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OZET

IS MAKINELERI LASTIKLERINDE NiTROJEN GAZININ
KULLANILMASI VE VERIMLIiGIi
YUKSEK LiSANS TEZi
HALUK RiFAT KARATAS
BALIKESIR UNIVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTITUSU
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Bu ¢alismada nitrojen gazmin is makinesi lastiklerinde kullanilabilirligi
uygulamali saha sartlarinda incelenmistir. Tezin birinci boliimiinde lastigin gorev
ve fonksiyonlari, kimyasal ozellikleri ve teknik yapisi ikinci bolimde lastigin
omrii ve ¢ekis performansini etkileyen faktorler agiklanmustir. Ugiincii bdliimde
test materyalleri ve test kosullar1 anlatilmistir. Son boliimde test sonuglari
cikartilarak nitrojen gazmin pnomatik lastiklerde hava kagagini Onleyici bir
etkisinin olup olmadigi, bunun yaninda nitrojen gazinin pndmatik lastigin
dinamiginde olusan 1sinmasini 6nleyip dnlemedigi konusu arastirilmastir.

ANAHTAR KELIMELER: pnomatik lastik, nitrojen gazi, hava kagagi,
pnomatik lastigin 1sinmasi



ABSTRACT

THE USE AND EFFICIENCY OF NITROGEN GAS IN EARTH MOVER
TYRES
MSC THESIS
HALUK RiFAT KARATAS
BALIKESIR UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE
MECHANICAL ENGINEERING
(SUPERVISOR: ASSIST.PROF.DR. HAYRETTIN YUKSEL )

BALIKESIR, MARCH 2014

In this study, usability of nitrogen gas in earth movers’ tyres is examined
in field conditions. In the first part of the thesis, the functions, the chemical
properties and technical structure of the tyre, in the second part, the factors that
effect the traction performance of the tyre and the service life of the tyre is
explained. In the third part, test materials and test conditions are explained. In the
last part, it is examined if nitrogen gas has any effects of preventing air leaks or
not in pneumatic tyres. Also it is examined if nitrogen gas can prevent the heating
that occurs in tyre dynamic or not.

KEYWORDS: Pnomatik tires, nitrogen gas, air leaks, heating of pnomatik tires
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1. GIRIS

Uygarligin ve teknolojinin gelisimine bagli olarak ingaat ve madencilik
sektorli bliylik 6nem kazanmis ve bilylimiistiir. Bu iki sektoriin biliylimesi ve
gelismesi makinelesmenin gelisimine bagl olmakla iilkemizde de genel yatirimlarin
%50’sini ingaat alanindaki yatirimlar olusturmaktadir. Sektoriin sagladigi is imkani,
is glicli sayis1 ve ekonomide yarattigi katma deger goz Oniline alindiginda, Tiirk
ekonomisinin lokomotif sektdrii olarak degerlendirilmektedir. Is makineleri ise bu
sektorde biiyiik 6neme sahiptir, genel insaat, tarim, ormancilik, madencilik, agir
imalat, tag/kum ve mermer isleri, kati atik gibi bir¢cok is kolunda kullanilan is
makineleri, iilkemizin imar1 ve gelismesinde onemli bir rol oynamaktadir. Is
makineleri, cogunlukla agik arazide yapi, madencilik, tiinel, ¢evre diizenleme ve
ormancilik sektorlerinde degerlendirilmekte, Ozellikle kazma, itme, koparma,
kaldirma, tasima, diizeltme, sikistirma, yiikleme, delme yapabilen araclardan
olusmaktadir. Insaat projelerinin uygulanmasinda ilk asama topragin yerinden
alinmasi, nakledilmesi ve arazinin diizenlenmesi islemleri icermektedir. Bu asamada
genis Olgiide hafriyat ekipmani olarak hidrolik, havali deliciler, dozer, greyder, tiinel
makineleri gibi araglar is makineleri igerisinde en yaygin kullanilanlar arasinda yer

almakta, tasimada ise kamyon, skreyper ve yiikleyiciler kullanilmaktadir.

Is makinelerinde gerceklesen yenilikler, sektdriin gelismesine dogrudan
etkilemekte meydana gelen verimlilik artislar1 sektoriin verimliligine yansimaktadir.
Teknolojik gelismeler, is makinelerinin kompenentlerini motor, sanziman, lastik vb.
degistirmekte, geceklesen verim artiglar1 bu kompenentlerin {izerinden olmaktadir.
Degisen ve gelistirilen kompenentlerle is makineleri her gegen giin daha az yakit
yakan, daha fazla yiik tasiyan, daha hizli ¢alisan makineler haline getirilmistir.
Lastikler de bu gelisimden payimi almis 6nemli kompenentlerden biridir. Bu grupta

kullanilan lastikler “Yol Dis1 Lastikler” olarak tanimlanmaktadir.

Lastikler bir is makinesinin en Oonemli pargalarindan birisidir. Gelisen
teknoloji i$ makinelerini gelismeler makineleri daha gii¢lii ve daha hizli yapmustir.
Tasman yiiklerin ve hizlarinin artmasi ancak ve ancak lastiklerin gelismesine bagh

kalmistir. Cilinkii yiikii tasiyan ve hizi ortaya ¢ikaran lastiklerdir.



Lastiklerin anlik yiikii tasimasi ve anlik hiz artislart ¢ok Onemli degildir,
onemli olan tasidiklar1 agir yiiklere ve yiliksek hizlara dayanikli olmalar1 ve
Omiirlerinin uzun olmasidir. Bu tip bliylik lastiklerde tedarik¢i sayisinin az olmasi
(Diinyada 2 adet biiyiik ¢apli radyal lastik iireticisi vardir. Bridgestone ve Michelin)
tedarikgileri tekel durumuna getirmistir. Bu durum lastik maliyetlerini
yiikseltmektedir. Firmalar1 bu itibarla artan maliyetler bakimindan arayislara

yoneltmektedir.

Bu caligma lastiklerin dmiir artisim1 desteklemek amaciyla yapilmistir. Lastik
Omriinii etkileyen en 6nemli faktorlerden biri lastik i¢indeki havanin ayni ve ideal
basingta kalmasidir. Lastik igindeki basincin eksik veya fazla lastik Omriinii
diisiirmektedir. Asir1 basing, lastigin dis etkilere karsi dayanimini zayiflatir ve lastik
dayanim katlarinin kirilmasimma neden olabilir. Diisiik basing ise lastigin asiri
1sinmasina ve Omriiniin kisalmasina neden olur. Ayrica, uygun olmayan lastik
basincinda calisilmasi, is makinesinin ¢eki verimini olumsuz yonde etkilemektedir.
Fiili ortamda yaptigimiz bu tez ¢alismasinda nitrojen gazi basilan lastik ile
normal hava basilan lastik arasindaki hava kacagi oraninin karsilagtirilmasi
yapilacaktir. Yapilan test sonucunda nitrojen gazinin lastikte jant kenarlarindan ve
siibap da meydana gelen gaz kagaklarindan dolay1 basing diismesinin engelleyici bir
etkisinin olup olmadig1 ve ayrica lastik igerisindeki nitrojen gazinin lastik 1sinmasina

olan etkisi test edilecektir.



2. LASTIGIN TANIMI, FONKSYONLARI VE YAPISAL
OZELLIKLERININ BELIRLENMESI

Otomobilin yolla temasini saglayana tek unsur olan lastiklerin 6nemi géz ardi
edilmeyecek kadar biiyiiktiir. Bu nedenledir ki siiriis giivenligi acgisindan lastikler
hayati onem tasimaktadir. Yanlis basing uygulanmis bir lastik kotli yol tutusuna ve
fren mesafesinin uzamasina neden olacagi gibi, balans bozuklugu bulunan bir lastikte
dinamik yol kosullarinda yolla olan temasi azaltip hayati tehlikeye neden

olabilmektedir.

2.1 Lastigin Tanim

Insan, yiik vb. seyleri tasimak icin yolla ara¢ arasina yerlestirilmis, iginde
belirli basingta hava bulunan esnek bir muhafizdir. Genellikle i¢inde tasidigi hava ile
yere siirtiinerek motorlu ya da motorsuz kara (hava araglar1 i¢in kalkista ve iniste)
aracinin ilk hareketini baslatip, hizlandirarak ve durmasini saglar. Lastik; kaucuk,
kord bezi ve ¢elik teller ile cesitli kimyasal maddelerin birlesiminden olusan ve
aracin yer ile temasini saglayan tek ve 6nemli parcasidir. Amerikalilar lastigi “hava
yastig1” olarak adlandirmuslar ve lastik, genel anlamda bir “Hava Muhafazas1” dir

seklinde tanimlanmaistir.

2.2 Lastigin Gorevleri

Lastigin ana gorevleri genel olarak soyledir;

- Ytk tasima kapasitesi
- Esneme kabiliyeti
- Giig aktarimi

- Direksiyon hakimiyeti

- Yola tutunma kabiliyeti



Lastikler, araglarin ve yiikiin agirligini tagir ve motorun yarattigi dondiirme
momentini yola aktararak c¢ekis kuvvetine doniistiirmektedir. Darbeleri emerek
konfora katkida bulunur. Yavaslamalarda fren giliciinli, viraj doniislerindeyse
direksiyon kontroliine gerekli olan yanal kuvveti iiretir. Ayrica kendine 6zgii darbe
emici emis Ozellikleri sayesinde siiriisten ve zemin bozukluklarindan meydana gelen
kuvveti absorbe eder. Yol kaplamasinin tiirii (asfalt, toprak, sose) ve yolun durumu
(yagmur, ¢amur, kar, buz) ne olursa olsun, lastigin gorevi giivenli sekilde yol tutusu
saglamaktir. Bu 6zellikler lastigin tiim omrii boyunca sabit kalmalidir. Ayn1 zamanda

lastigin uzun dmiirlii ve emniyetli olmasi da gerekir.

Saydigimiz bu ana o6lgiitlerden bagka, gelisen arag teknolojisine paralel olarak

diger baz1 hususlar da beklenmektedir. Bunlar;

- Yakit tasarrufu
- Sessiz galisma
- Dis agilabilme, tamir edilebilme ve kaplanabilme
- Yiiksek siiratlere dayanma ve konfordur.
Bilingli arag¢ kullanicisi, bir lastikten giivenlik ve konforu yanindan bagka
ozellikler de aramaktadir. Modern bir lastigin daha az titresim ve giirliltii tiretmesi,
diisiik yuvarlanma direncine sahip olmasi, dolayisiyla daha az yakit tiiketmesi

istenmektedir.

