.

h) Sofére vites degisimini ve genel olarak aracin surusunu kendi kontrolu altinda
bulundurmayi! saglayan elle kontrol dizeni, daha dogrusu elle vites degistirme

mekanizmasi.

6.2. HIDROLIK KAVRAMA

Sekil 6.1 de géruldugu gibi bir hidrolik kavramanin pargalari gértilmektedir. Burada
A pompayi B ise Turbini temsil etmektedir. Hidrolik kavramalarda i¢ kisim tamamen
hidrolik ile doldurulur ve yaklagik olarak %10-15 hava boglugu vardir. Krank mili
Pompaya, vites kutusu giris mili ise turbine baglidir. Hareket iletimi esnasinda %10’luk
bir kayma tlrbinde olabilir. Hareket iletimi 350-850 d\dk civarinda baslar ve 1500 d\dk

civarinda ise yagin saglamis oldugu kinetik enerji turbine gecer.
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Krank Mili Vites Kutusu Mili
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Sekil 6.1. Hidrolik kavrama

Sekil 6.2. deki grafik pompa devrine gore kayma yuzdesini vermektedir. Buna gore
rolantide kayma orani %100 dur, dolayisi ile surtinmeden dogan isi fazladir. Pompa
devrinin biraz artmasi ile kayma aniden azalir ve devir artmaya devam ettikce de

azalma yavaslayarak devam eder ama asla sifir olmaz.

A

100 +—
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Sekil 6.2. Kaymanin devirle degigimi

Sekil 6.3. deki grafik ise Turbin devrinin Pompa devrine oraninin kavrama verimi
ile olan iligkisi gosterilmistir. Burada kavrama veriminin %2 oldugu gosterilmektedir.

Hidrolik kavramalarda motor freninden yararlanilamaz. Hidrolik kavramalarda Pompa
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momenti (M,) tirbin momentine (M) esittir, dolayisi ile de verim devir oranlarina bagh

olarak degisir.

; It
E 1 0.02
=
-_:é
= nrine
_-_:j —»
= 0 1
0.02

Sekil 6.3. Verimin devir orani ile degigimi

Hidrolik kavrmalarda verim;

M, -n,
. BB 9549 _Mi-np _np
e Mp np MP np np

Hidrolik kavramalarda kayma ise;

n, —n n
_p T o_ T ,
§= -4+ _1_77111( dir.
np np

n
Buradan 7,,, =1-s=—_ bulunur.
nP

Ornek Problem 6.1. Motor devri 3000d/d olan bir tagitta hidrolik kavrama %3 kayma ile

caligiyorsa, hidrolik kavramanin verimini ve tlrbin devrini bulunuz?

N =1—0,03=0,97
n, =n,-n, =3000-097=2910d/d
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Hidrolik kavramalarin stator veya statorlar araciligi ile pompadan turbine akan
yagin akis yonunu degistirerek kanatlara daha etkili garpmasini saglayan daha fazla

gu¢ kazandirmasina sebep olan sistemlere tork konvertor denir.

a) 3 Elemanli Tork Konvertérler

- .|1

Sekil 6.4. Ug elemanli tork konvertor

Sekil 6.4.” de bir tork konvertdér sematik olarak gosteriimektedir. Normal hidrolik
kavramadan tek farki STATORDUR. Stator, yagin sahip oldugu isI enerjisini, akisa yon
vererek pompaya gonderir ve dolayisi ile de fazla 1sinmasi 6nlenmig olur. Pompaya
daha hizl yag akigi saglanacagindan momenti arttirir. Devir arttikga stator ortada bosta
kalacak ve normal hidrolik kavrama konumuna gelecektir.

Sekil 6.5. de 3 elemanli bir tork konvertériin verimindeki degisikligin turbin ile
pompanin tork ve devir oranlari arasindaki iligki gorulmektedir. Tork konvertorin tum
parcalari dururken verimi sifirdir. Tarbin ile pompanin devirleri arasindaki oran arttikga
verimi de artmaktadir. Ayni zamanda tlrbinin devri minimumdan maksimuma c¢ikarken
torkuda maksimumdan minimuma inmeye baglar. Turbin ile pompanin devir oranlari
arttikga verim maksimuma ulasir. Belli bir orandan sonra artik verim azalmaya baslar
cunku devirler arasi moment iletimi azalmaktadir. Yine belli bir devir oranindan sonra (K
noktasi) artik tork konvertorun etkisi kalmaz ve sistem artik normal hidrolik kavrama gibi

calismaya baslar. Artik bu noktadan sonra pompa ile tlirbin momentleri esittir.
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Tork konvertér Hid. kavrama

Ar=min.

hAr=rmax.

+» W7/ Mp

p  Tork konvertériin verimi

1

Sekil 6.5. Tork konvertorde turbin ile pompanin moment ve devir oranlarinin
verimi ile iligkisi

Pripin _ My -1y

Bir tork konverterin verim ifadesi; 7« = P = M dir.
Pompa P’ nP
I’lT MT . . .
Hiz orani 1, = n_ ve tork orani Ty = _M oldugundan verim ifadesi;
p p

Nux =7, "Iy seklinde elde edilir.

Ornek Problem 6.2. Bir tork konvertérde 2,7’lik moment artisi tiirbin pompa devir
oraninin %32 oldugu hizda elde edildigine gbére bu durumda tork konvertorin verimi

nedir?

M. -n
Ny = # =2,7-0,32=0,864

p Np
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b)5 Elemanli Tork Konvertor

Bes elemanl bir tork konvertorin sematik resmi asagida gdsterilmistir, bu tork

konvertorin galisma grafigi ise calismasi ile birlikte Sekil 6.6. de sunulmustur.

