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MANYETIK SIVILI DAMPERLERIN YAPISAL ANALIZI

I. SAHIN*, H.R. OZ**, T. ENGIN*,
A. JLHAN** A, AKPOLAT**

Bu ¢alismada kamyon, kamyonet ve traktor gibi
ticari aracglara uygulanabilen manyeto Reolojik
(MR) damperler tzerinde durulmus ve mekanik
davranslar: arastirilmustir. Yar:-aktif titresim kontrol
sistemleri, fazla bir gl gereksinimleri olmadan hem
aktif hem de pasif kontrol sistemlerinin
(avantajlarin:) ozelliklerini tasimalar:ndan &tiri
son 10 yil igerisinde 6nemli bir ilgi odag: haline
gelmistir. MR damperlerde, damper sivisinin uygun
bir manyetik alan ile aktiflestirilmesi, bu sivilarin
gorundr dinamik viskozitelerinde ok hizl: ve biyik
artislara neden olmaktad:r. Bu tir sivilar,
bulunduklar: durumdan manyetik alan etkisiyle
neredeyse yar:-kat: durumuna sadece birkag
milisaniyede gecebilmektedirler ve manyetik alan:in
kaldiriimasiyla slrec ters ydonde ayn: hizda
gerceklesmektedir. Yuksek bir ¢aligma glvenirligine
sahip bu damperler, herhangi bir nedenden 6&tiri
aktifleymeyi saglayan elektrik akimin:n kesil mesi
halinde, klasik bir damper gibi ¢al:smaktad:rlar.
Bu arastirmada, degisik caligma kogsullar: altinda
damperde olusan gerilmeler ve bunlar:n damper
Uzerindeki etkileri sonlu elemanlar analizi ile
incelenmistir.

Anahtar sozciikler: MR damper, yar: aktif titresim
kontrolt, MR akiskan:

In the present study,it has been focused on the
magnetorheological (MR) dampers that can be used
in vehides such as truck, pickup truck, and tractor,
and their mechanical behaviors have been investi-
gated. Semi-active vibration control systems have
attracted much interest last decade since they can be
used in both active and semi-active vibration control
without consuming much power. In the MR damp-
ers, damper fluids change their apparent viscosity
within a few millisecond, which make them almost a
semi-solid material, when they are subjected to a
certain magnetic field. If the magnetic field is re-
moved, the phenomena is reversed with the same
speed. These dampers have a high operating safety
such that when the supplied power went out, the
damper can operate as the conventional passive
dampers. In this paper, the stresses that developed
under various operation conditions and their effects
on the damper's mechanical behavior have been
analyzed using finite element method (FEM).

Keywords: MR damper, semi-active vibration con-
trol, MR fluid
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GIRIS

ari-aktif stispansiyon sistemleri, pasif slispansiyon

sistemlerinin basitligi ile tam aktif slispansiyon sistemlerine

yakin performanst ile son 15 yildir hem bilimsel alanda hem
de uygulama alaminda oldukga biytk ilgi gérmektedir. Yari-aktif
kontrolde temel eleman 6zellikleri ayarlanabilir yay vel/veya damper
kullamlmaktadhr. Pratikte ekseriyayayagore ayarlanmas: kolay olmast
sebebi ile, damperin soniim degerinin degistirilmesi sureti ile yari-aktif
kontrol gerceklestirilmektedir. Bu sistemler ilk olarak valf kontrollii
ayarlh damperler ile uygulamada gorilmektedir. Daha sonradan zeki
sivinin bir tdrd olan, ER sivilardan (Elektro-Rheological fluid) imal
edilen damperler arastirma konusu olmus ancak ER sividan yapilan
damperlerin yiksek gerilim gerektirmesi, disiik alan gerilmesi gibi
dezavantajlar: sebebi ilefazlaragbet gdrmemistir. Bununlabirlikte, ER
sivilaragore diistik gerilimve akimdaytiksek kaymagerilmesi vermesi,
imalat vb. kirlerden etkilenmemesi gibi tsttin 6zdllikleri bulunan MR
(Magneto-Rheological) sivilarin kullarmildigi damperler kullamimaya
baglamstir.