Yukarida saydigimiz tiim bu oOzelliklerin hepsini aynm1 andan lastigin
blinyesinde bulundurmasi hemen hemen imkansiz olup, bu o6zelliklerinden biri
saglanirken digerlerinden taviz verilmektedir. Konfor, performans, ekonomi

ticgeninde hangi 6zellige yaklasirsaniz digerleri dogal olarak azalacaktir.

Emgow?
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2.3  Lastigin Kimyasal Yapisi

Tekerlegin Siimerler tarafindan icadindan bugiine dek 5000 yildan fazla
zaman gecmistir. Bugilin kullandigimiz “lastik tekerlegin” hammaddesi olan kauguk
19.yy sonundan itibaren kullanilmaya baslanilmistir. Kullanimi ve gelistirilmesi

20.yy’ da en st diizeyine ulagmis ve devamli olarak gelismektedir.

Lastik kompleks bir iiriin olup, esnek (dogal ve yapay kauguklar),
kuvvetlendirici (is karas1), baglayict (regine), yumusatici, pisirici (kiikiirt),
hizlandirici ve yavaslatici, antioksidan ve antiozonant maddelerle kort bezleri (tekstil

veya ¢elik) ve son olarak ¢elik teller’ den (damak) olugmaktadir(sekil2.1).

'Kimyagel
MaddglEr -,
6%
#ord Bezi
7 51 s

‘\‘
1)

ﬁb. anon Siyay la

Sekil 2.1: Lastik iiretiminde kullanilan hammaddeler

2.3.1 Lastigin Yapisal Ozellikleri

Tekerlek lastiklerinin yapilarinda, yiiksek mukavemeti karsilamak {izere
naylon, rayon, polyester gibi elyaf esas kordlarla, celik kordlar bulunmaktadir.
Topuk dayanimlart ise g¢elik teller yardimiyla saglanmir. Birbirinden farkli
karakterdeki bu elemanlarin bir arada tutulmasi ve hizmet aninda zeminle temasin
giivenle saglanmasiyla, yanaklardaki esneme kabiliyetinin verilmesi gorevini lastik
karigimi iistlenmektedir. Lastik karisimini dogal ve sentetik kaucuklarla, ana dolgu

olarak karbon karalar1 olusturur. Bunlara ilave olarak vulkanizasyon elemanlar



bulunmaktadir. Karigimin islenmesi ve homojenligi icin kimyasal yaglar

kullanilmaktadir.

2.3.2 Lastigin Hammaddesi (Dogal Kaucuk)

Lastigin imal siirecinde rol oynayan ana maddeler dogal ve sentetik

kauguktur.

Ileri teknoloji geldigi en son noktada bilgisayar destekli tasarim ve {iretimin
yaninda, dogadan elde edilen dogal kaugugu, lastigin vazge¢ilmez hammaddesi
olarak kullanilmaktadir. Yeri sentetik kaucuk ile doldurulamayan dogal kauguk,
giiniimiizde halen tropik ormanlarda yetisen 6zel agaclarin govdelerinin ¢izilerek,

agaclarin govdesinden damlalar halinde siiziilen sivilardan (Latex) elde edilmektedir.

Tabii kaugugun formiilii 1826 yilinda Faraday tarafindan bulunmustur. Tabii
kaugugun kimyasal adi cis 1-4 poli izoprendir. Asagidaki molekiil formiiliinde n, bu
monomerin (cis 1-4 izopren) defalarca tekrarlandigini ifade eder. Tabii kaugukta bu
monomer en az binlerce kez tekrarlanmaktadir.

Tabii kauguk oldukca diizenli ve % 99 cis yapisinda oldugu icin yiiksek
derecede kristallenme Ozelligine sahiptir. Yani ¢ok kolaylikla sertlesir. Yiiksek
derecede kristallenme 6zelliginden dolay1 karbon atomlarinin hareketi sinirlanmstir.
Bu nedenle kauguk molekiillerinin mekanik ve kimyasal olarak parcalanmalar
gerekir.

Molekiil yapisinda icerdigi ¢ift bag ve metil gruplar1 sebebiyle molekiil
oldukga aktiftir. Aktif ¢ift baglarin reaksiyona girme O6zellikleri oldukca fazladir.
Ornegin, kolaylikla kiikiirt ile vulkanize olur. Daha o6nce ifade edildigi gibi
vulkanizasyonu ilk defa bulan Charles Good Year’dir. Tabii kauguk ile kiikiirdii
kanigtirip 1sittiginda  tabii  kaugugun fiziksel ve kimyasal birgok 6zelliginde
tyilesmeler oldugunu gérmiistiir. Kiikiirt ile yapilan vulkanizasyonda 8 atomlu halka
seklinde olan kiikiirt molekiilii ac¢ilir. Kiikiirt atomlar1 poliisopren zincirlerini

birbirlerine baglar ve ¢apraz baglanma gergeklesmis olur.
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Sekil 2.2 8 atomlu halka seklindeki kiikiirt atomu
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Sekil 2.3 Kiikiirt ile capraz baglanmus poli izopren polimeri
Dogadan elde elden bu hammadde uzun islemlerden sonra araglarin altindaki

iistiin teknolojinin tirlinii lastik olarak kullanima sunulmaktadir.
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Sekil 2.4: Lastigin hammaddesi dogal kauguk ve kimyasal yapisi



2.4  Lastigin Fiziksel Yapisi

2.4.1 Lastigi Olusturan Parcalar

Sirt: Lastigin yolla temasini saglayan en list boliimdiir.lizerindeki desen kullanim
amacmi gostermektedir. Desendeki oluklar yagmur suyunu desarj etmeye
yarar.zemine temas eden dolu bloklarsa ¢ekis ve fren giiciinii ileterek,yanal kuvveti

tiretmektedir.
Omuz: Sirt ile yanagin birlestigi ve kalin kauguktan yapilmis bolgedir.

Yanak: Lastigin topuk ve omuz bélgesi arasinda kalan bolgesidir. Direksiyon
kontrol karakteristigini, tasima ve konfor estetigini belirlemektedir. Lastige esneklik

saglar,lizerinde markalama ve tanitici bilgiler bulunmaktadir.

Topuk (damak ): Lastigin janta temas eden ve sikica baglanmasini saglayan

bolgesidir.

Damak teli: Lastigin jantin etrafinda tutan bolgedir. Gerilmeye dayanikli, uzamayan

celik tellerden iiretilmektedir.

Ceyfir: Damak telinin dig kismina yerlestirilir. Karkas yapinin jant tarafindan
asindirilmasini ve tahrip edilmesini engelleyerek jant ucu iizerinde gerekli olan

esnekligi saglamaktadir.

Karkas yapi: Lastigin alt ucundaki bir damak telinden digerine uzayan destek
boliimiidiir. Damak telinin etrafin1 dolagarak lastige baglanmaktadir. Polyester kord
bezinden iiretilen karkas yapida uzunlamasma lifler yiikii tasirken, yatay lifler de

yap1y1 bir arada tutmaktadir.

Kusaklar: Lastigin sirt deseninin altinda uzanan dar katmanlara kusak adi
verilmektedir. Celik ve bez olmak {lizere ikiye ayrilan kusaklar karkas yapiyr

sikigtirir.

Astar: Lastigin i¢ ylizeyindeki ince bir kauguk katmani olan astar hava
sizdirmazligini saglar. Lastigin i¢ine sikistirilmig basingli havanin disar1 kagmasini

Onlemektedir.



Kusak Katlan Gelik Koruma Kati

Sirt
Govde Katlan N
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Sekil 2.5: Lastik kesiti

2.4.2 Lastigin 5 Ana Bélgesinin Fonksiyonlari

Sirt

- Uzun 6miir ( km ), darbelere kars1 dayaniklilik
- Konfor

- Siris ( yere tutunma ) ve fren emniyeti
- Sogutma ( ventilasyon )

Omuz

- Viraj emniyeti
Yanak

- Siispansiyon, esneklik
- Yanaktan gelecek darbelere dayaniklilik

Damak

- Lastigin janta tam olarak oturmasini saglamak

Karkas

- Diger biitiin pargalari iistiinde tagimak

- Basingli havay1 tutmak



- Darbelere mukavemet

- Yumusaklik ( flexible ) , esnek olmamak ( no — elastik )

Sekil 2.6: Lastigin kisimlart

2.5 Lastik Cesitleri

Lastikler yapilarina ( kauguk karigimlarina ),taban desenlerine hava tutma

bicimlerine ve kullanim amagclarina gore siniflara ayrilir.

25.1 Yapilarina Gore Lastik Cesitleri

Lastigin karkas yapisinda kullanilan kord bezinin geometrisi lastigin

konvansiyonel veya radyal yapida olmasini belirlemektedir.

2.5.1.1 Diyagonel ( Capraz Kath ) Lastikler

Lastik teknolojisinin baslangicinda kullanilan ilk gévde yapisidir. Diyagonel
lastiklerde, lastigin yapisini meydana getiren kord bezleri 30—40 derecelik agilarda,
iist iiste ve capraz bicimde yerlestirilir. Bu nedenle diyagonel lastikler capraz kath

lastikler olarak da adlandirilir. Ol¢ii taniminda “-” veya “D” ile belirtilir. Son yillarda
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otomatik lastik teknolojisindeki gelismeler diyagonel lastiklerin terk edilip radyal

lastiklerin kullanilmasina yol agmustir.

Sekil 2.7: Konvensiyonel yap1

2.5.1.2 Radyal Lastikler

Degisen ve gelisen otomotiv sektdriiniin, gereksinimlerini karsilamak tizere
gelistirilen bir yapidir. Bu lastiklerde gorev yapisi, Ustiin 6zellikli rayon, naylon,
polyester gibi tekstil esasli kordlarin lastigin doniis yoniine 90 derecelik a¢1 yapacak
sekilde yerlestirilmeleri sonucu olusan kusaklarda, belirli acida ¢elik kord kusak
katlarinin tatbik edilmesi sonucu olusan yapidir. Ayni zamanda radyal yapi, sadece
tekstil esasli ve lastigin doniis yoniine gore sifir derece ve belirli agidaki kordlardan
olusan kusaklarin tatbik edilmesiyle de olusabilir. Olcii tamminda “R” harfi ile

belirtilmektedir.