S = =& = —
— — e
o, o g | E FET— x , e g
o - g S [ Iirbin, otomatik transmisyon girisine baghdir.
i BT k. e
o —1 =1 =1 =] 2. Stator, tek yonlii kavrama ile sabit mile baghdir.
R G = R - e . o ; P ¥
=1 = — bz ~—— 1. Stator, tek yonlii kavrama ile sabit mile baghdir.
; S S_— i e L =
—3 S g e ne 2. Pompa tek yonlii kavrama ile 1. Pompaya baghdir.
= = =2 I — :
x5 i s — 3 T i 3
___j gI B — — |. Pompa motora baghdir.
F— | N’ S

T 28 1.5 2.P T
Turbin, Stator Stator Pompa Pompa

Sekil 6.6. Bes elemanli tork konvertor

Tam yiikli durumu: Tasit yukli iken harekete gegme esnasinda veya yokus yukari
¢ikma zamanlarinda maksimum torka ihtiya¢ duyar. 1. pompadan tirbine gelen akiskan
turbini terk ederken yagin akis acisi 2. Stator ve 1. Stator tarafindan degistirilir. Boylece
akiskan donus yonunde statorlari terk eder. Bu galisma durumunda her iki statorda tek
yonlu kavramalar ile kilittenmis durumdadir. Bu esnada moment artigi 2,2 ye kadar
yukselir. Bu g¢alisma durumunda 2. Pompanin bir fonksiyonu yoktur, ¢inku tek yonlu
kavrama ile serbest donuse birakilmistir. 2. Pompa devri 1.Pompa devrinden mutlaka

fazla olmalidir degilse sistem Kkilitlenir.

Orta yiik hafif ivme durumu: Orta yUk altinda tlrbin hizlanarak 1.Pompa devrine
yaklasir. Bu ¢alisma durumunda tlrbin kanatlarini terk eden akiskanin yonunu degisip
2. Statoru serbest duruma gegcirecektir. Bu durumda 1. Stator hala kilitli durumdadir.
Gorevi bu sartlardaki akigkanin yonunde hafif bir degisim meydana getirmektir. Statoru
terk eden akigkan artik 2. Pompay! dondurmeyip kilitleyecektir. Boylece 2. Pompa

akiskana ileri dogru bir hareket vererek 1. Pompaya yardimci olacaktir.
Hafif yiik sabit hiz durumu: Bu sartlarda tork konvertor artik bir hidrolik kavrama gibi

cahisir. Pompa ve turbin devirleri birbirine yakindir. 1.Stator ve 2.Stator ¢oézilmus

(serbest) durumdadir.
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Tork Konvertor Hid, Kavrama

.y
ork Konvertar Verim

Mr=max

M,
M,

Me=c \ PT=M

O n, 1

_d

—_— W/ M

",

Sekil 6.7. Tork konvertdérde motorun yuk durumuna gore turbin ile pompanin
tork ve devir oranlarinin verimi ile iligkisi

6.3. PLANET DiSLi SISTEMLERI
6.3.1. Planet Disli Sistemi Ustiinliikleri:

Sessiz calisirlar.

Bir planet digli sistemi ile ¢esitli hareketler saglanir.

Yuksek moment artisi saglar.

Kapladiklari yer kiguktuar.

Surucuye kullanimda kolaylik saglar.

Aracin ayni viteste degigsik hiz ve momentte hareketini saglar.

Hizli gitmek igin gaz pedalina sonuna kadar basmaya gerek yoktur.

© N o g kb=

Gaz pedalina fazla basiimadigindan yakitta ekonomiklik saglar.

6.3.2. Planet Digli Sistemlerinin Otomobilde Uygulanmasi

Otomobillerde uygulanmasina baslanan planet disli dizenlerinin tertibati Sekil
6.8.'da gozukmektedir. Bu digli duzeneginde merkezde bulunan digli gunes digli
cevresindeki icten digli olan yoringe diglisi ile kavragir. Gunes disli ile hareket iletimi
saglayan dislilere planet diglisi ve bu dislinin tzerinde bulundugu sisteme de planet

tastyicisi denir.
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Giines disli

Planet tasiyici

Planet pinyen
dislileri (4)

Sekil 6.8. Planet digli sistemi

6.3.3. Planet Digli Sistemi Hareket Gegis Sekilleri

1. Durum: Gunes disli sabit tasiyici motor tarafindan déndurultyor. Yoringe dislisi
planet dislisi tarafindan ayni yonde doéndurllecektir. Yoringe dislisi kendine hareket

veren disliden daha yuksek devirde doner. Tork azalir hiz artar.(Sekil 6.9.)

i=—1
Zy +Zg

Burada;

zy= Yorunge diglinin dig sayisi

zg= Gunes diglinin dis sayisidir.

Sekil 6.9. Planet digli sistemindeki 1. hareket gegisi
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2. Durum: Gunes digli sabit hareket yoringe dislisinden verilir, tagiyicidan alinirsa 1.
durumdaki hareketin tersi bir durum ortaya ¢ikar. Donus yonleri aynidir alinan devir
verilen devirden dusuk olur. Bu eger bir vites olarak kabul edilirse vites kugultilmas olur.

Tork artar, hiz azalir.(Sekil 6.10.)

_Zy+Zg

Sekil 6.10. Planet disli sistemindeki 2. hareket gegisi
3. Durum: Yorunge digli sabit hareket gunes disliden verilip tasiyicidan alinirsa

tastyicinin yonu ile gunes dislinin yonu ayni kalir vites olarak dusunulurse ileri vites

durumu saglanir. Hiz azalir tork artar.(Sekil 6.11.)

_Zy+zg

Sekil 6.11. Planet disli sistemindeki 3. hareket gegisi
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4. Durum: Yorunge dislisi sabit hareket tagiyicidan verilir glines disliden alinirsa gunes
dislinin yonu tasiyicinin yonu ile olacaktir. Bu neden ile yine bir ileri vites saglanmis olur.

Hareket iletim orani ise birinci durumun tam tersidir. Hiz artar tork azalir.(Sekil 6.12.)

Sekil 6.12. Planet digli sistemindeki 4. hareket gecisi

5. Durum: Taslyici sabit tutulup hareket glines disliden verilir yoringeden alinir. Yani
alinan hareket ters yondedir. Vites olarak geri vites durumudur. Hiz azalir tork
artar.(Sekil 6.13.)

Sekil 6.13. Planet digli sistemindeki 5. hareket gecisi
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6. Durum: Taslyici sabit tutulup hareket yoringeden verilir ve gunes disliden alinirsa
yon olarak giris milinin tersine bir hareket olugur. Devir olarak ise 5. durumun tersi bir
durumdur. Tork azalir hiz artar. Hareketin yonu dedistirilerek ileri vites olarak

kullanilacagi gibi aracin geri geri hizli gitmesini de saglar. (Sekil 6.14.)