Manyeto Reolgjik (MR) akiskanlar, bir tasiyici akigkan igerisine
(slikon, madeni yag vs.) belirli orandakonmus, mikron seviyede boyutlu
miknatislanma 6zellikli kat1 taneciklerden olusurlar. Bu tir akigkanlar
disaridan manyetik alan uygulanmadiginda normal sivi karakteri
(genellikle Newtonian akigkan davranst) gosterirler. Bu durumda kati
tanecikler sivi igerisinde rasgele konumlarda bulunurlar. Disaridan
manyetik alan uygulanmasiylabu kati tanecikler diisey kolonlar (zincir
yapi) olustururlar ve tipki bir elek gorevi gorerek akiskarmn manyetik
alan uygulanan bolgeden gegisini zorlagtirirlar. Bu sayede sivi hal deki
akigkan sanki ¢ok yuksek bir viskoziteye sahip bir davrams sergiler.
Uygulanan manyetik alamn siddeti slispansiyon seklindeki akigskarn
viskozitesinin kontrol edilmesini saglar. MR akiskanlar 6nemli baz
avantajlar1 sayesinde son yillarda teknolgjide genis uygulama alan
bulmustur. Bu avantajlari arasinda hizl1 cevap stiresi, yuksek dinamik
akma gerilmesi, disik plastik viskozite, genis sicaklik bandinda
caligabilme(-40 °C - 150 °C), zor ¢oke mevekolay ve homojenkarigim
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olusturma sayilabilir. MR sivilar manyetik veya elektrik
alanamaruz kal diklarindasivi hal den yari-kat1 hale birkag
milisaniyede gecebilir ve etkinin kalkmasiyla aym hizda
sivi durumuna geri donebilirler [1]. Ayrica 100 kPa
civarinda olan maksimum kayma gerilmeleri yukaridaki
¢alisma sicakligi bandinda hemen hemen hig
degismemektedir [2]. Ayrica bu sivilar imalat ve
kullammdan kaynaklanabilecek kirlenmelerden olumsuz
etkilenmezler. Bunun yamnda MR sivilar zehirli olmayip
sivi kararlihigim saglamak Uzere ¢esitli katki maddeleri
givenlekullarlabilmektedir. 12-24V gibi disik voltajlar
altinda sadece 1-2 A akim ile caligabildiklerinden aktif
edildiklerindeki gic tiiketimleri dsuktdr.

MR swvilarimin kesfi 1940'aradayanmaklabirlikte[ 3, 4]
genellikle bu konudaki arastirmalarin ¢ogu 1990 ve
sonrasinda gergeklesmistir. Gunimiizde MR akigkanlarin
kavrama, fren, kilitleme, servo-valf, titresim soniimleme
(stispansiyon), sok emme sistemlerinde kullanmmina
yondik yogun arastirmalar yapilmaktadhr. Bunda siiphesiz
bu sistemlerin hem aktif hem de pasif kontrol sistem
Ozelliklerini bir aradabulundurmas: 6nemli rol oynamustir.
MR sivil1 slispansiyon sistemlerine yonelik calismalar
onemli 6lcude otomotiv endistrisine [5-7], uzay
calismalarina [8, 9], kopri ve yapilarin deprem
sarsintilarindan korunmasina [ 10-13] yonelmis durumda
olup hizla gelismektedir. Bu durum, Mekatronik disiplini
icerisinde son yillarda 6nemli arastirmalarin yapildig:
Mikro-Elektro-Mekanik-Sistemler (MEMS) alaminda da
kendisini gostermeye baglamis olup bu konuda yapilan
Onemli iki calismaya[14, 15] basvurulabilir.

Ulkemizde bu konuda yapilmis deneysel ve teorik
bir calisma bulunmamaktachr. Ozellikle bu tir sistemlerin
tasarim kriterleri ve prosediirli tasidiklar: yiiksek ticari
degerlerden otlrl literatiirde yer almamaktadir. MR
sivilarininimal edilmesi ve karakteri zasyonu ise sadece
birkag sirket veya kurumun tekelindedir. Lord firmasi
[16] ileyine ABD'debulunan Nevada Universitesi Reno
[17], butir sistemleri ve MR sivisini tasarimdan prototip
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Uretimine kadar gétirebilen sayili kurumlardandir. Yine
de bu konuda 6nemli bir c¢aligma Pittsburgh
Universitesi'nde (ABD) doktora tezi olarak yapil mistir
[18]. Butuin bunlarin yamnda MR damperleri igintasarim
prosediril ve optimizasyonu konularinda literatlrde
tatminkar bir bilgiye ulasmak mimkin degildir ve bu
konular yeterince incelenmemislerdir. Ozellikle
belirlenmis bir uygulamaigin bir MR damperin sifirdan
baglanarak nasil Uriin haline getirilecegi, tasarima etki
eden degiskenler kullanilarak nasil parametrik
optimizasyon yapilacag: ve elde edilen sistemin hangi
testlerden ne kosullarda gegmesi gerektigi konular: bu
projede sistematik olarak arastirilip ortaya konulmasi su
anda kabul edilen TUBITAK projesinin konusudur.