Sekil 2.8: Radyal yap1

11



2.5.1.3 Celik ve Bez Kusaklar

Iki tiir kusak bulunur. Birincisi bez dokumadan iiretilen ‘tahrik’, digeri ise
tellerden tiiretilen ‘celik’ kusaktir. Celik kusagin daha dayanikli, daha emniyetli ve
yiiksek hizlarda daha iyi uyum saglamasi, lastik iireticilerinin bu tiir lastik iiretimine

yonelmesine neden olmustur.

Topuk Teli Demet’

Sekil 2.9: Celik kugaklarda radyal yap1

2.5.1.4 Radyal Lastiklerin Avantajlari

Radyal lastiklerin konvansiyon lastiklere gore en Onemli avantajlar1 daha
esnek olmalar1 ve daha az 1sinip daha kolay sogumalaridir. Bunun disinda radyal
lastiklerin yerde biraktig1 taban izi ¢apraz lastiklerinkinden daha genistir. Bu avantaj
radyal lastiklerin konvansiyonel lastiklere oranla yiizde 20 daha iyi yol tutmasim
saglar. Yola temas eden boliimiin daha fazla olusu nedeniyle ¢ekis giicii ve fren
giivenligi daha yliksektir. Radyal lastiklerde taban sert, yanaklar yumusaktir; bu da
lastigin yola temas eden boliimiiniin silirekli olarak ayni genislikte kalmasim
saglamaktadir. Radyal lastiklerin kat ve sirt ayrilmalar1 da daha dayaniklidir. Bu ise

yola tutunum basarisini arttirmaktadir.
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2.5.2 Sirt Desenine Gore Lastik Cesitleri

Farkli amaclara hizmet etmek icin farkli yapida, desenlerde ve kauguk
cesitlerine sahip lastikler iiretilmektedir. Otomobil lastiklerini desenlerine gore 5

grupta inceleyebiliriz.

2.5.2.1 Standart Lastikler

Standart desenli lastik kuru ve 1slak zeminde iyi ¢ekis giiciine sahiptir. Cok
iyi tasarlanmis yagmur kanalli sirt desenleriyle yeterli antiaquaplaning (suda
kizaklamaya kars1 hizli su desarji1) 6zelligine sahiptirler. Bu 6zellikleri ile de giivenli
viraj alma kabiliyetlerine sahip olmasi istenir. Bunun yaninda standart lastiklerin

sesiz ve konforlu olmasi ve diisiik yuvarlanma direncine sahip olmas1 gerekmektedir.

Sekil 2.10: Lastik deseninin sudaki performansi

2.5.2.2 Dort Mevsim Lastikler

Dort mevsim lastiklerin desenleri ise, 1slak, kuru, karli, camurlu zeminlerde
giivenli kullanim, frenleme ve yeterli ¢gekis giicii saglamak iizere tasarlanir. Her tiirlii
sartta ve zeminde kullanima uygun olsa da standart lastikler kadar sessiz, kis

lastikleri kadar da karda tutucu olamaz.
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Sekil 2.11: Dort mevsim lastik

2.5.2.3 Kis Lastikleri

Kisin, uzun ve siddetli oldugu, yollarin uzun siire kar ve buzla kapl oldugu
bolgelerde kis lastikleri kullanilmalidir. Deseniyle oldugu kadar soguga dayanikli
kauguk karisimlariyla da kar ve buz gibi kaygan kosullarda maksimum ¢ekis ve fren
giiciinii zemine itebilen ki lastikleri silika teknolojisiyle iiretilmektedir. Bu teknoloji
de lastigin tutunma Ozelligini arttirmaktadir. Kig lastiklerinde hiz serileri standart
lastiklere oranla diisiiktiir. Otomobilin son siirati yliksek olsa bile lastigin hiz serisi

asilmamalidir.

Sekil 2.12: Kis lastigi

Modern ve genis kesitli yaz lastikleri 1slak zeminde 1yi performans
gostermekle birlikte “ soguk”™ iklim kosullar1 gergek kis lastikleri kullanilmalidir. Kis

lastiklerinin tercih edilmesi ic¢in yolun kaygan olmasi, ya da yagis tiirii tek kistas
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olarak alinmalidir. Kis lastikleri, yaz lastiklerinden farkli bir sirt kauguk karisimina
sahiptirler. 10 C sicakliga inildigi andan itibaren yaz lastikleri elastik yapisini
kaybetmeye baslar. Sicaklik diistiik¢ce yaz lastiklerinin yola tutunma 6zelligide azalir.
Bunun tam tersi olarak kis lastikleri azalan sicaklikla birlikte yola daha iyi tutunmaya
baslarlar. Bu sebeple de yaz lastiklerine gore kuru yol kosullarinda dahi

avantajlidirlar.

2.5.2.4 Yiiksek Performans Lastikleri

Yiiksek motor giiciine sahip otomobiller, bu yliksek giicli yere aktarabilmek
ve yiiksek siiratlere ¢ikabilmek i¢in performans lastiklerine ihtiya¢ duyar. Bu tiir
lastikler V,W,Z gibi daha yiiksek hiz serisine sahip lastikler. Yiizde 55 veya yiizde
35 gibi basiklik oralarinda (algak profile) sahip yiiksek performans lastikleri, yola
daha iyi tutunmay1 saglayan 6zel kauguk karigimlarina sahiptir. Genis tabanl yiliksek
performans kuru ve 1slak zeminde iyi yol tutmasi, iyi yol tutmasi, iyi viraj almasi
gerekir. Yiiksek performans lastiklerinin dmriiyse, standart lastiklere gore (kullanima

bagli olarak) ylizde 20 daha kisadir.

Sekil 2.13: Yiiksek performans lastikleri
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2.5.2.5 4x4 astikleri

Bu lastiklerin adindan da anlasildig1 gibi 4x4 diye adlandirilan dort ¢ekeli
araclar icin Ozel olarak {iretilmektedir. Desenler ¢cok bozuk ve yiiksek egimli

zeminlere goredir.

Sekil 2.14: 4x4 Lastigi

2.5.3 Hava Tutma Bi¢cimine Gore Lastik Cesitleri

Aracglarda yilike karsilik gelen tepki kuvvetini karsilayan lastiklerde jant
arasina sikistirtlan hava basincidir. Lastikler sadece hava basmcinin sikistirildig
kiliflardir. Sikistirilmis hava basincinin tutulmasi, i¢ lastiklere veya dis lastiklerin i¢

kismina tatbik edilen ve sizdirmazlik saglayan liner tabaka yardimiyla saglanir.

- Ig lastikler(tube-type):i¢ lastikli kullanilan dis lastiklere Tube type denir.
- I¢ lastiksizler (tubeless): I¢ lastiksiz kullanilan dis lastiklere Tubeless lastik

denir.

Sekil 2.15: Tubetype-tubeless lastikler
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2.5.4 Aracglara Gore Lastikler

Araclara gore lastik ¢esitlerini 4 grupta inceleyebiliriz:

- Binek arag lastikleri
- Kamyonet minibiis lastikleri
- Otobiis ve Kamyon lastikleri

- Traktor ve Is makineleri (yol dis1)

Sekil 2.18: Traktor ve is makinesi lastikleri(off the road)
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2.6  Lastigin Olgiilendirilmesi

2.6.1 Lastik Ebadinin Okunmasi ve Anlam

Lastigin yanaginda, liretim tarihinden kauguk karisiminin cinsine kadar pek
cok bilgi bulunmaktadir. Ornegin, yanaginda 175 /70 R 13 82T B330 TL yazan bir
lastikte ki rakamlar sirasiyla milimetre cinsinden lastigin kesit genisligini, balonluk,
yiizde olarak lastigin profilini biiyiik harfler lastigin gévde yapisin1 daha sonra gelen
rakam ing¢ cinsinden jantin ¢apini son rakam yiik endeksini son harf hiz semboliinii
ifade etmektedir. B330 lastige iiretici tarafindan verilmis 6zel desen kodunu; TL ise

lastigin tubeless yani i¢ lastiksiz oldugunu belirtmektedir.

Sekil 2.19: Lastigin serisi

- 175 : Kesit genisligi (mm)

- 70 : Lastigin serisi (Lastik kesit yiiksekliginin genisligine %’si )
- R : Lastik govde yapisi

- 13 : Jant ¢ap1 (ing (1 ing=2.54 mm) )

- 82 : Yk endeksi

- T : Hiz limiti
- B330 : Lastige liretici tarafindan verilmis 6zel desen kodu
- TL  :Tubeless

2.6.2 Lastik Uzerindeki Diger Bilgiler ve Lastigin Uretim Tarihi

Yukarida saydigimiz bilgilere ilave olarak lastik {izerinde bulunan diger

onemli bilgilere 6rnek olarak;
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P: Passenger = yolcu anlamina gelen kelimenin bas harfi olup bu tip lastikler binek

otolart i¢indir.

C: Commercial = Ticari kelimesinin bas harfi olup ticari is yapan kamyonet ve

minibis lastikleridir.

M+S: Camur ve Kar kelimeleri olan Mud and Snow’un bas harflerinden olusmustur

ve “Kar Lastikleri” demektir.

Ayrica, her zaman kullanabilen ve tizerlerinde All Season (Her Mevsim) ve

ya All Weather (Her Hava) yazan Dort Mevsim lastikleri de vardir.