Sekil 6.14. Planet disli sistemindeki 6. hareket gegisi

7. Durum: iki elemana ayni ayda hareket verilirse veya iki eleman birbirine baglanirsa

sistem kilitlenir ve hareket 1/1 oraninda gecer. (Sekil 6.15.)

Sekil 6.15. Planet digli sistemindeki 7. hareket gecisi
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Ornek Problem 6.3. 4000 d/d giris hizi olan 5 ileri bir otomatik transmisyonun her

vitesteki ¢ikis hizini hareket iletimlerini takip ederek hesaplayalim.
1. Vites

v W ¥
&1 67 €0
P F

P

G G G
l |2? ‘ H 20

P P P

o OoFN oW

Sekil 6.16. Birinci vites hareket iletimi

z

Zy+Zg Zy+Zg 27 67+41 60+20

i =—F¢ = =3,2328
Zy+z5  Zg Zg 61+27 41 20
n=le = 4000 19573414
i, 32328
2. Vites

q ‘ 27 e ‘% q

R ONFN ON
Sekil 6.17. ikinci vites hareket iletimi

. _Zy+zg zZytzs  zp 61427 67+41 20

I : =2,1463
Zg Zg  Zy+zg 27 41 60+20
n,="e = 299 18637414
i, 21463
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3. Vites

Y Y
61 67

Sekil 6.18. Uglincl vites hareket iletimi

. _zytzg  zg  zy+zg 61+27 41 60+20

Iy = = : =1,6497
Zo  Zytzg  zZy 27  67+41 60
n=le = 200 51007414
i, 16497
4. Vites
* | _";?7 '_" ’i’} '_‘ %0 |
Y Y Y
61 67 60
Sekil 6.19. Dorduncu vites hareket iletimi
i, =1
n.="e =490 _ 400044
i 1
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5. Vites

Y ¥ ¥
61 . 67 . 60
P I .P P
I G ) )
N P 27 P # P 20 N
P P P
Y ¥

Y
60

61 .6‘? .
Sekil 6.20. Besinci vites hareket iletimi

Zy Zy  Zytzg 61 67 60+20

- = : - =0,5733
Zy+zZs zZy+zZp  Zy 61+27 67+41 60

=l 2090 69771414
i, 05733
Geri vites

=]

om on

Sekil 6.21. Geri vites hareket iletimi

zy+tzg 61 41 60+20

iy = L. —=C = : = 13,4307
Zo Zytzg  zZg 27 67+41 20
=t 2000 1659474
i 34307

geri
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6.4. OTOMATIK TRANSMiSYONLAR

Motora tork konvertdr veya hidrolik kavrama ile baglanmis olup bir geri olmak
Uzere 4 ileri vitese kadar vites kademeleri olan otomatik olarak tasit hizina, gaz kelebegi
pozisyonuna bagli olarak vites buyuten ve kugulten vites kutularidir. Vites kadranini

tuslu (dugmeli) veya kollu olabilir. Vites kadranindaki harflerin anlamlari géyledir:

P (Park durumu): Bu durumda transmisyon mekanik olarak kilitlenerek vasitanin ileri
ve geri hareketi dnlenmis olur.

R (Reverse, Geri durumu): Vasitanin geri hareketini temin eder.

N (Notr, bos durumu): Vasitanin motorunun ilk harekete gegcmesinde kullanilir.

D veya D1 (ileri durumu): Butin normal yol sartlarinda vasitanin kullaniimasi vites
kadraninin D durumunda olmasi ile yapilir. Otomatik olarak batin ileri vites durumlari
buyuyerek veya kugulerek saglanir.

D2 veya L (dusiik vites durumu): Yokus tirmanma, kumlu, g¢amurlu, karli yol

sartlarinda veya yokus asagi inislerde motor freninden istifade etmek igin kullanilir.

Otomatik transmisyonlar iki grupta incelenir:

1.Mekanik devre: iki veya (¢ grup planet disli sisteminden olusmustur. Degisik hareket

durumlarinda degisik hiz ve tork elde edilerek ¢ikis miline génderilir.

2.Hidrolik devre: Hidrolik sistemi olusturan bir takim supaplar hidrolik basinci ile
uyumlu c¢alismak sureti ile vites durumlarina goére lizumlu kavrama ve bantlarin

calismasini saglar.

6.4.1. Mekanik Devre

Sekil 6.22°de basit mekanik devre ile kumanda edilen bir otomatik transmisyon
gorulmektedir. Bant ve ¢ok diskli kavrama bosta iken sistemdeki tasiyicilar tekerlekler
tarafindan sabitlenmis durumdadirlar. Motordaki hareket yoringeden gelir ve tagsiyici
disliler kendi eksenleri etrafinda serbestce donebildiginden gunes dislisini de
dondurirler. Fakat bant veya ¢ok diskli kavramalar tatbik edilmediginden sistem bosta

doner. Bant tatbik edilecek olursa kampanay sabitler, kampana gunes dislisi ile irtibatl
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oldugundan gunes diglisi de sabit olacaktir, hareket yoringeden gelir. Tastyicinin milleri

tekerlege bagli oldugundan hareket direk tasiyici diglilerinden tekerlere gider.

Yorlinge Bant

o |7"/ &

)

| e Cok diskl kavrama
f;t:/ljl.‘x'
)
Giris ———P P Cikis
(volandan) :'f'/ﬂ (diferansiyele)
ced  Cok diskh kavama
Hmmm] I Kampana
b7
Bant

Sekil 6.22. Basit mekanik devre

Cok diskli kavrama tatbik edilirde (bant serbest), hem gunes hem de tasiyici
dislileri esitlenecektir (sabitlenecektir). Hareket yoringeden gelir hem tasiyici hem de

gunes birbirleri ile alakall oldugundan hareket 1/1 oraninda tekerleklere iletilecektir.

Planet Digli Sisteminin Vites Kutusunda Kullanimi

Sekilde iki planet digli sistemi kullaniimis bir sistem gorilmektedir. Bu sistemde iki
planet disli sistemi de hareket iletimine katilir.