Bu calismada ise s6z konusu projede ele alinacak
problemlerden birisi olan, degisik ¢alismasartlar: altinda
damperde ol usan gerilme er ve bunlarin damper (izeri ndeki
etkileri sonluelemanlar analizi ileincelenecektir.

MR DAMPERIN CALISMA PRENSIBI

Sekil 1'de MR damperinbasitlestirilmis kesit gorints
verilmistir. Ayrintili dl¢ilendirmeler ise apendiste

verilmistir.
Sabitleme Zincir halkanin
Dizlemi  -- TR T ] olustugu
el e S'ﬂ]d” GOVde_s manyetik aki ) .
" 1Sivinin Gegecegi Bosluk cizgileri Pi Stm Mili
S ACR e e
T e R
: . 7

g
Hareket Yon
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Sekil 1. MR Damperin Basitlestirilmis Kesit Gortnds

Silindir bir taraftan sabitlenmis durumdadir. Silindir
ortasina yataklanmis olan mil saga ve sola hareket
edebilmektedir. A ve B ile gosterilen kissmlarda MR sivi
bulunmaktadir. Calismada birbirinin ayr iki durum stz
konusudur. Milin saga veya sola hareketine gore, A veya
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B bdlmesinde bulunan MR siv1, piston kutbunun etkisi
ilehacmin azaldig: (basincin attigi) kistmdan hacmin attigi
(basincin azal digi) bolmeye dogru hareket eder. Bir MR
damperin ¢alismast manyetik alamn var olmasi ve yok
olmasi durumuna gore degisir (Sekil 2):

Manyetik alan yok ise;

1- Pistonun sol tarafa hareket etmesi durumunda A
bolmesindeki basing artar ve bu bdlmeden ¢ikmaya
calstr.

2- Sivi A ve B bolgelerindeki tek baglant: olan dairesel
kesitli bogluktan akmaya baglar.

3- Manyetik alan olusturulmanustir.

4- Sivi gecisine sadece MR sivisinin viskoz
Ozeliklerinden kaynaklanan bir tepki kuvveti olusur.
Butepki kuvveti, piston hareket tuziileiligkili olarak
bir sdniim kuvveti olusturur.

Manyetik alan varsa;

1- Pistonun sol tarafa hareket etmesi durumunda A
bolmesindeki basing artar ve bu bdlmeden ¢ikmaya
calstr.

2- Sivi A ve B bolgelerindeki tek baglant: olan dairesel
kesitli bogluktan akmaya baglar.

3- Manyetik alan olusturuldugu icin, MR sivi icinde
bulunan miknatislanabilen pargaciklar, manyetik aki
cizgileri boyunca ve MR sivinin akis yoniine dik
olarak dizilirler.

4- Pistonun hiz1 ile orantili olarak, bu zincir yapiya bir
basing kuvveti uygulanr.

5- Basing yeterince blyUk olursa, zincir yapinin
gosterdigi tepki kuvveti asilarak, kuvvetin biytkl Ggu
ileorantili olarak MR sivi A bolmesinden B bdlmesine
akar.

6- Olusturulan manyetik alanin malzeme 6zdlliklerine

gore en yiksek degeri vardir. Bu en ylksek degerde
gosterilen tepki kuvveti,
kuvvetini gostermektedir.

7- Gegis bl gesindeki basing kuvveti kal dirilir kal dirllmaz,
zincir yapi tekrar olusur.

damperin en yuksek

Manyetik Aki Cizgileri
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Sekil 2. MR Damper Calisma Prensibi

MR DAMPER TEORIK MODELI

MR damperin davramsim anlayabilmek icin cesitli
modeller gelistirilmistir. Ozellikle MR sivinin lineer
olmayan davramsinin damper icindeki kanallardan akist
ve bu akis esnasinda ne 6l¢lide basing diismesine sebep
oldugu dnemli bir arastirmakonusudur. MR damperlerde,
sivi Uzerinde olusturulan manyetik alamn sebep oldugu
demir tozlarimn zincir bigimli yam olusturmeasi, akisakarst
ek bir direng kuvveti olusturur. Dogal olarak MR sivinin
gecmeye calistigi ve aym zamanda manyetik alamn
olusturuldugu bdlgenin geometrik yapisi 6nem
kazanmaktadir (Sekil 3 de "g" boslugu ve "L/2"
uzunlugundaki kutup baglarindan manyetik aki gizgilerinin
gectigi bolge).

