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ALCAK TABANLI OTOBUSLERDE KULLANILABILECEK TRANSFER
KUTUSUNUN TiTRESIM IZOLASYONUNDA TEMEL KURALLAR
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OZET

Bu calismada, algak tabanli otobiislerde kullanilabilecek gii¢ aktarma sisteminde bulunan transfer kutusunun titresim
izolasyonu hakkinda bilgi verilmistir. Calismada tork ekseni, elastik eksen ve dinamik tork ekseni kavramlari
agiklanmusg; tork ekseni ile elastik eksenin ¢akismasinin 6nemi agiklanmisgtir.

Anahtar kelimeler: Transfer kutusu, titresim izolasyonu, tork ekseni, elastik eksen, dinamik tork ekseni
LOW FLOOR VEHICLE TRANSFER CASE VIBRATION ISOLATION

ABSTRACT

This study mainly focus on vibration isolation of which can be used in low floor vehicle. Torque axis, elastic axis,
torque roll axis (dynamic torque axis) are defined in this study and mentioned the importance of elastic axis, torque axis
coincidence.

Keywords: Transfer , vibration isolation,torque axis, elastic axis, dynamic torque axis

Araglarda kullanilan transfer kutular1 (disli kutulari)
1. GIRIS gerek NVH gerekse dayanim bakimindan calisilmasi,
¢ogu zaman iyilestirilmesi gereken sistemlerdir. Arag
konfigiirasyonuna sahip otobiislerde kullanilan transfer se\_/iyesi.nde bu ) Qall§malar bir noktaya kqdar devam
kutusu, sanzimandan sonra bulunmakta ve torku arka ettlrllebllmektedlr. Disli .kutularlnda_ gozlenebilecek NVH
aksa aktarmaktadir (Sekil-1). problemlerinin baginda inleme (whine) ve takirt1 (rattle)
gelmektedir. Whine, genel olarak tonal bir 1slik sesini
andirir ve dislilerin tork altinda dinamik kuvvetlerle
egilmesi veya liretim toleranslarindan ortaya ¢ikmaktadir.
Rattle problemi genelde kazima sesi olarak hissedilir ve
disli retim toleranslar1 veya montaj toleranslariyla
ilgilidir[1].

Arag seviyesinde yapilan iyilestirmeler genellikle
yapisal ve hava yolu ile yayilan giiriiltii ve titresimin
azaltilmasini hedefler. Yapisal yolda alinabilecek en

': Motor + Sanziman onemli Onlem, elastik izolatorlerle titresim yalitimudir.

Hava yolu ile iletime alinabilecek en 6nemli onlem de

bilindigi gibi, akustik yutumu yiiksek ve akustik

gecirgenligi disiik malzemelerin kaynak-alici arasina
konumlandirilmasidir.

Algak  tabanli  dogu-batt  motor  yerlesim

Arka aks

Transferkutusu

Sekil-1 Genel yerlesim

Sistemin giris ve c¢ikiginda iki adet kardan mili
bulunmaktadir. Torkun transfer kutusu ile arka aksa
iletilmesi, transfer kutusunun titresim izolasyonunu
giindeme getirmektedir.

1.1 Etkin tork ekseni, dinamik tork ekseni, elastik
eksen tanimlari
Tork iletimi igin kullanilan transfer kutular1 gesitli
kurallar gozetilerek ana yapidan izole edilmelidir.



Transfer kutusuna iletilen torka gore, sistem g¢esitli
yonlerde hareket yapmaya zorlanmaktadir. Bu sanki-
statik hareketin davranigini tanimlayan parametreye tork
ekseni denir[2].

Tork ekseni Sekil 2 ‘de de gorildigi gibi disli
kutusu giris ve ¢ikisindaki reaksiyon torklarinin vektorel
toplam1 olarak tarif edilir. Fiziksel olarak, sistemin
girisinden  tork  uygulandiginda ve  c¢ikisindan
tutuldugunda,sistemin uzayda yapacagi hareketin
eksenine etkin tork ekseni (esdeger tork ekseni)
denmektedir.

= Esdeger tork ekseni

Girig reaksiyon torku

Cikis reaksiyon torku

Sekil-2 Tork ekseni

Sistem bu esdeger tork ekseni ¢evresinde hareket
edecegi icin, izolatdr konumlarinin da bu eksene gore
belirlenmesi 6nemlidir.

Teoride, tork eksenine esit uzaklikta bulunacak iki
izolatér yeterli olurken, pratikte baska yonlerden
gelebilecek kuvvetler igin en az {i¢ noktadan baglanti
gerekmektedir. Dort nokta baglanti sistemi, {i¢ nokta
baglant1 sistemine gore; daha pahali bir konfigiirasyon
olmasma karsin, izolasyon etkinligi, dayanim ve NVH
ayarlanabilirligi bakimindan avantajli yanlari
bulunmaktadir. Buna ragmen izole edilen sistemde ii¢
nokta baglanti konfigiirasyonu ile devam edilmistir.
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Sekil-3 Uc ve dort nokta baglantiin karsilastirmasi

Sistem, esdeger tork ekseni etrafinda birim hareket
ettiginde, elastomer izolatorlerden kaynakli reaksiyon

kuvvetlerinin yaratacagt momentler, esdeger tork ekseni
dogrultusunda olmalidir. Boylece elastik eksen ile
esdeger tork ekseni iist {iste cakistirilmig olur. Bu durum
en basta, izolatorlerin esit olarak yiiklenmesini saglar.