Hareket (input shaft) giris milinden sisteme girerek (rear clutch applied) ¢ok diskli
kavramalar ile yorunge digli dondurtulmeye calisilir. Burada tagiyici ¢ikisa giden mile
bagli oldugunda sabit tutulmus olur. Hareket gunes digliden diger planet sistemine
gecer. Ikinci planet sistemine hareket glinesten girer. (I-r band applied)sag sol
hareketlerden birine izin veren frenleme bandi tatbik etmis durumdadir. Frenleme bandi
tasiyiclyl sabit tutar. Hareket yoringe diglisinden (output shaft) cikis miline hareket
iletilmig olur.(Sekil 6.23.)
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Yariinge digli dindiiriiyor

— Arka ka\.rr‘:;lma uygulanimsg
L-R I}a}l(llarl uygulanimis
-~

N
--'-"\'» . e Asin iz
. it IERETY Giris mili - kavramasi
9 TN, R .!:l':l’/ tutulmus
— n . =
T Gines disli — . >
Girig linftesi  gsndiiriiliiyor == | SR
] RN
Yoriinge dishi déndiiriiliyor I .
L Cikig mili

~ Pt
———" Giines digli
Reaksivon iinitesi  dondiiriiyor

Sekil 6.23. Planet digli sisteminde hareket iletimi

Sekilde (INPUT SHAFT) giris milinden hareket girerek, 1. planet sisteminin ¢ok
diskli kavramasindan yorungeye iletilir. (KICKDOWN BAND APPLIED) frenleme bandi
tatbik etmis durumda oldugundan buna bagli glines digli sabit tutulmus olur. Hareket
tasiyicidan (OUTPUT SHAFT) c¢ikis miline iletilir. (Sekil 6.24.)

_ . Kickdown bandi uygulanimis
/_,..ﬂ.rka kavrama uygulanmig

Yoringe dish dondiriyor

Tasmict diondiiriiliiyor

Girig mili
(=
F o 0
[ —— e
b2 = \‘\:_
i Cikis mili

Giines digli sabit

Girig iinitesi

Sekil 6.24. Girig Unitesinden verilen hareketin iletimi
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Sekilde sisteme, hareket (INPUT SHAFT)giris milinden, ¢ok diskli kavramalarda 1.
planet disli sisteminin glines diglisine ve ydriinge diglisine hareket iletilir. Onceden
dedigimiz gibi bir sistemde iki veya daha fazla disliye hareket iletiimeye calisilirsa
sistem Kkilitlenir tek parga halinde doner. Kayiplar géz 6nune alinmaz ise 1/1 oraninda

hareket iletimi olur. (Sekil 6.25.)

Arka kavrama uygulanimig

e

Cikis mili

Girig mili

Sekil 6.25. Hareketin girig Unitesinden verilmesi

Bu sekilde ise bir geri vites durumu vardir. (INPUT SHAFT) giris milinden hareket
girmis ve (FRONT CLUTCH APPLIED) cok diskli kavramalarindan frenleme bandi tatbik
etmediginden gunes disliye iletilir. Gunes disliden hareket 2. planet sisteminin glines
dislisine gecer. 2. planet sisteminin (LOW- REVERSE BAND APPLIED) frenleme bandi
tatbik ettiginden 2. planet sisteminin tagiyicisi sabit tutulur. Boylece hareket gunesten
girip yorunge dislisinden c¢ikar. Hareketin yonu giris miline gore ters yondedir. (Sekil
6.26.)
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Dhigiik iz kavramasi uygulannug

Yorimge (Ils!l dondiiriliyor Onkavrama

Tasici sabit uygulanmig |
i

L-
.

Giismili Y=
s I{II I i

- ' - -[‘:'1 gll:l; mili

Giines disli
dindiiriyor

Reaksiyon linitesi

Sekil 6.26. Reaksiyon Unitesinden verilen hareket

Chevrolet (Power-Glide) tipi otomatik transmisyon sisteminin ¢aligmasi

Sekil 6.27°de Chevrolet (Power-Glide) tipi otomatik transmisyonun sematik resmi
go6rulmektedir. Burada ¢ok diskli kavramalar A ve C ile bant ise B ile ifade edilmistir. d
ve ¢ gunes dislisidir, a ve b tagiyici diglilerdir ve e ise yorunge diglisini ifade etmektedir.

O A tathik edilmig SRR
L: B tathik edilmig (& mraknmu@)'] ”'] Alndan gbrini
R C tathik edilmig (Ave B B v
birakilmig) % ! ~
Ty
¢ - s W
' “/ di'-\\: i'\ |
g EE L\ T
/ ““-;.-!_é‘\w/\ /
/ 4 A
’-' 'H..___'jh_._:-_f,_"_f

B bandl uygulandidinda L - Alcak hiz
d diglisi sabitlenir Al

Sekil 6.27. Chevrolet Power-Glide transmisyon sistemi

B bandini tatbik ettigimizde d gunes diglisi sabitlenir. Milden gelen hareket c gliines
dislisini dondurur. ¢ gunes diglisinden a tasiyici diglisine ve oradan da b tasiyici diglisine
gecen donme hareketi buradan da d dislisine geger. b dislisi ayni zamanda e diglisini de
dondurar. Hareket azalarak a tasiyici diglisinden ¢ikarak tekerlere gider.
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A cok diskli kavramasi tatbik edilmis ise d ve ¢ gunes diglileri milden aldiklari
hareketle donerler. Ayni zamanda bagh olduklart a ve b tasiyici diglilerini de
dondurdrler. Donus yonleri zit olacagindan kilitlenerek hep birlikte donmeye baslarlar.
Bdylece 1/1 oraninda hareket iletilir.

C c¢ok diskli kavramasi tatbik edilmis ise e yoriinge dislisi sabittir. Hareket ¢ glines
dislisinden a tasiyici diglisine oradan da b tasiyici diglisine ve d gunes dislisine geger.
Fakat tasiyici digliler kendi eksenleri etrafinda donebileceklerinden dolayi hareket a

tasiyici diglisinden ters yonde alinir.

6.4.2. Hidrolik Devre

Otomatik vites kutusuda hidrolik basing cesitli durumlarda kontrol amaciyla
kullanilir. Hidrolik basing tork konvertéri muhafazasinda bulunan pompa tahrik dislisi
tarafindan tahrik edilen ATF pompasi tarafindan saglanir.