Lastix xatmran
bilesenleri &
kulinniias
malzemeier

Sekil 2.20: Lastik tizeri bilgiler

Lastikler de tiretim tarihi ise;

DOT XJJ3 XJJX 208 ifadesinde

DOT : Amerika Birlesik devletleri ve Kanada onay sembolii
XJ : Lastigi {ireten firma ve iiretildigi fabrika kodu

J3 : Lastik ol¢iisiinii belirten kod

XIIX : Lastik belirten kod
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208 ‘Uretim tarihi, lastigin 1998’in 20.haftasinda firetildigini

gostermektedir.
2000’11 yillarda dot isaretlenmesi:

2000 yilindan itibaren DOT numaralarinda dort haneli bir sisteme
gecilmektedir. Son iki hane i¢inde bulunan rakamlar iiretim yilini, ilk iki hanede yer

alan rakamlar ise tiretim haftasini1 gostermektedir.
Ornek:

0100 = 01. Hafta 2000

1601 = 16. Hafta 2001

0303 = 03. Hafta 2003

Yok endoku §
M sembdolo

3 S. DOT Lastik
ximitk Numaras

as AQIr kot
koguiiar
Make Lastix xatman
Zn verde bilegenleri &
$i3 ne kulinniig=
basine: malzemeler

Sekil 2.21: Lastik tizeri ayrintili bilgiler
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12

G mmo oW

2.6.3 Kamyon, Otobiis ve Traktorlerde Ebat Yazilimlari

R 22.5 152/148 M M711 TL

BALONLUK : (KESIT GENISLiGI), INC Normal basingla sisirilmis ve 24
saat bekletilmis bir lastigin, sekil ve yazilar hari¢ olmak {izere, yanaklar1
arasindaki distan disa uzakligidir.

RADIAL YAPI

JANT YAPI (ing cinsinden)

YUK ENDEKSI (TEK/CIFT LASTIK BASINA DUSEN YUK)

HIZ ENDEKSI

TICARI DESEN ADI

TL (I lastiksiz, tubeless)

=D
AR T

'iﬁ—'r&;gﬂ,
RECRDCVAS .

Sekil 2.22: Lastik iizeri bilgileri (otobiis)
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2.6.4 Kamyon, Otobiis ve Traktorlerde Ebat Yazilimlar:

12 R 22.5 152/148 M M711 TL

A. BALONLUK : (KESIT GENISLIGI), INC Normal basingla sisirilmis ve 24
saat bekletilmis bir lastigin, sekil ve yazilar hari¢ olmak iizere, yanaklari
arasindaki distan disa uzakligidir.

RADIAL YAPI

JANT Y API (ing cinsinden)

YUK ENDEKSI (TEK/CIFT LASTIK BASINA DUSEN YUK)

HIZ ENDEKSI

TICARI DESEN ADI

TL (i¢ lastiksiz, tubeless)

G Mmoo W

2.6.5 Lastigin Yiik Tasima Kapasitesi ve Hiz Simirlar:

Lastik {izerindeki hiz limitinden daha ytiksek hizlarda kullanilirsa lastik 6mrii
azalacaktir. Eger bir lastik tasiyacagindan daha fazla agirlia maruz kalirsa

patlayacaktir. Hiz ve yiik Iliskisi lastik dmrii igin ¢ok dnemlidir.

40000 20000 30000 40000  S000D  G0COD 70000  GODOD 80005
Tire foad fig)

Lo L] T

Sekil 2.23: Lastikte yiik tasima ve hiz grafigi
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2.7 Lastik Hiz Sembolleri

Hiz sembolii, bir lastigin yiik indeksi ile belirtilen azami yiikte yapabilecegi
maksimum hizi1 ifade eden bir kodlamadir. Hiz sembolleri ¢izelgesinde ise harflerin

belirttigi maksimum hizlar verilmistir.

Tablo 2.1: Lastiklerde hiz sembolleri

Azami hiz Azami hiz
Hiz sembolii kapasitesi Hiz sembolii kapasitesi
(km/saat) (km/saat)

L 120 S 180

M 130 T 190

N 140 U 200

P 150 H 210

Q 160 \Y 240

R 170 W 270

4 240+

2.8  Lastikte Yiik indeksi

Yik indeksi, bir lastigin hiz sembolii ile belirtilen en yiiksek hizda
tagiabilecegi azami ylikii belirten bir kodlamadir. Yiik indeksleri ¢izelgesinde, farkl
yiik indekslerine tekabiil eden, lastik basina tasimabilecek azami ylik miktarlar1 kg

cinsinden verilmistir.
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Tablo 2.2: Lastik yiik indeksleri

Yiik Lastik Yiik Lastik Yiik Lastik
. basina yiik . basina yiik . basina yiik
Indeksi (kg) Indeksi (kg) Indeksi (Kg)

60 250 79 437 98 750
61 257 80 450 99 775
62 265 81 462 100 800
63 272 82 475 101 825
64 280 83 487 102 850
65 290 84 500 103 875
66 300 85 515 104 900
67 307 86 530 105 925
68 315 87 545 106 950
69 325 88 560 107 975
70 335 89 580 108 1000
71 345 90 600 109 1030
72 355 91 615 110 1060
73 365 92 630 111 1090
74 375 93 650 112 1120
75 387 94 670 113 1150
76 400 95 690 114 1180
77 412 96 710 115 1215
78 425 97 730 116
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3. LASTiK PERFORMANSI VE OMRUNU ETKILEYEN
FAKTORLER

Lastik ile ilgili Boliim 2’de yer alan teknik bilgilerden sonra, tasitlarda lastik
kullaniminda en yiliksek verimi ve siirlis glivenligini saglamak amaciyla, ¢alisma

sartlari, tagitin 6n diizen sistemleri ve diger faktorler bu boliimde incelenmistir.

Bir lastikten beklenen en Onemli gorevler; yiik tasima kapasitesi, esneme
kabiliyeti, gii¢c aktarimi, direksiyon hakimiyeti ve yola tutturma kabiliyetidir. Gelisen
ara¢ teknolojisine paralel olarak saydigimiz bu 6zelliklerden baska, yakit tasarrufu,
sessiz ¢aligma, kaplanabilme, yiiksek siiratlere dayanma ve konfor gibi diger bazi
hususlar da aranmaktadir. Bu 6zelliklerin lastigin tiim Omrii boyunca sabit kalmasi,
ayni zamanda uzun Omiirli ve emniyetli olmasi ancak kullaniminda-bakim-

onariminda gosterilen hassasiyetle gerceklestirilebilmektedir.

Glivenli bir siiriis iyi frenleme ve kullaniminda maksimum verimin
saglanabilmesi icin lastik performansini ve Omriinii etkileyen faktorler asagida

incelenmistir.

3.1 Lastikte Hava Basinci

Yerle stirekli temas halinde olan lastiklerin hava basincinin normal 6l¢iilerde
olmamas1 onemli teknik aksakliklara yol agmaktadir. Bu nedenle lastiklerde hava

basinci arag iireticisinin belirledigi degerlerde olmalidir.

Hava basincinin gerekenden az ya da ¢ok olmasi, tamiri miimkiin olamayacak
hasarlara yol agilabilecegi gibi lastigin diizensiz ve erken asinmasina neden olur.
Hava basinci, lastik soguk oldugu zaman, aracin en az 3 saat park halinde
kalmasindan sonra kontrol edilmelidir. Ciinkii siirlis esnasinda lastigin hava
basincinin 1sitya bagli olarak yiiksek olmasit normaldir. Sicak bir lastikten hava
bosaltilmasi, sogudugunda basing disiikliigline neden olacaktir. Bu nedenlerden
dolayi, lastiklerin basin¢ kontrolleri uygun kosullarda ve kaliteli bir basing saati ile

yapilmali, g6z hassasiyetine birakilmamalidir.
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Lastik hava basincinin az, fazla ve normal degerlerde olma durumlar Sekil

3.1-3.2-3.3’de goriilmektedir.

Az Hava: Hava basinci az olan lastik asir1 bir esnemeye sebep olmaktadir.
Lastik tabaninin omuzlar1 yerle daha Once temas edeceginden lastiklerin omuz
kisimlar1 hizla asinmaktadir. Dolayisiyla olusan fazla 1s1, lastigin arizalanmasina yol
acmakta ve ayni zamanda tabanin dis kenarlarinda fazla miktarlarda asinma
olusturmaktadir. Ayrica lastik hava basinglarinin az olmasi, fazla yakit sarfiyatina da

neden olmaktadir.

Sekil 3.1: Az hava

Fazla Hava: Hava basinci fazlaligi lastigin yol arizalarina direncini
azaltmaktadir. Yerle temas azaldigindan siiriisli rahatlatmakta ancak taban ortasinda
asir1 aginmaya neden olurken, ayn1 zamanda lastigin esneme 6zelligini de

azaltmaktadir.

Sekil 3.2: Fazla hava

Normal Hava: Hava basinci standart Olgiilerde ise lastik tabani yola tam

olarak uyum saglamaktadir.
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Sekil 3.3: Normal hava

Sisirme Yapilirken;

- Manometresi (hava saati)olmayan bir hortumla lastige hava basilmamal,

- Merkezleme cizgisinden topugu tam oturmadigi goriilen bir lastigi asiri
sisirmeye calisarak, topuklarini kasintili oturtmaya c¢aligilmamali,

- Isinmis lastigin sisirme basinci fazla dl¢iileceginden kontrol edilmemeli,

- Supap kapaklarmma gereken onem verilmeli ve siirekli kontrol edilmeli,
kapak yoksa supap biinyesine toz, toprak, nem girerek supap
ignesini/yayini paslandirir. Paslanan igne supabin hava kacirmasina neden

olur. Lastik contali supap kapaklarini tercih edilmelidir.

3.2  Aracglarda On Diizen (Mekanik Diizensizlikler) ve Asmmaya
Etkileri

Aracin mekanik ve siispansiyon sisteminden kaynaklanan aksakliklarin
nedeni ile direksiyon ve arag yonii ayni olmayabilir. On diizen bozuklugu sadece
lastiklerdeki ekonomik kayba neden olmakla kalmaz ayni zamanda aracin
slispansiyon ve doner aksamina da zarar vererek zaman igersinde yiiksek bir mekanik

tamir ve bakim masrafina yol agmaktadir.
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3.2.1 One Acikhk ( toe-out)

Normal diizeni toe-out seklinde olan araclarda yani dingil tizerindeki
tekerleklerin 6n tarafi arka taraflara oranla normalden daha ag¢ik olmasi, lastik

tabaninin dis kenarlarinda tiiylenme bi¢iminde asinmalara neden olmaktadir.

Sekil 3.4: One agiklik

3.2.2 One Kapalihk ( toe-in)

Normal diizeni toe-in seklinde olan araclarda ayni dingil {izerindeki
tekerleklerin On tarafi arka tarafina oranla normalden fazla kapanik olmasi, lastik

tabaninin i¢ kenarlarinda tiiylenme bigiminde asinmalar1 olusturmaktadir.