Sekil 1'de de goriilecegi lizere, MR damperlerde iki
tir akisakars: direnc olusur. Birincisi ssvimn dar bir kanal
kesitinden gegerken, stirttinme kuvveti (Fy). Ikincisi ise
manyetik alan olusturulmasi ile MR sivinin akmaya kars:

1 MR Sivi: Normal sartlarda Newtoniyen benzeri davrams 6zelligi gosteren, ancak Uizerine manyetik alan uygulandiginda 6zellikleri
degiserek yari-kati hale gelen ve newtoniyen olmayan bir davrams gosteren zeki malzemelerin bir gesidi.
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Silindir

Manyetik Aki Cizgileri

Bobin MR Sivi

Sekil 3. MR Damper ve Temel Boyutlar:

gosterdigi direng ile olusan tepki kuvvetidir (F: ) Buiki
kuvvete ek olarak slrtiinme kuvveti dikkate alinirsa
toplam kuvvet,

F=R+Fk +FK (@D}

MR damperin tepki kuvvetini olusturur. Bu esitlikte
F ve Fn MR damperin geometrik yapisi ve akigskamn
normal sartlardaki Ozellikleri ile bagintilidir ve imal
edildikten sonra sabit degerdedirler. Ancak F; sivi Uzerine
uygulanan manyetik alan siddeti ile lineer olmayan bir
iligki gosterir.

Literatlirde MR sivisinin davramsini tammlayabil mek
icincssitli moddler aragtirilmstir. Basitligi sebebi ileyaygin
olarak kullarulan Bingham plastik model, non-lineer sivilarn
tammlamada uzun yillarcir kabul gérmis bir modeldir.
Bu modelde kayma gerilmesi;

t=t, +mg @)

olarak verilmektedir. Bu denklemde t; manyetik alan
siddetine bagli akma gerilmesi, My gorinlr viskozite ve
§ ise incelenen bolgedeki deformasyon hizin
belirtmektedir. Binghamplastik modeli parald yerlestirilmis
bir damper ve surtinme elemanindan (Sekil 4)
olusmaktadr.

DO

Sekil 4. Bingham Plastik Modeli Sematik Gosterimi

Bu modelde, sifirdan farkl: hizlarda uretilen tepki
kuvveti,

F=f sgn(k) + cok + (fo) ©)

olarak verilmektedir. Denklemdeki ¢, soniim katsayisi,
fo stirtlinme katsay1si, ve fo ise eger akUmilator var ise,
akumulator icindeki basingli gaz sebebi ile etkiyen
kuvvettir. Ancak Bingham plastik blnye denklemi MR
sivilarda gorilen kaymaincelmesi (shear thinning) veya
kaymakalinlasmast (Shear thickening) durumlarindaMR
damperi tam olarak modelleyememektedir. Bu olgu,
Herschel-Bulkley Modeli ileifade edil ebilmektedir.

MR damperleri klasik damperlerdenfarkli kilan 6zellik,
dinamik calisma bdl gesiningenis bir alanicinde ol masichr.
Daha sonra deneylerin yapilacag: test stand: sematik
olarak Sekil 5'de verilmistir.

Test standinin iki ayr1 islevi vardir. Birincisi
suispansiyon sistemlerinin temel elemanlari olan yay
ve damperin karakteristik 6zelliklerinin tespit

. Yay veMR damper
# UstBaglama Aparati

L+ Gelik Muhafaza

Koltuk Baglant: Platformu _ _ _

—_ . = YayveMRdamper
Kontrol ve i Alt BaglamaAparat:
Hidrolik Glig . mﬁ'sz'm - - 3
. ve K"ontrol ] +| T *_ YayveMRdamper
Unitesi 5 Tahrik Silindiri

Numune Koltuk-"""""

H —_—
| = F0R8 A0

5 Kortrol ve 3
u Dagitim

* Kutgsu P [
i .5

Sekil 5. Koltuk Sispansiyonu ve Yay/Damper Test Platformu

. Koltuk
Tt Tahrik
Silindirleri
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edilmesine yarayan kisimdir. Alt kissmda, oransal valf
ile kontrol edilen bir cift etkili silindir bulunmaktadir.
Hidrolik silindirin bas kisminda ve aym eksende Ust
kisimda yay veya damperin baglanabilmesine olanak
saglayan baglanti aparatlari bulunacaktir. Bu baglant:
elemanlarina gerekli dlctimleri alabilmek icin kuvvet
olcum algilayicisi, iz 6lgimalgilayicisy, ivme 6l ger ve
konumu 6l¢gmek amaci ile Dogrusal konum 6lcer (Lineer
Variable Distance Transducer-LVDT) i¢in baglama
kisimlar: bulunacaktir.