Hidrolik kontrol Unitesi surtcunun istedigi islemle, aracin mevcut durumuyla ve
diger benzer faktorlerle ilgili sinyaller alir, bu sinyaller hidrolik sekle ¢evrilmistir. Kontrol
unitesi icindeki valfler hidrolik sinyallere bagh olarak calisirlar, akisin olacagi kanallar
degistirirler. Ornegin 2. kavrama kanalina basing verirken 1. kavrama kanalindaki
basinci bosaltarak 1. vitesten 2. vitese yumusak bir gegis yapmak mumkundur. Diger

tum vites degistirme islemleri benzer sekilde yapilabilir.

Surtcinin yapiimasini istedigi islem Aracin durumu
Gaz kelebegi (gaz kelebegi aciliyor) Governor valf (arag hizi)
Manuel valf

L

Hidrolik kontrol Gnitesi

Sekil 6.28. Vites degistirme sistemleri

Bu iki basing araciligiyla Unite, vitesi degistirmek icin vites degistirme valflerini,
uzerinde hidrolik basin¢g uygulanan vites kavramasini degistirmek Uzere harekete

gegirir.
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1. Servo valfi gévdesi

2. Governor valfi gévdesi
3. Tali valf gdvdesi

4. Regiilator valfi govdesi
5. Ana valf gbvdesi

6. Lock-up valfi govdesi

Sekil 6.29. Hidrolik devre elemanlari

Hidrolik kontrol Unitesi aracin vitesini aragtaki c¢esitli kosullara bagl olarak
degistirir. Bunu yapmak igin hidrolik kontrol Unitesi motor yukinu ve arag¢ hizini temsil

eden hidrolik basinglar kullanilir.
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1-2 degistirme valfi

2-3 degistirme vallfi

2. orifis kontrol valfi

Basing emniyet valfi

. Manuel valf
7,
Anavalf gévdesi

Sogutucu kontrol valfi CPC valfi
Sekil 6.30. Hidrolik devre

Chevrolet Power-Glide

1. Pompa: Digli tipinde yapiimistir i¢ disli tork konvertérden hareket alir.
2. Basing Ayar Supabi: Yag pompasi dusuk devirlerde disuk basing, yuksek

devirlerde ise yuksek basing olusturur. Bu durum motor devrine bagli oldugundan

duzenli galismaz. Bu yuzden basing regulesi yapilmasi gerekir.

Ayarli
Basing —— 4 | KisaDevre
— <+— Pompa Girigi

Sekil 6.31. Basing ayar supabi

3. Sogutucu: Tork konvertor ve transmisyon yagi ¢alisma sirasinda sicak bulunan yag

radyatdrde sogutulur.
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4. Yag pompalama devresi

Filtre Pompa Basing Ayar | | Tork Konvertor
Supabi

Sekil 6.32. Yag pompalama devresi

5. Yaglama devresi: Basingli yagi yataklara ve burglara gonderir.

6. Ana Devre Basinci: Pompanin olusturdugu basing, basing ayar supabindan gecerek

gaz kelebek supabi ve elle kumandali supaba gonderilir.

7. Vakum modiilator supabi ve booster supap devresi: Vakum modulatoért, ana

devre basincini motor ylkune gore degistiren supaptir. Bu ayarlama hidrolik basing, yay

basinci ve emme manifold vakumuyla kontrol edilir ve module basing adini alir.
Modulator basinci, basing ayar supabi, ayar supabi yayi basincini artirarak (Yayin

arkasindaki booster supabi aracilidi ile) ana devre basincinin yukselmesine sebep olur.

=

I Walum
Ana devre Modiilattr Supah
basma

l ‘ ‘ Ayazrh Basmg

Sekil 6.33. Vakum modulator supabi

Module basing booster supabini iter ve yayin basinci artar, neticede ana devre
basinci yukselir. Band ve kavrama tatbik gucu artar. Modulator supabini hareket emme
manifolduna bagl vakum modulatoru vasitasiyla verilir.

Dusuk motor devrinde vakum modulatori supaba etki ederek ana devre yag

basinci artar.
8. Governor devresi: Governdr basinci modulator basinci Uzerinde etkilidir. Tasit
hizina gore basing olusturur ve module basincini ayni zamanda ana devre basincini da
disurmeye caligir. Cunku yuksek tasit hizlarinda ana devre basincinin ¢ok yuksek
almasina gerek yoktur.

Mil UGzerine vyerlestiriimigtir. Tasit hizi arttikga governdr basinci artar. Vakum
modull supabina etki eder.
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15

Sekil 6.34. Governor devresi

9. Vites degistirme supabi: Governor basinci bu supaba etki ederek vites buyutmeyi
saglar. Bu basinca ters yonde etki eden yay ve gaz kelebek basincidir.

Gaz kelebek basinci basitge ana devre basincidir. Gaz pedali basing miktariyla degisir.
Governdr basinci arttiginda vites degistirme supabi saga dodru hareket ettirilerek ana
devre basinci servoyu ¢ozucu yonde ve kavramay! uygulayici yonde gonderilir, bdylece
vites buyutulmas olur.

10. Elle kumandali supap: Vites kumanda kolu ile irtibathdir. Supabin vites kolu ile

hareketiyle yagi diger supaplara veya bant ve kavramaya gonderir.

Vites Durumlari

Alcak Hiz: Elle kumandali supap ana devre basincini vites degistiricisi supabina ve
servoya gonderir, bandi tatbik ettirir. Tagit hareket etmediginde henuz governdr basinci
yoktur.

Direkt Hareket: Tasit hizi arttikga transmisyon vites buyultar. Vites buayultme governor
ve gaz kelebek basinci kombinasyonu ile saglanir.

Governdr basinci yeteri kadar ylik sagladiginda vites buyltme supap yayi basincini ve
gaz kelebek basincini yener ve vites buyultme supabini hareket ettirir. BOylece yag
kavrama tatbikini ve bant ayirmaya yonlendirir.

Kick Down: 90 km/h altinda 2. vitesten 1. vitese gecis gaz pedali sonuna kadar
basilarak saglanir. Bu arada gaz kelebek supabi sununa kadar itilerek gaz kelebek

basinci yukseltilir. Bu basing vites degistirme durumuna getirir. Kavramayi ayirir ve
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banda tatbik eder. Eger tasit hizi 90km/h in Uzerinde ise governoér basincinin yiksekligi
vites degistirme supabinin hareketini engelleyerek vites kugultmeyi onler.