Sekil 3.5: One kapalilik
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3.2.3 Kaster

Araca yandan bakildiginda dingil piminin tekerlek diisey ekseni ile 6ne veya
arkaya yaptig1 aciya kaster denir. One egikse negatif kaster, arkaya egikse pozitif
kaster olarak adlandirilmaktadir. Kaster aragta diizglin bir siirlis saglamaktadir.
Kaster acisinin normalden farkli olmasi aracin gezinmesine, lastikle diizensiz ve

cabuk aginmalara sebep olmaktadir.

Sekil 3.6: Kaster

3.2.4 Kamber (Disa Yatikhk)

Kamber, direksiyonda konfor ve kolaylik saglamak amaciyla lastiklerin yere basan
alt kisminin, iist kismina gore daha agik ( negatif kamber ) veya kapali ( pozitif
kamber)olmasidir. Asir1 derecede pozitif veya negatif kamber, direksiyona miidahale edildigi
halde, aracin saga ya da sola gitmesine neden olur.
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Sekil 3.7: Disa yatiklik

Kamber ve toe’nun 6n tekerlek asintilari tizerindeki etkilerini Mc Norton
Deneysel olarak arastirmistir. Kamber ve toe’nun on tekerlek asintilart iizerindeki
etkileri 31 arag lizerinde yapilan deneylerle arastirilmistir. Deneyler i¢in -3/4, +1/4,
+3/4 derece kamber agilar1 kullanilmis, +2 derece sol, Y derece sag tekerlek kamber
acilarinin etkileri gozlenmistir.daha sonra Toe’nun degerleri +0,140°°,0,040°° ve

+0,060’" olarak degistirilerek testler yapilmistir.

Tekerlek asinti degerleri yaklasik iki yillik bir zaman periyodu igerisinde
toplanmis ve bagil lastik asintilari, kamber ve toe’nun fonksiyonu olarak

gosterilmistir.

Lastik asintisint meydana getiren etkilerden biri de tekerlekteki, radyal
sapmalardir. Johnson ve Jones tarafindan gergeklestirilen deneysel calismada,
tekerlek-lastik komplesinin {iniform hareketi incelenmistir. Deneyler, ¢ok sayida
kamyon ve bunlara ait tekerlekler lizerinde, uzun siireli olarak gergeklestirilmistir.
Tekerleklerdeki radyal sapmalar Olcililerek, bu 6nemli parametrenin ara¢ kararlilig
ve lastik asintilar1 tizerinde etkileri ortaya konulmustur. Elde edilen verilerin
degerlendirilmesi sonucu aracin yapim 06zelliginden kaynaklanan hassasiyetin yan
sira, tekerlek montajinin uygunlugunun da, kararli bir hareket i¢in ¢cok 6nemli oldugu
vurgulanmistir. Deney metodu sonuglar ayrica, tiretici firmalarin belirleyici, 6zellikle
radyal tekerlek hareket degisimleri i¢in limitleri belirlemede kaynak veri

niteligindedir.
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3.2.5 Sarkik Akslar:

Bu tiir ariza yiikiin lastik iizerine dengesiz dagilimina sebep olur. I¢ taraftaki

lastikleri ytikiin daha biiyiik bir boliimiinii tasimak zorunda kalir.

Sekil 3.8: Sarkik akslar

3.2.6 Bozuk veya Eskimis Amortisor:

Amartisor aracin siispansiyon tertibatini teskil eden tekerlekler, yaylar,
makaslar, salincaklar, dingil ve denge kollarindan olusan diizenin bir pargasidir.
Aracin siispansiyon sisteminin bir pargast olan amortisorler, emniyet ve konfor igin

hayati 6nem tasimaktadir.
Asinmig amortisorler;

- Fren mesafesinde artma,

- Yol tutusunda azalma,

- Islak zeminde kayma riskinin artmasi,
- Gece goriisiinde azalma,

- Siirticli yorgunlugu,

gibi tehlikeli sonuclara sebebiyet vermektedirler.
Kotii durumdaki amortisorler i¢in aracin;

- Aks bilyalari,

- Helezon

- Diferansiyel,

- Direksiyon kutusu,
- Kauguk burglar,

- Siispansiyon,

- Saft istavrozu,
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- Rotil,

- Disli kutusu,

- Lastik,

gibi parcalarin asmmmasini arttirir. Bu yiizden amortisorlerin 50.000 km de

degistirilmesi tavsiye edilmektedir.

Sekil 3.9: Bozuk ve eskimis amortisorler

3.2.7 Tandem (bagimsiz) Tekerlekler

Bu tekerlekler virajlarda yol ylizeyine ve doniis a¢isina uyamadiklarindan

dolay1 asir1 ve diizensiz aginmalari meydana getirmektedir.

3.2.8 Egri Sasiler

On ve arka tekerlekler arasindaki mesafelerin her iki yanda farkli olmas ya
da tekerlek eksenlerinin merkezden kagik olmasi durumunda diizensiz ve ¢abuk

asinmalar meydana gelmektedir.

3.2.9 Frenlerdeki Bozukluklar

Fren kampanalarindaki bozukluklar lastikte belli bir noktay1 agindurken

ayarsiz frenler de diizensiz aginmalar yol agmaktadir.
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3.3  Diger Faktorler

3.3.1 Balans Ayan

Lastigin yon agis1 anlamina gelen rot ayariyla lastikteki merkezka¢1 dnlemek
icin agirhgin her noktada esit dagilimi amaciyla yapilan dengelemeye de, balans
ayar1 denir. Jant lastigin kiitle dagilimma uygun olarak dengede tutulmalidir. Aksi
takdirde ozellikle hizli siiriiste, ziplama, yalpalama gibi rahatsizliklar ile konforu
etkileyerek, lastiklerde diizensiz asinmalara neden olmaktadir. Ozellikle, kasislerden
gecen ¢ukurlara diisen, kaldirimlara ¢ikan, bozuk satihlarda yol almak zorunda kalan
ve patinaj yaparak hareket ettirilen araclarda, lastiklerin disleri bozulmaktadir.
Boylece bozulan lastiklerin getirecegi dengesizligi ortadan kaldirmak ve aracin
saglikli bigimde yol alabilmesini saglamak i¢in rot-balans ayarinin kullanim yeri ve

durumuna gore 5 ile 10 bin kilometrede bir yapilmasi gerekmektedir.

3.3.2 Hz

Araclarda kullanim hiz1 arttikga lastik sicakliginin yiikselmesi sebebiyle sirt
kaucugu normale gore daha ¢ok asinma gostermekte ve lastigin omrii azalmaktadir.

Bu nedenle yiiksek hiz lastikler i¢in her zaman zararli olmustur.

Sekil 3.10: Hiz

Lastiklerin {izerinde yer alan H,V,Z gibi harflerle ifade edilen hiz degerleri;
lastigin normal sartlar altinda uygun bir basingla ve asir1 yiiklenmeden c¢ok uzun

stireli olmamak sartiyla ne kadarlik biz hiza dayanikli oldugunu gdstermektedir.
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Genel olarak bir lastigin hiz degeri ne kadar biiylikse, yliksek hizlarda olusan

1sinmaya karst o kadar dayaniklidir.

3.3.3 Sert Durma ve Kalkmalar

Sert kalkis ve duruslar lastik asinmasii hizlandirmaktadir. Ayni1 zamanda

lastik iizerinde bazi alanlarda yer yer anormal aginmalar da neden olmaktadir.

Sekil 3.11: Sert durma ve kalkmalar

3.3.4 Sicakhk

Siirekli olarak sicak iklimde kullanilan lastigin 6mrii ile siirekli olarak soguk

iklimde kullanilan lastigin 0mrii karsilastirildiginda, sicak iklimdekinin émriiniin kisa

oldugu goriilmektedir.

3.3.5 Yol Tipi

Piirlizlii zeminden lastik daha fazla olumsuz etkilenirken, diizgiin yiizeyde

asinma orani daha azdir.

3.3.6 Viraj ve Egim

Kullanilan yol gilizergahinin ¢ok virajli veya inisli-cikisl olmasi, lastiklerde

hizl1 aginmalara neden olmakta ve dmriinii kisaltmaktadir.
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3.3.7 Rotasyon

Lastikler aragta takili olduklar1 her ayr1 pozisyonda degisik asinma 6zellikleri
gostermektedir. Bu nedenle lastiklerin 6mriinii uzatmak ve daha etkin kullaniminin

saglanmasi i¢in lastik yerleri periyodik olarak degistirilmelidir.

3.3.8 Dis Derinligi

Binek lastiklerin sirt derinlikleri 8-9 mm’dir. Prensip olarak sirt derinlikleri 2
mm altinda kalan lastikler eskimis kabul edilmektedir. Gelismis iilkelerde ise bu
limit 1,6 mm olarak belirlenmistir. Lastiklerin omuzlarindaki TWI Tead Wear
Indicator = Sirt Asinma Gostergesi boliimii, lastiklerin asinma hududuna gelip
gelmedigi hakkinda bilgi vermektedir. Ciinkii bu bdliim sirtta ¢ikinti olup, 6rnegin
dis derinligi diger yerlere oranla burada 9 mm yerine 7 mm’dir. Lastiklerin 7mm
asindiginda sirtin o bolgesi desensiz, diiz bir hat seklinde ortaya ¢ikmakta ve bu
durumda asinma hususunda uyar1 seviyesine ulagilmaktadir. Kis mevsiminde ise dis

derinliklerinin en az 3 mm olmasina dikkat edilmelidir.

3.3.9 Yiik Miktar ve Yiikleme Bi¢imi

Arag lreticisinin belirledigi, ara¢ tasima kapasitesi ( istiap haddi) iizerinde

yiiklemeler; lastigin cabuk asinmasina; yanak, omuz ve topuk bdlgelerinde ariza

vermesine ve hizli asinmasina neden olmaktadir. Dengesiz yiliklemeler de lastik 6mrii

tizerinde etki yapmaktadir.

3.3.10 Arag¢ Kullanimina Uygun Lastik ve Jant Secimi

Arag el kitabinda belirtilen ebat ve kat muadilindeki lastikler kullanilmalidir.