Ikinci kisim, stispansiyon sistemini bire bir
modelleyerek, bir biitiin olarak davramsin incel eyecek
sekilde tasarlanmistir. Yine taban kisminda uyarilar
verecek olan 4 adet cift etkili hidrolik silindir ve baglama
aparatlar1 bulunacaktir. Baglama platformu tzerine, test
edilecek koltuk mekanizmas: monte edilecektir. TUm
ekipmanlar sistemi glivenli bir sekilde muhafaza edecek,
sarsintiyr vb. durumlar: engelleyecek bir celik
konstrilksiyoniske et iginerijit bir sekildeyerlestirilecektir.
4 adet tahrik slindiri ile koltuk stispansiyon sistemi sadece
dik hareketleri degil, hidrolik silindirler farkli kurs
boylarinda hareket verilmesi ile platformda agil
konumlarda olusturulacaktir. Bu sayede yanal
ivmelenmeler de dl¢llerek, bu hareketin komple sisteme
olanetkileri dearastirilabilecektir.

Platformun tahrik kismu hidrolik sivi deposu, yiiksek
basin¢li pompa ve motoru, kumanda vanalari, basing ve
sicaklik gostergeleri, hidrolik silindir ve oransal valf
kontrollU bir gli¢ Unitesinden olugsmaktadir. Bu sistem
deney platformuna yerlestirilen ¢ift etkili hidrolik
silindirleri tahrik etmek igin kullarilacaktir.

Deney diizenegi her turl(i test islemlerinin PC tabanl:
kontrol vekumanda edildigi (HIL) bir sistemdir. Sistemde
mevcut timveri alis verisleri bukontrol donanmnu yardinu
ile sisteme verilip toplanmaktadir. Bu kontrol sistemi son
derece esnek oldugu icin, sisteme istenilen uyar: tipi
verebilecektir (Step, rampa, sinls, rast gele vb.).
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Manyetik sivili damperler, pratikte karsilasilan pek
¢ok uygulamada yari-aktif bir titresim kontroliniin
yapilabilmesini teknolojik olarak mimkin kilmaktadr.
Ozellikle arazi sartlarinda calisan traktor, kamyon,
kamyonet ve otobils benzeri agir araglar icin kontrol
edilebilir bir slispansiyon sistemi son derece 6nem arz
etmektedir. Bu durum tlkemiz agisindan M R damperleri
incelemeyi ve teknolojisini gelistirmeyi 6nemli
kilmaktachr. Clink( Glkemizdeki yol sartlar: gelismesini
tamamlamis Ulkelere oranla ¢cok bozuktur. Dolayisiyla
gerek yollarda seyreden araclarin, gerekse bunlarin
surdiculerinin surus konforunun saglanmast énemli
Olcude kontrol edilebilir bir titresim kontroluni
gerektirmektedir.

SONLU ELEMANLAR ANALIZI

MR Damper ANSY S program ile analiz edilmistir.
Analizde kuadratik eleman, dizlem 182, 2 boyut, 4
digimlG yapisal kati, simetri ekseni ¢6zUm(, E= 200
GPa, n = 0.3 degerleri kullamlmstir. I¢ basing 14 bara
yaklasik olarak tekabiil eden 1400 kPa alinmgtir. Ayrica
bu i¢c basinci saglayacak olan kuvvet disey olarak
pistona uygulanmustir. Sistem statik olarak incelenmistir.
Bundan dolay: sistem sadece statik basinca maruz ve
ayrik elemanlar olarak dealinabilir. Pistonun alt noktadan
5 ve 35 mm yukarida oldugu durumlarda 1400 kPa'lik
basingtan kaynaklanan yerdegistirmeler ve sekil
degistirmeler incelenmistir. Bu sonuglar Sekil 6-13'te
verilmistir.