Geri vites: Vites kolu R pozisyonuna getirilir. Elle kumandali supap ana devre basincini
kavramaya tatbik ettirir. Ayni anda basin¢ booster supabina gonderilerek yuksek bir

tutma gucu saglanir.

6.4.3. Motor Yikunun Algilanmasi

Motor yukinun algilanmasi gaz kelebegdinin agilmasi ve kapanmasi ile senkronize
olarak hareket eden gaz kelebeg@i A kullanilarak yapilir. Mevcut gaz kelebegi agikhgi
derecesine (yani gaz kelebegi A (Throttle A) basinci) denk gelen hidrolik basing
olusturulur. (Sekil 6.35.)

Gaz kelebedi A
(Throttle A)

Sekil 6.35. Gaz Kelebegi ¢alismasi

Governdr valf, hat basincini ara¢ hizina bagl olarak dizenler, ara¢ hizi disuk
oldugunda governor valf az acilir. Arag hizi yiksek oldugunda valf ¢ok acilir. Bu sekilde

hat basinci o anki arag hizini temsil eden governdr valfe gore duzenlenir.(Sekil 6.36.)
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DURURKEN YUKSEK HIZDA

Dedgigtirme valfi izerinde
uygulanan kontrolér basincinin

ATF pompasindan Degistirme valfine ATF pompasindan

Sekil 6.36. Governdrun valfe gore diizenlenmesi

“‘Otomatik vites kutusu yag1” (ya da ATF) otomatik vites kutusuda kullanilan
hidrolik yagidir. Bu hidrolik yagi hem tork konvertorun icinde hem de hidrolik kontrol
unitesinin icinde hidrolik yag, digli Unitesi iginde ise yaglama maddesi gorevini gorur.
Ayrica ATF, ATF pompasi tarafindan otomatik vites kutusunun tum pargalarina

gonderilir.

6.5. ELEKTRONIK KONTROLLU OTOMATiIK TRANSMiISYON

Adindan da anlagilacagi Uzere elektronik kontrolli otomatik vites kutusu (ya da E-
AT) otomatik vites kutusunun galismasi ile elektronik tipteki kontroll birlestirir. Bu tlr bir
dizende geleneksel olarak hidrolik basinglar araciligiyla iletilen gaz kelebegi acikhgi ve
ara¢c hizi sinyalleri elektronik olarak algilanir. Bunlar ve diger sinyaller daha sonra
hidrolik kontrol Unitesi selonoid valflerinin nasil kontrol edilecegini belirlenmesi igin vites
kutusu kontrol moduli (ya da TCM) tarafindan kullanilir.

Ayrica daha gelismis modeller aracin hali hazirda seyrettigi yol tipini (yani yolun

diz mu yoksa e@imli mi oldugunu) belirleyerek hizi buna gore kontrol edebilir.
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6.6. FRENLEME BANTLARI

6.6.1. Frenleme Bantlarinin Galigmasi

Frenleme bandi ¢elikten yassi bir serit seklinde olup i¢ tarafina balata yapistiriimis
ya da perginlenmigtir. Kampanay! ¢epecevre saran bandin bir ucu sabitlestiriimis veya
sabit dayanaga dayandirnimistir, diger ucu servo tarafindan caligtirilan bir gubuga
baglanmistir. Bu duzenleme ile bant sikistirildigi zaman kampanay! sabit tutar

hareketinden alikoyar.

Sekil 6.37. Frenleme bantlari

6.7. KAVRAMALAR

Kavramalar motor torkunu ara mile iletmek icin tork konvertore planet dislilere
baglar ve tork aktarimini kesmek igin tork konvertoru planet diglilerden ayirir.
Gunumuzde kullanilan modern araglarinda kavramalari devreye sokmak ve

¢ikarmak icin hidrolik basing kullanilir.

6.7.1. Tek Yonlu Kavramalar

e Tek yonlu kavrama da bir i¢ zarf, bir de dis zarf ve bunlarin arasina yerlestirilen
¢ekirdek veya rulmanlar bulunur.
e Planet digli grubunda bulunan tek yonli kavramanin gorevi, yumusak vites

degisikligini saglamaktir.
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e Tek yonlu kavrama ara tahrik disliden motora hareket akisinin iletiimesini saglar.
Fakat bu kavrama, torku sadece bir yonde aktarir.

e Eger tek yon kavramasi kavragmamigsa motora hareket iletimi gegmez.

6.7.2. Cok Diskli Kavramalar

e Kavramanin disk demeti donen ve dondurtlen disklerden olusmaktadir.
Kavramanin igine yerlestirilen kavrama pistonu uzerine etkiyen hidrolik yag basinci ile
diskleri veya plakalari birbirine dogru iter. Diskler birbirine itilince kavrama kavrasir.

e Eger yag basinci dislince ya da ortadan kalkinca oldukg¢a kuvvetli olan yay

kavramayi ¢ozer ve diskler serbest kalir.

k YAGU COK nlsr:l.i i:.wnm (Direk tahrik knwnmm‘.l J

Wik 'f,:i/ W;fjf/

i Dy zad
! TEK "fé!-l KAVRAMASI (2 Numarah tek y&n kavramas:) _J

We o1 i e

Sekil 6.38. Kavramalar
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BOLUM 7

7.1. DUZ VE OTOMATIK SEGIMLI VITES KUTULARI

Gunumuz araclarinda degisen teknolojiyle birlikte manuel ve otomatik vites
kutulariin diginda hem otomatik hem de manuel olarak kullanilabilen vites kutular
kullaniimaya baglanmistir. Vites degisimleri manueldeki gibi suracuye birakilirken diger
yandan ise debriyaj olmayan, gaz kesmeden vites degisimi kendi kendine yapilabilen bir
vites kutusu tarudur.

Gunumuzde yari otomatik vites kutulari kullanildiklari araclara goére asagidaki gibi
gOsterilmistir:

Volkswagen ve Mercedes tiptronik
Volvo geartronik

Opel easytronik

Alfa Romeo qgtronik

BMW steptronik

Land Rover

¢ ¢ ©6 0 © © ©

Peugeot 2-tronik olarak adlandirilirlar.