Aracin tiim lastiklerinin ayn1 yapida olmasi gerekmektedir. Ayni aks tizerinde farkl
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yapida, desen ve asinmada lastik takilmasi halinde ara¢ performansi olumsuz

etkilendigi gibi lastik diizensiz ve hizli aginmasina neden olmaktadir.

Tubeless lastiklerde kenarlart diizgiin tubeless jant kullanilmaktadir. Her
lastik ebadi icin tavsiye edilen bir jant eni vardir. Bir de kullanilabilir jant enleri
bulunmaktadir. Lastik esdeger tablosundaysa uygun jantlarin enleri verilir.185/70 R
13 lastikte tavsiye edilen jant eni 5.0 ingtir. Ama bunun bir alt1 ve ya bir istii olan 5

ve 5.5 inglik jantlarda kullanilabilir.

3.4 Yoldan Kaynaklanan Hasarlar ve Sebepleri

3.4.1 Cekme

Araglarda ¢cekme; direksiyona miidahale edilmedigi halde, aracin siirekli sag
ve sol tarafa gitmek istemesi durumudur. Bu durumun meydana gelmesindeki

sebepleri soyle siralayabiliriz:

- Ayn akstaki lastik sisirme basinglar1 farkli,

- Aym akstaki lastiklerin dis derinlikleri veya desenleri farkli,
- Fren sistemi hatali,

- Amortisorler esit oranda ¢alismiyor,

- Arag iireticisi firma toleranslar1 disinda Kamber agisi,

- Arag iireticisi firma toleranslar1 disinda Kaster agisi,

- Arag iireticisi firma toleranslar1 disinda Toe agisi,

- Set- back hatali,

- Thrust- line ( tahrik ¢izgisi) hatali,

- Yolun egimi,

3.4.2 Gezme

Direksiyona miidahale edilmeden, aracin belirli bir hizdan sonra siirekli olarak,

bir sag tarafa, bir sol tarafa dogru salinim yapmasidir.
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Lastik sisirme basinglari, arag iireticisi firma degerlerinden diislik olmasi,
Direksiyon sistemindeki pargalarin ¢ok siki veya cok gevsek monte
edilmesi,

Rulman bosluk olmast,

Arag iireticisi firma toleranslar1 diginda Kaster agisi,

Amortisorler esit oranda ¢alismamasi,

Yolun egimi,

Gibi nedenlerden kaynaklanmaktadir.

3.4.3 Titresim/ Vibrasyon

Arac¢ kullanirken direksiyonda dikey ve yatay diizlemde hissedilen titresimler

ve vuruntulardir.

Sebepler:

Lastik sisirme basinglari, arag iireticisi firma degerlerinden asir1 yiiksek
olmasi,

Arag Ureticisi firma toleranslar1 disindaki kaster agisi (yiiksek),

Deforme olmus (darbeli, egilmis)janta takili lastik,

Uretici firmanm 6nerisi disinda modifiye edilmis siispansiyon istemi (sert
amortisor, helezon yaylarini kisaltma)

Tam merkezlemeden araca sabitlenmis, jant, kampana, gobek,

Panik frenleme sonucu, taban ortasinda bir yerde bolgesel asinmis lastik,
Hic hareket ettirilmeden uzun siireli park eden aracin altindaki lastigin
tabaninda olusan gegici diizlesme (flat spotting, lastik 1sindiktan sonra

kaybolur)

3.4.4 Bir Omuzda Erken Asinma:

Aracin iretici firma toleranslar1 disinda kamber veya teo acisindan bu

asinmaya sebep olmaktadir. Asinma; bir omuzdan digerine dogru azalmaktadir.
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Sekil 3.12: Bir omuzda erken asinma

3.4.5 1Iki Omuzda Erken Asinma:

Asin diisiik sisirme (sekil 3.15) basinci nedeniyle yiikiin sadece lastigin iki

omzunda tasinmasidir.

Sekil 3.13: Tki omuzda erken asinma
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Sekil 3.14: Asin diisiik sigirme

3.4.6 Taban Merkezinde Cevresel Asinma:

Asir yiiksek sisirme basinct nedeniyle yiikiin sadece lastigin taban ortasinda

tasinmasidir.

Sekil 3.16: Asirt yiiksek sisirme
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3.4.7 Taban Merkezinde ve Sadece Bir Bolgede Asinma

Sekil 3.17: Taban merkezinde ve sadece bir bolgede asinma

Sebepler:

- Yiksek hizda, panik frenleme sonucu fren kilitlenmesi,

- Park edilen alanda, kauguga zarar veren petrol tiirevi veya kimyasallarla
(mazot,yag,akii asidi...) lastigin tabanin uzun siireli temasi,

- Ayarsiz fren sistemi nedeniyle, fren pedalina her basista frenlemenin ayn

bolgede gergeklesmesi.

3.4.8 Tabanda Cevresel ve Bir¢ok Bolgede Asinma

Sekil 3.18: Taban gevresel ve bir cok bolgede asinma
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Sebepler:

- Patlak veya bozuk amortisor.

- Rulmanlarda bosluk olmasi.

3.49 Omuz/Yanak Bolgesinde Sisme (Balon) ve Par¢alanma.

Sekil 3.19: Omuz /Yanak bolgesinde sisme ve parcalanma

Sebepler:

Ara¢ seyir halindeyken, fren yapilarak keskin kenarli ¢ukura hizla

girilmesi sonucu(sekil 3.21) lastigin karkasindaki kordlardan bir veya

daha fazlasinin kopmasi.

'

Sekil 3.20: Omuz yanak bolgesinde sisme nedeni
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- Diisiik sisirme basincindaki lastigin keskin kenarli kaldirim taglarina veya

keskin kenarli tag veya benzeri sert bir cisme ¢arpmast,

Sekil 3.21: Omuz/Yanak bolgesinde sigsme

35 Lastikte Yara Tamiri

Pratikte, tubeless otomobil lastiklerinin tamiri degisik malzemelerin
kullanildigr iki farkli yontemle yapilir. Bunlar; her biri igin farkh tipte malzeme ve
techizat kullanilan, yara tamirinde en uygun ve tavsiye edilen bir yontem olan
Mantar Yama ( PRP ) ile lastigin yara alan bolgesinin kusingam adi verilen dolgu
maddesiyle doldurulup pisirilmesi ve igeriye get konulmasi yontemiyle yapilan

Takviyeli Yara tamiridir.

Harici bir darbe sonucu yara almis/delinmis lastiklerin incelenmesi, uygun alet
ve ekipmanla tamirinin yapilmasi, sadece bu islemi yapan kisinin sorumlulugundadir.
Tamir islemi; bu konuda egitilmis kisilerce yapilmalidir. Lastikteki delinme, tabanda

belirtilen bolgede ise mantar yama ile takviyesiz yara tamiri yapilabilir.

Lastik hiz1 sembolii “’H’’ (210 km/saat) ve alt1 ise delik ¢capt azami 6 mm. Ve
lastik daha once tamir edilmemis ise tamir edilebilir . 240 km/saat ve isti hiz

sembolli lastiklerin tamir edilmesi sakincalidir .
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Liner tabakada c¢atlama ve kesilme, kirilma ve asir1 deformasyon varsa, tamir

yapilmamali ve lastik kesinlikle yenisiyle degistirilmelidir.

Tamirde temizlik ¢ok 6nemlidir. Yara tamir malzemesi, sadece temiz yiizeye
yapisir. Yara bolgesinin igten distan konik bir zimpara tasiyla iyice temizlenmesi ve
yara i¢indeki serbest kalan ¢elik kusak tel u¢larinin, elmas uglu bir matkapla alinmasi
gerekir. Bu islem iyi yapilmazsa, ilerde ¢elik kusak uglar1 calisma yaparak paslanabilir

Ve yara tamir malzemesine hasar vererek, lastigi hizmet dis1 birakabilir.

TemireTetl g P 1) yama

Sekil 3.22: Lastikte tamir edilebilir bolge

Tamir malzemesini kullanilacagi yerdeki kaugukla kesinlikle benzer
ozellikler tasimas1 gerekmektedir. Eger kullanilan malzeme kaucuk esash degilse
esnemesi, gerilmesi ve lastik bilinyesinde olusan 1siya tepki oOzelligi farkh

olacagindan, ayrilmaya neden olacaktir.

Yara tamirinin yiiksek sicaklia sahip iitiilerle yapilmasi, lastikte istenmeyen
sorunlart olugturmaktadir. Utiiniin temas etigi alanda ki kauguk yeniden piserek,
orijinal 6zelliklerinde bir boliimiinii yitirir. Kusaklarda agilmalara ve lastik tabaninda

sekil bozukluklarina neden olmaktadir.

Hasarl1 lastik janttan c¢ikarilmali ve i¢ kismi dikkatlice incelenmelidir. Cok
kisa siire de olsa, havasiz lastik lizerinde yiiriime, karkastaki kordlara zarar
vermektedir. Liner’de ( tubeless lastiklerde olan ve hava sizdirmazlig1 saglayan
tabaka ) catlamalar olugmaktadir. Lastigin yara almis bolgesinin, fitil yamayla tamir

edilmesi, ilerde sorun ¢ikarabileceginden sakincalidir.
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Sekil 3.23: Fitil yamayla tamir edilmesi

3.6  Lastikte Kaplama Teknigi

Kaplama, aginmis (genelde otobiis - kamyon ) lastigin yenilenmesi olayidir.
Yani yetkili servis kaplamacilarinda kaplanan her bir lastik yeni lastik gibi
performans gostermenin yaninda, yeni lastigin tasidigi tonajlar1 tagiyabilmekte, ayni
hizlarda, c¢eker ve dingilde rahatlikla kullanilabilmektedir. Mevcut teknolojilerle
tiretilen lastiklerin govdeleri uygun sartlarda kullanildiginda defalarca kaplanabilecek
sekilde iiretilmektedir. Ozellikle kamyon lastiklerinde lastigin kaplanabilirligini

artirabilmek i¢in govde 6zel olarak takviye edilmistir.