Sekil 6'da pistonun alt noktadan 5 mm yukarida
oldugu durumda yatay yonde yerdegistirmeler ve Sekil
7'de ise disey yerdegistirmeler gosterilmektedir. Y atay
yonde distaki silindirin daha fazla sekil degistirdigi
gorulebilmektedir. Y ukar: kisimda egilme momentinden
gelen etkiler vardir. Mavi bolgeler basi tirii gerilmedir.
Kirmuzilar ise geki tlrddir. Bu ayni zamanda pi stondaki
burkulmadan gelen durumu goéstermektedir. Disey
yondeki degerler daha blyiktir.
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Sekil 7. Tabandan 5 mm Yukar:da 7ken ve 1400 kPa' I:k Basing Etkisi Altinda Y Yoniindeki (Diisey) Yerdegistirmeler
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Sekil 8 ve 9 aynt sartlar altinda gerilmeleri  silindirinGst tarafinda kirmizi ile gosterilen noktada daha
gostermektedir. Ayni sekilde i¢ basingtan dolay: yatay — yuksek gerilme olusmaktadir. Pistonun st tarafinda da
yonde gerilmeler daha biyiik citkmaktadir. Ayricadistaki  aynt sekilde gerilmeler yiksek olmaktadir.

Sekil 9. Tabandan 5 mm Yukar:da Zken ve 1400 kPa’ ik Basing Etkisi Altznda Y Yoniindeki (Diisey) Gerilmeler
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Sekil 10 ve 11'de pistonun alt noktadan 35 mm
yukarida oldugu durumda yatay ve disey yonde
yerdegistirmeler gosterilmistir. Y atay yonde dis silindirin
i¢ ylzeyinde yer degistirmeler ylksek degerdedir.
Pistonda ise yer degistirmeler basinca maruz yiizeyde

yiksektir. Ayricasilindirin Gst kismundamomentleilgili
olarak yer degistirmeler vardir. Diisey yonde ise yiiksek
yer degistirmeli bolgeler rahatlikla gorilmektedir. 5
mm'lik araliktaki yer degistirme degerlerine gore daha
bluylk farklar vardir.

Sekil 10. Tabandan 35 mm Yukar:da Iken ve 1400 kPa'’ |1k bas:ng Etkisi Alt:znda X Yoniindeki (Yatay)

Yerdegistirmeler

Sekil 11. Tabandan 35 mm Yukar:da ken ve 1400 Kpa’ lik Basing Etkisi Altznda Y Yoniindeki (Diisey)
Yerdegistirmeler

Mihendisve Makina- Cilt: 46 Say:i: 551

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

Sekil 12 ve 13 ayn sartlar altinda gerilmeleri
gostermektedir. Ayni sekildeic basingtan dolay: yatay yonde
gerilmeler dahabiiyiik gikmaktadir. Ayricadistaki sllindirin
Ust tarafinda kirmizi ile gosterilen noktada daha yiksek

SO0LUTION

makale

gerilme olusmaktadir. Pistonun Gt tarafinda da ayrn sekilde
gerilmeler yiksek olmaktadir. Pistonun tabandan 35 mm
yukar kalkmast yatay yondeki gerilme degerlerini arttirmustir
ancak diisey yonde daha diizgiin bir gerilme dagilimu vardir.

Sekil 12. Tabandan 35 mm Yukar:da Zken ve 1400 Kpa' |:k Basing Etkisi Altznda X Yoniindeki (Yatay)

Gerilmeler

L S0LUTION

Sekil 13. Tabandan 35 mm Yukar:da 7ken ve 1400 kPa’l:k Basing Etkisi Altinda Y Yoniindeki (Diisey)

Gerilmeler
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SONUCLAR

Bu calismada kamyon, kamyonet ve traktor gibi ticari
araglara uygulanabilen manyetik sivili (manyeto reol gjik:
MR) yar1 aktif bir stispansiyon sistemi Uizerinde durulmus
ve mekanik davramslar arastirilmigtir. Sistem i¢ basing
ve i¢ basinca yol agan dis kuvvet altinda statik olarak
incelenmistir. I¢ basing 1400 kPa olarak alinmustir.
Pistonun alt noktasimn 5 mm ve 35 mm yukarida oldugu
durumlar elealinmustir. Gerilmeveyer degistirmeler yatay
ve dusey yonlerde elde edilmistir. Daha sonra deneysel
sonuglarla karsilastirmalar yapilacaktir. Ayrica akiskan
eleman modellemesi ve dinamik analiz konular:
eklenecektir.
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