7.2. DUZ VE OTOMATIK SEGIMLI VITES KUTULARINDAN ORNEKLER

7.2.1. Volkswagen Tiptronik Vites Kutusu

Tiptronik vites kutusu otomatik viteslerin konforunu manuel viteslerin dusuk yakit

tUketimi ve ivmelenme avantajlari ile birlestirir.

7.2.1.1. Tiptronik sisteminin pargalari

1. Tiptronik salterler

® Direksiyon kontrollu tiptronik salter

® \Vites kumanda kontrollu tiptronik salter
2. Fren basinci sensoru
3. Vites konum sensori

4. Gosterge tablosu
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Sekil 7.1. Tiptronik vites kutusu

Tiptronik vites kutusu sistemi ana parcgalari

Vites koly 232010

232 081

Valf gévdesi kapoFi ve
valf glivdesinin olt kism

Cranctik sonzemon koatol dniesi Cromatik 3onzeman

Sekil 7.2. Pargalarin géranamleri
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Otomatik vites kutusu sistemi asagidaki ana pargalardan olusur:
Vites kolu: Tiptronik bolgesindeyken surlcunun talep ettigi vitesi, kontrol Unitesine
bildirir. Otomatik vites kutusu bolgesindeyken Manuel vites se¢cme valfini istenilen vitesi

valf gbvdesinde konumlandirir.

Sekil 7.3. Vites kolu

Kontrol unitesi: Otomatik vites kutusunun komuta merkezidir. Otomatik vites
kutusunun tim elektrik ve hidrolik fonksiyonlarini kontrol eder. Cikis sinyallerini ve
kumandalari, sensorlerden aldigi bilgilere gore gergeklestirir.

Sirus programlari kontrol Unitesinin sdrtcu taleplerine/duruma bagh bulanik
mantikla islenen bilgilere dayali bir surus programi vardir. Ek bir program ise ¢ekis
direncini inceler, drnedin yokus asagi veya yukari surls, 6nceden rizgar alma veya

romork ¢ekme gibi durumlara gore.

Sekil 7.4. Otomatik vites kutusu kontrol Unitesi

152



Otomatik vites kutusu: Otomatik vites kutusu tim elektrik ve hidrolik kumanda
komutlarini mekanik fonksiyonlara veya diglilere aktarir.

Motorun calistiriimasi: Motor sadece vites kutusu P veya N konumunda iken galigir.
Vites kolu kilidi: Vites kolu kilidi vites kolu kilit selenoidi ile devreye girer. Bu kilit motor
calisirken yanlislikla bir suris konumuna gegisi engeller. Selenoid, kilidi frene
basiimadik¢a agmaz.

Kontak salteri kilidi: Kontak salteri kilidi salterin sadece vites kolu “P” Konumunda iken
cikarilmasini saglar. Bu, surGcunun park Kkilidini devreye sokmadan araci terk
etmemesini saglar.

Acil calisma modu: Vites kutusu kontrol Unitesi arizalandiginda dahi dorduncu vites ve
geri vites hala secilebilir. Bu vitesler valf govdesinde vites kolu ile manuel vites se¢gme

valfi araciligiyla mekanik olarak segilebilir.

Vites degisimleri

Sekil 7.5. Vites degigimleri

7.21.2. Tiptronik vites konumu

Vites kolu sag taraftaki vites konumuna getirildiginde vites kutusu Tiptronik
programinda olacaktir. Bu programdayken vites kolu ileri veya geri hareket ettirildiginde
vites kutusu vitesi yukseltecek veya dugurecektir. Bir Ust vitese gegcmek igin vites kolunu

“+” yonunde hareket ettirin. Bir alt vitese gegmek icin vites kolunu “-” yonunde hareket

ettirin. Segilen vites gosterge tablosunda da gosterilecektir.
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Otomatik vites konumu

“‘D” konumundayken otomatik vites kutusu yuke bagh olarak 1 ila 5 arasinda
kendiliginden degisir. Fakat ilk vites dogrudan sdriclu tarafindan segilemez. Aracin
maruz kaldigi yike bagl olarak kontrol Unitesi tarafindan segilir.

1. vites sadece Tiptronik vites konumundan segilebilir. Bu durumda 1. vites motor

frenini kullanir.

Cikas dislisi -

- Diferansiyel

Sekil 7.6. Tiptronik vites kutusu digli semasi

7.2.2. Opel’de Easytronic Vites Kutusu

Hidro elektronik olarak bahsi gecen aracglarda bulunan bu sistem aslinda sadece
yokuslarda degil diz yolda da devrededir. Ama slricU bunu hissetmez. Gorevi; yokusta
kalkis sirasinda 1,5 saniye fren basinci uygulayarak aracin kaymasini engeller. ESP

Ozelligi bulunan araglarda rastlanir. Frenleme hissi belli belirsiz hissedilir.
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Sanziman WTA Sistemni

MWekanik Kablo Demeti
odill

Hidrolik Srv Kabi

Debriya) Modull
MTA-Kumanda
Cihazl

Fren Hidroligi
Zirs Hortumu

Basing Debriyai
Borusu Modu?a J
Eraketi

Sekil 7.7. Easytronik vites kutusuna genel bakig

Zamanlama ayari iyi yapillmazsa devamli fren balatalarinda basing
uygulanacagindan dort tekerlek fren balatasi ve arag devaml frenleme kuvvetini
yenmeye calisacagindan debriyaj balatasi da zamanindan 6nce asinir. Ayrica bu

zorlanma fazla yakit tiketimine de yol acar.
7.2.2.1. Opel easytronik tanimi ve ¢aligma prensibi
Vites Kutusu ve Debriyaj
Corsa-C’'de hem duz vites kutusu hem de otomatik vites kutusu kullaniimaktadir.
Yari otomatik 5 vitesli vites kutusu yeni bir uygulamadir. Easytronik olarak da

adlandirilan bu vites kutusu otomatik bir diz vites kutusudur. Yani mekanik bir diiz vites

kutusuna otomatik bir debriyaj ve vites gecislerinin ayarlayan beyin ilave edilmistir.
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Otomatik Kontrollii Diiz Vites Kutusu (MTA)

Otomatik kontrolli Duz vites Kutusu MTA; vitesleri vites kutusunda oldugu gibi
otomatik olarak degistirilebildigi manuel bir vites kutusudur.