Sekil-4’de goriildiigii gibi mavi renkli izolatorler ile
kirmizi renkli izolator, sistemin esdeger tork ekseni

etrafinda  birim  hareket yapmasi sonucu esit
yiiklenmektedir.
k
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Sekil-4 Tork ekseni ile elastik eksenin ¢akigmast

Tasarim esnasindaki 6nemli bir ayrintt da, sistem
agirlik merkezinin, {i¢ adet izolatoriin ortasinda kalmasi
geregidir. Teorik olarak x mesafesi artirilip, k
distrilebilir ancak gercekte x mesafesinin  artmasi
kullanilan braketlerin uzamasma ve gerekli direngenlik
hedeflerinin braketlerde ulagilamamasina sebep olur.
Kullanilan braketlerin direngenlik degerleri,
elastomerlerin direngenliginin en az 10 kati olmalidir.
Aksi taktirde, elastomer yeterince ¢alisamaz ve izolasyon
yeterince yapilamaz[2].

Dinamik tork ekseni, uzayda serbest olan bir sisteme
etkin tork ekseninden tork uygulanmasi sonucu yaptigi
dénme hareketinin eksenine denilmektedir. Bu eksenin
dogrultusu, sistemin atalet dagilimi ve etkin tork
ekseninin yoniine gore belirlenir.

M Xprg = fere (1)
Xpre = [M]_leTE (2)

Burada fzr etkin tork ekseninden uygulanan torkun
vektori, [M] sistemin kiitle-atalet matrisidir. Xprg
vektorli, sistemin  etkin  tork altinda  doniis
gerceklestirecegi ekseni gostermektedir. Fiziksel olarak,
transfer kutusu, minimum atalete sahip eksene yakin
hareket etmektedir. Sekil-5’te gozlendigi gibi, tork ekseni
ile dinamik tork ekseni ¢akigsmamaktadir.
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Sekil-5 Dinamik tork ekseni ve tork ekseni

Dinamik tork ekseni ile elastik eksenin c¢akigsmasi

durumunda, sistemin tim rijit cisim  modlari
birbirlerinden ayrilmig olur ve karmasik modlar
goriilmez. Bu durumda modlar birbirine yakin olsa bile,
bir modun 6zvektorii yoniindeki hareket bagka bir modun
Ozvektorini tetiklemez[3].
Cogu zaman tork ekseni ile dinamik tork ekseni
cakigsmaz. Bu durum bir se¢imi beraberinde getirir. Tork
ekseni ile dinamik tork ekseninin ¢akisabilmesi i¢in daha
imalat agamasinda ¢aligma yapilmalidir.

Braket tasarimina; hem elastomer izolatorlerin
konumlari, hem paketleme durumu, hem de tasarlanan
braketin dogal frekanslar1 etki etmektedir. Ozellikle
maksimum disli ¢alisma frekansindan daha yiiksek dogal
frekanslara sahip bir braketin kullanimi, disli kaynakli
giiriilti ve titresimin ara¢ igerisine olan yayilimini
engellemektedir (Sekil-6).

Sekil-6 Kullanilan dokiim braket

[zolatorlerin segimi yapilirken en temel kurallar
asagidaki gibi verilebilir.

e Izolatorler, maksimum tork altinda tamamen

kapanmamalidir.

e Aracin en ¢ok kullanilacag: vitesteki maksimum
tork altinda, izolatdrler lineer bdlgede
kalmalidir.

e Basi ve ¢eki yoniinde simetrik 6zellik gosteren
izolatorler kullanilmalidir.

e Maksimum tork altinda, disli kutusunun tork
ekseni ¢evresindeki doniis agist belli bir hedefin
tizerine ¢ikmamalidir. Bu durum o&zellikle
kardan mafsallarindaki homokinetik bagin
bozulmasima ve tork harmoniklerinin arka aksa
aktarilmasina sebep verir.

2. ANALIZLER

Sekil-7 ADAMS modeli

Analitik yaklagimi dogrulamak i¢in MSC ADAMS
programinda yapilan analizlerde;disli kutusu sahip oldugu
kiitle ve atalet ile modellenmis, braket ve izolatorler
eklenmistir. Izolatdrlerin bir ucu brakete bagliyken diger
ucu yere sabitlenmistir. Izolatorlerin basi ve ¢eki
altindaki direngenlik egrisi MSC ADAMS ortaminda her
¢ izolatér icin de tamimlanmistir. Digli kutusunun
girisinden, maksimum tork ve en ¢ok kullanilan vitesteki
maksimum tork uygulanarak izolatorlerin ne oranda
hareket ettigi tespit edilmistir (Sekil-7)

Goriildigi gibi iki yiikleme sartinda da elastomerler
esit oranda yer degistirme sergilemislerdir. Aradaki ufak
farklilik yer ¢ekimi sonucu olusan yiiklemelerden
kaynaklanmistir(Sekil-8).Grafikte goriildiigii gibi  iki
elastomer basi, bir elastomer ¢eki yoniine ¢aligmaktadir.



Maksimum ve 3.Vites torkunda elastomer deplasmanlari
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Sekil-8 Zamana bagli analiz

3. SONUC
Bu c¢alismada algak  tabanli  otobiislerde
kullanilabilecek transfer kutusunun titregim

izolasyonundan bahsedilmigtir.  Bilgisayarda ADAMS
modeli  kurularak, izolatdrlerin esit yiik almasi
saglanmistir. Tork ekseninin elastik eksenle g¢aligmasi,
izolatorlerin esit ylik almasini saglarken; dinamik tork
ekseni ile elastik eksenin ¢akigmasi, transfer kutusunun
rijit  cisim  modlarinin  birbirinden  ayrilmasim
saglamaktadir.
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