3.6.1 Kaplamanin Giivenliligi ve Gerekliligi

Giiniimiizde ticari ve askeri ucaklarin biiyiik bir boliimiinde kaplama lastik
kullanilmaktadir. Uygun teknoloji, kaliteli malzeme ile uzman kisilerce kaplanan
lastikler son derece gilivenlidir.
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Sekil 3.24: Lastikte kaplama

Lastik kaplamanin faydalar::

Kaplama, lastigi en az bir Omiir daha kullanimda tutarak hurda lastik
daglarinin olugmasini geciktirmekte, bodylece ¢evrenin daha az kirlenmesini
saglamaktadir.

Kaplama, aracta igletme giderlerini kilometre basina maliyeti asag1 ¢ekerek
onemli Olclide digiirmektedir.  Ayrica kaplama bir lastik, yeni lastigin
yaklagik %40 fiyatina mal olmaktadir ve ayni performansi saglamaktadir.
Boylece isletmelere ayrica dnemli bir finansal kaynak saglanmaktadir.
Kaplamalarda, yeni lastige gore daha az (1/3) dogal kaynak kullanmaktadir.
Bu ise iilke ekonomisine ve global ekonomiye 6nemli bir katki yaratmaktadir.

Sekil 3.25: Lastikte kaplama
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4. PNOMATIK TEKERLEKLERIN MEKANIGIi

Aerodinamik ve yercekimi kuvvetleri bir yana birakilirsa, bir kara aracinin
hareketini etkileyen diger biitiin kuvvet ve momentler, ¢alismakta olan digli-yer
temasindan dolay1 ortaya ¢ikar. Calisan disli ile yer arasindaki etkilesimin temel
karakteristik ~ Ozelliklerini anlamanin yan1 sira, performansin karakteristik
ozelliklerini, binis kalitesini ve kara araglarinin temel davraniglarini anlamak igin

calismak esastir.

Bir kara aracinin g¢alisan dislisi genel olarak asagidaki fonksiyonlar1 yerine

getirebilmelidir.

- Aracin agirligina dayanmali
- Yer yiizeyindeki bozukluklara kars1 araca gelen zarar1 azaltmali
- Hareket ve frenleme icin yeterli ¢ekis giiclinii saglamal

- Yonsel dengeyi ve yeterli siiriis kontroliinii saglamali

Pnomatik tekerlekler bu fonksiyonlart etkili ve verimli bir sekilde yerine
getirebilir. Bu sayede de kara araclarinda diinya ¢apinda kullanilmaktadirlar. Ayrica
off-road araglarinda da yaygin sekilde kullanilmaktadir. Kara araglariin
karakteristik 6zelliklerini ve performansini anlamak adina pnomatik tekerleklerin
mekanigini ¢aligmak temel anlamda 6nemlidir. Ara¢ miihendislerini ilgilendiren ve
tekerleklerde goriilen iki temel mekanik problem vardir. Bu problemlerden biri sert
yiizeylerdeki tekerlek mekanigidir ve kara araglarmin karakteristik o6zelliklerini
caligmak adma onemlidir. Diger problem ise hazirlanmamis topraklardaki deforme
olabilecek yiizeyde calisan tekerleklerdeki mekanik sorunlardir ve bu problem off-

road araglarinin performansina ¢alismak adina birincil 6nemdedir.

Hava ile dolu bir pnomatik tekerlek, esnek yapidaki ¢embersel (toroid) bir
sekle sahiptir. Tekerlegin en onemli yapisal bileseni karkas diye tabir edilen iskelet
kismudir. Iskelet Sekil 3.1°de gosterildigi gibi diisiik modiillii kauguk bilesenlerden
olusan bir yapimin kapladigi, yiikksek modiillii esnek kordonlardan meydana gelen
birka¢ katmandan yapilmistir. Bu kardanlar dogal, sentetik veya metalik

bilesenlerden meydana gelen kumaslardan yapilir. Bu kumaslar, yiiksek gerilim
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mukavemetine sahip ¢elik tellerden iiretilen ¢ember etrafina yerlestirilir. Bu
cember,iskeletin Onemli bir bileseni olmakla beraber, tekerlegin jant iizerine

yeterince yerlesmesini saglamaktadir.

Kordonlan meydana
getiren kusaklarin tepe
acisl

Radyal Lastikte
karkas yap!

&
Sekil 4.1: Lastik yapilar1 (a)Capraz yapi (b)Radyal yap1

Kauguk bilesenlerin malzemeleri, farkli 6zelliklere sahip tekerleklerin
ithtiyaglarini karsilayacak sekilde sec¢ilmelidir. Tekerlek yanaklar1
genellikle,yorgunluk ve siirtiinmeye karst yiliksek dirence sahip kauguk
bilesenlerinden {iretilir.En fazla kullanilan bilesen “stiren-biitadien" bilesenidir.
Ornegin, agir yiik tasiyan kamyon tekerleklerinde olusan yiiksek yogunluklu yiikler,
tekerleklerde olusabilecek asinma, yarilma ve catlak genislemelerine karsi yiiksek
dirence sahip bilesenlerin kullanimini gerektirmistir. Bu bilesenlerin, yanak iginde
daha az 1sinma olusmasina ve patlamalara kars1 diren¢ gostermesine yardimci olmasi
da gerekir. Sonug olarak sdylemek gerekirse kamyon tekerleklerinde dogal kauguk
bilesenler daha yaygin bir sekilde kullanilmasina ragmen, 6zellikle 1slak zeminlerde
yol tutus katsayisinda diisiik degerler vermesi nedeni ile yarig ve yolcu tasiyan
aracglarda sentetik kaucuk bilesenleri kullanimi yaygindir. Yaygin olarak kullanilan
tipsiiz (i¢ lastigi olmayan) tekerlekler igin, tekerlek iskeletinin i¢ yiizeyine temas
eden havaya kars1 yiiksek sizdirmazlik saglayacak ince kaucuk katmanlar tercih

edilir.Yik tasiyan bir pnomatik tekerlek, bir bisiklet tekerlegi ile benzerlik

47



gosterir.Jantin istiine sirali takilan teller merkezdeki gobekte birlesir ve tekerlek
dondiikge sirastyla yer tarafindan desteklenir. Sisirilmis bir pnomatik tekerlek icin
siskinlik saglayan havanin basinci, tekerlek iskeletini meydana getiren kardanlar
tizerinde gerilime neden olur. Tekerlek janti boyunca uygulanan yiik oncelikle

¢cember etrafindaki yanaklari olusturan kardanlar tarafindan karsilanir.

Iskeletin tasarim ve yapisim belirlemek, tekerlegin karakteristik &zelliklerini
belirlemek agisindan biiylik bir kapsama sahiptir. Cesitli tasarim parametreleri
arasinda, kauguk kapli kadranlarin olusturdugu katmanlarin geometrik planlamasi ve
ozellikle de yonsel pozisyonlari, tekerlek davranisi konusunda 6nemli bir faktordiir.
Kadranlarin yonii, genel olarak tepe acisi ile belirlenmektedir ve bu tepe agist Sekil
4.1'de gosterildigi gibi, tekerlek ¢evresindeki merkez ¢izgi ile kordon yonii arasinda
kalan a¢1 olarak tanimlanir. Kardanlar kiiciik bir tepe agisina sahip oldugu zaman,
sert zeminlerde olmamak kaydi ile tekerlek iyi bir doniis karakteristigine sahip olur.
Diger yandan, kardanlar tekerlegin ilerleme yoniindeki merkez ¢izgisine dogru bir
ac1 ile yerlestirilirse, tekerlek iyi bir siiriis yetenegine sahip olur ancak zayif bir

kullanim performansi gosterir.

Capraz katl bir tekerlekte kardanlar, bir gemberden digerine diagonal olarak
caprazlamasina, yaklasik olarak da Sekil 4.I(a)'da gosterildigi gibi 40°'lik bir aciyla
uzanir. Capraz kath bir tekerlekte iki katman (hafif yiiklii tekerlek i¢in) veya daha
fazla katman (agir yikli tekerleklerde 20 kata kadar) bulunur. Bitisik katlarda
bulunan kardanlar, karsit yonlerde is goriirler. Bu sayede, kardanlar elmas kesitli bir
kalip icinde uzatilir. Calisma esnasinda bu capraz katlar esner ve kaucuk, elmas
kesitli bilesenlerle kauguk dolgulu bir yapr kazanir. Bu esneme hareketi, yer ile
tekerlegin yere temas eden kismi arasinda bir siirtinme meydana getirir. Yiksek
doniis sirasinda tekerlekte meydana gelen direng ve asinmalarin temel nedeni de

budur.

Diger yandan radyal katli tekerlekler, ¢apraz kath tekerleklere gore cok daha
zor bir konstriiksiyona sahiptir. Bu tekerlekler ilk defa 1948 yilinda Michelin firmasi
tarafindan tanitilmistir. Gliniimiizde de yolcu araglar1 ve kamyonlarda yaygin olarak
kullanilmakta, toprak tasima i¢in kullanilan agir vasitalarda da kullanimi giin
gectikce artmaktadir. Ancak capraz kata sahip tekerlekler bisiklet, motosiklet, tarim

araclar1 ve bazi1 ordu ekipmanlar1 gibi belirli alanlarda hala kullanilmaktadir. Radyal
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kata sahip tekerleklerde, iskelet {izerine sarilan bir veya daha fazla kordon kati
vardir. Bu katlar ¢emberden ¢embere radyal olarak uzanirlar ve Sekil 4.1(b)'de
gosterildigi gibi 90 derecelik bir tepe acis1 meydana getirirler. Yiiksek elastikiyet
degerlerine sahip (genellikle ¢elik veya diger yiiksek mukavemetli materyaller)
kordonlardan meydana gelen birka¢ katmanin olusturdugu kusaklar Sekil 4.1(b)'de
gosterildigi gibi dis katmanin hemen altina yerlestirilir. Kusak i¢ine yerlesmis
kordonlar, yaklasik 20 derecelik bir tepe agis1 yapacak sekilde uzanir. Bu kusagin,
radyal katmanli tekerlekler i¢in uygun bir fonksiyon tasimasi esastir. Aksi halde
radyal katmanli bir iskelet, tekerlek ¢evresine dengesiz bir sekilde yerlesir, tekerlek
sigirildigi zaman da kordonlar arasindaki olusabilecek diizensiz bosluklar, bir takim
sorunlarin ortaya ¢ikmasina neden olur. Yolcu araglarinda kullanilan tekerlekler icin
genellikle, rayon ve polyester gibi sentetik malzemelerden yapilmis iskelet iizerinde
iki radyal katman bulunur. Bu tekerleklerin kusaklari iizerinde de ¢elik kordonlardan
meydana gelmis iki katman ile naylon benzeri sentetik malzemelerden imal edilmis
kordonlardan olusan iki katman bulunur. Kamyonlarda kullanilan tekerleklerde ise
iskelet iizerinde bir adet radyal celik katman ile kusak ilizerinde dort adet ¢elik
katman bulunur. Radyal katmanl tekerleklerde iskeletin esnekligi, kusak iizerinde
form kazanmis kordonlarin ¢ok kiigiik bagil hareketlerine izin verir. Yol ile tekerlek
arasinda bir asinmaya neden olacak bir hareketin olmamasi durumunda, radyal
katmanh tekerlekteki gilic daglimi, benzer kosullarda bulunmasi sartiyla ¢apraz
katmanh tekerleklere kiyasla %60 gibi bir diisiikliige sahiptir. Boylelikle radyal
katmanl tekerlekler, esit sartlar altinda olmak kaydiyla ¢apraz katmanh tekerleklere
kiyasla daha uzun Omiirliidiir. Bir radyal katmanli tekerlekte, biitiin temas yiizeyi
izerinde nispeten es degerde bir zemin basinci vardir. Bunun aksine ¢apraz katmanh
tekerlekler iizerinde olusan zemin basinci, karmasik asmmma hareketleri altinda

tekerlek tizerindeki bir noktadan diger noktaya biiyiik degisimler gosterebilir.