Easytronic var olan manuel vites kutusu F 13 ‘e eklenmis, otomatik olarak vites
degistirmeyi saglayan bir sistemdir. Seyir sirasinda da otomatik fonksiyon ve manuel
fonksiyon arasinda vites degisimi yapilabilmektedir.

Easytronic devamdaki servis literatirinde kisaca MTA Manuel Transmission
Automatically Shift olarak da adlandiriimaktadir.

Sistem, vites kutusu mekanik modull, debriyaj modili ve debriyaj moduline
entegre edilmis bir MTA kumanda cihazindan olugmaktadir. Sistem kendine ait bir
hidrolik sivi kabina sahiptir; hidrolik sivisi olarak fren hidroligi yagi kullaniimaktadir.

MTA otomatik olarak debriyaji ydonetmekte ve MTA kumanda cihazina dahil edilmis
bir programa gore otomatik vites gegislerini Ustlenmektedir.

MTA kumanda cihazi asagidaki bilesenlerin kumanda cihazlar ile CAN-Bus
uzerinden elektrik baglantihdir.

e Motor

¢ ABS ve/veya ABS&Traction control
¢ Body control modulu

e Gosterge

Bu sekilde yokus asagi ve yokus yukari seyir hesaplamasi, ara¢ hizi vb. ne dair
onemli bilgilerin degisimi saglanmistir.

Konvensiyonel otomatik vites kutusu ile karsilastinidiginda bu uygulamanin
sagladigl avantajlar sunlardir:

v' Blyuk o6lgude azaltilmis agirlik

v' Daha az masraf

v Daha az tiketim

v Aracta bulunan vites kutusu izerine kurulmasi

v Daha iyi dinamik

v Daha keyifli seyir
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Sekil 7.8. Easytronik vites kutusu gorunumu

7.2.2.2. Elektrik kumanda

Elektrik kumanda ile ilgili 6nemli noktalar:

e MTA, motorun cgaligtirimasini ancak noétr durumda ayarlanmig (vites kutusu
ayar kolu ‘N’ ‘de) program frenine basiimis ise Ustlenmektedir.

e Hiz sinyalleri glvenlik nedeni ile CAN-Bus veya antiblokaj fren sistemi kumanda
cihazi veya ara¢ donanimina goére iki ara¢ hizi sinyal konvertori uzerinden MTA
kumanda cihazina gonderilir. CAN-Bus’un iptali durumunda sinyallerin antiblokaj sistemi
kumanda cihazi veya iki ara¢g hizi sinyal konvertéri tarafindan algilanmasiyla
hesaplama yapiimaktadir.

¢ Antiblokaj sistemi kumanda cihazi acgik ve fren lambasi salteri kapali ise
debriyaj acilir.

e Geri vites ayarlanmigsa geri vites lamba rolesi MTA tarfindan yonetiimektedir
(kars! topraklama agik).

Vites degistirme ve vites degisimini Ustlenen iki motor devreye girmektedir.

Motorlara motorlarin pozisyonunu tam olarak MTA kumanda cihazina ileten bir
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elektronik entegre edilmigtir. Motorlarin donuas yonu ters kutuplama ile yonetiimektedir.
Bu islem MTA kumanda cihazi ile elektronik olarak gerceklesmektedir.

Sekil 7.9. MTA kumanda mekanizmasi

1. ve 2. déniis ve basing baglantisi
3. Elektrik motoru

4. Debriyaj ayirma kapagi

5. Doénlis borusu

6. Hidrolik borusu

Sekil 7.10. MTA kumanda mekanizmasi baglantilari
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Vites kutusu ayar kolu ve kullanma talimati

Sekil 7.11. Vites kolu

1: vites kutusu ayar kolu A: otomatik
2: kig mevsimi ¢alisma tusu M: manuel
N: Neutral + (art1): daha yuksek vitese gegirme
R: geri vites - (eksi): daha dusuk vitese gecirme

A/M: otomatik ve manuel mod arasinda degisim

Dusuk hizda yuUksek vitesin ya da yuksek hizda dusik vitesin secilmesi
durumunda hizin uygun seviyeye getiriimesinden dnce vites degismez. Motorun olmasi
gerekenden az veya fazla devri engellenir. Ayar kolunun birka¢ kere arka arkaya
basilmasi viteslerin atlanmasina neden olabilir. Ara¢ otomatik modda ise ayar kolunun
basiimasi ile easytronic ‘+’ ya da ‘-’ pozisyonlari manuel moda gegirir. Dijital gostergede

kullanilan vites belirir.

7.2.3. Alfa Romeo Qtronik Vites Kutusu

Q-Tronic, bagimsiz kontrol Unitesi sayesinde, otomobilin daha iyi kontrol edilmesi,

mukemmel konfor ve daha az yakit tiketimi gibi avantajlar saglanabiliyor.
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Q-Tronic sahip oldugu doért farkh siris modu sayesinde oldukga Ustin ¢ok amagl
bir kullanim da sunmaktadir:

Normal mod otomobil ilk calistirildiginda mimkidn olan en iyi suris konforunu
saglamak ve yakit tiketimini azaltmak i¢in tasarlanmistir.
Spor: sabit vites oranlarini koruyarak daha ylksek motor devirlerinde vites degisimini
saglayan ve otomobile daha sportif bir karakter katan moddur.
Kis: yol tutusunun yetersiz oldugu durumlarda otomobilin ¢alistirimasina ve suruse
yardimci olur.

Sirali manuel: sUricunun vitesi manuel olarak degistirmesini saglar.

7.2.4. BMW Steptronik Vites Kutusu

BMW 323 Ci

Tiptronic fonksiyonu bulunan 5 ileri vitesli Steptronic vites kutusu yumusak ve hizli
vites gecisleriyle manuel vites kutulu versiyonu gereksiz kiliyor. Vites D konumuna
getirildikten sonra sola dogru cekildiginde manuel moda gegen vites kutusu kol ileri
ittirildiginde vites buyutuyor. Vites kolu geri ¢ekildiginde vites kugulten vites kutusu eger
motor devri uygun degilse surucu istese de vitesi kugultmuyor. Bu sayede motoru
oldugu kadar kendini de koruyan sanziman manuel modda ylksek viteslerde ani

hizlanma istendiginde vites dusurayor.

Sekil 7.12. BMW vites degisim goOstergeleri
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