Her iki tekerlek icin de capraz katmanli kusak yapisi gecerlidir. Bu tipteki
tekerlekler genel olarak ¢apraz kusakl tekerlek olarak isimlendirilir. Kusak i¢indeki
kardanlar, capraz katmanlar i¢indeki kadranlara kiyasla daha yiiksek elastikiyet
degerlerine sahiptirler. Tekerlek kusagi, biikiilmelere karsi yliksek biikiilmezlik
saglarken aym1 zamanda geleneksel ¢apraz katmanli tekerleklerle kiyaslandiginda,
tekerlek asinmalarini ve donmeye karsi olusan direncleri azaltir. Genel olarak ¢apraz

kusakli tekerlerler, radyal katmanli ve capraz katmanli tekerleklerin arasinda
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ortalama bir karakteristik 0zellige sahiptir.Pnomatik tekerleklerin yapilarinda bir
tipten diger tipe farkliliklar olmasina ragmen, temel problemlerde farklilik i¢cermez.
ilerleyen boliimlerde, biitiin tekerlek tiplerinin mekanigi iizerinde durulacak, farkli

tip tekerleklerde goriilen farkli karakteristik 6zellikler tanimlanacaktir.

4.1 Tekerlek Kuvvetleri Ve Momentleri

Tekerleklerin karakteristik ozelliklerini ve onun iizerindeki kuvvet ile
momentleri tanimlamak igin, ¢esitli parametreleri belirlemek adina bir referans
olarak kullanilan bir eksen sistemi tanimlamak gereklidir. Bu eksen sistemi icin
genel olarak Otomotiv Miihendisleri Dernegi tarafindan tavsiye edilen ve Sekil
4.2'de de gosterildigi lizere bir eksen sistemi kullanilmaktadir. Bu eksen sisteminin
orijini, tekerlegin temas merkezindedir. X ekseni, tekerlek diizlemi ile zemin diizlemi
kesisiminde ve ileri yonde pozitif dogrultuda bulunur. Z ekseni, zemin diizlemine dik
ve agagl yonde pozitif dogrultuda bulunur. Y ekseni ise zemin diizlemine paraleldir

ve diger eksenlere dik dogrultuda bulunur.

;L‘Hizalama Momenti (hz}

Pozitif Kamber
Acisi 3
Cekis kuwveti Fx
Donme direnci Ve ’—ﬁ /
‘momenti (Mz) e
momentitz) /" Ciag " tekeretn
/ ¥ yoni / /‘i/'? i
o7 : s donme yoni
3 27 pozitif kayma

acisl

Devinim
Momenti (Mx}
™ ,
P Yanal Kuvvet (F,)
& Normal Kuwvet (Fs! "

Sekil 4.2: Tekerlek eksen sistemi

Zeminden tekerlege etki eden 3 kuvvet ve 3 moment vardir. Ceki § kuvveti
Fx(veya boylamsal kuvvet), zemin tarafindan tekerlege uygulanan ve X ekseni

yoniinde uygulanan bir kuvvettir. Y ekseni yoniinde uygulanan kuvvet yanal yonlii
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Fy kuvvetidir. Z ekseni yoniinde uygulanan diger normal kuvvet ise Fz kuvvetidir.
Zemin tarafindan x ekseni dogrultusunda tekerlege uygulanan ve devinime sebep
olan momente Mx momenti denir. Y ekseni dogrultusunda tekerlege uygulanan ve
donmeye karsi dirence sebep olan My momentidir. Z ekseni dogrultusunda

uygulanan ve tekerlegin hizalanmasini saglayan da Mz momentidir.

Bu eksen sistemleri ile tekerlek hakkindaki bir¢ok performans parametresi uygun
bir sekilde tanimlanabilir. Ornegin, normal basing merkezindeki boylamsal bir
degisim, standart yiik altinda tekerlegin donmesine kars1 direng gosteren momentin
orani ile tanimlanabilir. Standart basincin merkezindeki yanal degisim, normal yiik
altinda olusan déonme momentinin orani ile agiklanabilir. Tekerlegin zemine temas
eden ylizeyi iizerinde boylamsal kesme kuvvetlerinin birlesmesi, cekme ve frenleme
kuvvetlerini temsil eder. Tekerlegin donme ekseni iizerinde olusan hareketlenme
saglayan tork, aracin hizlanmasini ve yavaglamasini saglayan bir kuvvet iiretir.
Doénen bir tekerlek ile alakali olarak kayma ve egilme ac¢is1 denen 2 6nemli ac1 s6z
konusudur. Kayma acgisi, zemin ile tekerlegin kesisiminde, tekerlek hareket
dogrultusu ile ilerleme dogrultusu arasinda olusur ve "cr" ile gosterilir. Egilme acis1

ise tekerlek diizlemi ile xz diizlemi arasinda olusur ve "y" ile gosterilir. Tekerlek ile

zemin arasindaki yanal kuvvet, hem kayma hem de egilme agisi iizerinde etkilidir.

4.2 Tekerleklerin Donme Direngleri

Sert zemin lizerinde tekerleklerin donme direncini en ¢ok, iskeleti meydana
getiren materyallerin donme esnasinda kesiklik gostermesidir. Tekerlek kaymasi
nedeniyle olusan tekerlek ile zemin arasindaki siirtiinme, tekerlek i¢indeki havanin
sirkiile olmasina neden olur. Tekerlek doniisii de hava icinde fan etkisi yaratir ve
tekerlegin doniisline karsi direng olugsmasina neden olur. Ancak bu etkiler ikinci
derecede onem tasir. Uygulanmis deneysel sonuglar, 128-152 km/h (80-95mph)
hizlarda donen tekerlekteki bozulmalar, % 90-95 oraninda tekerlegin dahili yapisal
sorunlarindan, %2-10 oraninda tekerlek ile zemin arasindaki siirtinmeden ve %]1.5-
3.5 oraninda donen tekerlege uygulanan hava direnci nedeniyle meydan gelir.
Tekerlek yapist i¢indeki toplam enerji kayiplari, bir radyal katmanli kamyon

tekerlegi icin ortaya konulmustur; tekerlegin temas yiizeyi ile kusagi icindeki
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bozulmalarda %73, tekerlek yanaklarinda %13, genellikle omuz bolgesi olarak

bilinen temas yiizeyi ile yanaklar arasindaki bolgede %12 ve cemberlerde %2'dir.

Bir tekerlek dondiigii zaman iskelet, tekerlek temas bdlgesinde biikdiliir.
Tekerlek ¢arpikliginin bir sonucu olarak, temas eden ylizeyde meydana gelen basing,
bosta kalan diger kisimdan daha fazladir. olusan bu basing merkezi, tekerlegin
donme istikametini degistirir. Bu degisim, tekerlegin donme ekseni etrafinda bir
moment olusmasina neden olur. Bu moment, donme diren¢ momentidir. Bosta donen
bir tekerlekte, uygulanan tekerlek torku sifirdir. Bu nedenle, tekerlek-zemin temas
yilizeyinde dengeyi saglama adina yatay bir kuvvet bulunmalidir. Ortaya ¢ikan bu
yatay kuvvet, genel olarak donme direnci olarak bilinir. Normal bir yiik altindaki

tekerlekte olusan donme direncinin orani, donme direng katsayisi olarak tanimlanir.

Pnomatik bir tekerlekte donme direncine etki eden birka¢ etken vardir. Bu
etkenler, tekerlegin yapisina (konstrilksiyon ve materyaller) ve calisma verimine
(ylizey kondisyonu, havanin sisirme basinci, hiz, sicaklik, vs.) bagldir. Tekerlek
yapisi, onun donme direnci tlizerinde onemli bir etkiye sahiptir. Farkli hizlar altinda
donme direng katsayis1 Sekil 4.3'te gosterilmistir. Bunun igin diiz bir yolda siskin
haldeki hem radyal hem de ¢apraz katmanli yolcu arag tekerlekleri kullanilmistir.
Belirli bir kondisyona sahip ve ayni Olgiilere sahip radyal ve capraz kamyon
tekerlekleri arasindaki donme direng katsayr degerlerindeki degisim Sekil 4.4'te
gosterilmistir. Iskeleti olusturan katmanlarin sayisi ile yiizey ve yanak kalinliklarmin
artirilmasi, donme direncini artirir. Bunun nedeni daha biiyiik captaki siirtiinme
kayiplaridir. Sentetik kaucuk bilesenlerden yapilmis olan tekerlekler, dogal kauguk
olanlara kiyasla genel olarak daha yiiksek donme direncine sahiptir. Daha fazla yol
tutus ve cekis giicii saglayan biitil kaucuk bilesenlerden yapilmis tekerlekler,
geleneksel kaucuk bilesenlerden yapilmis olan tekerlere kiyasla daha yiiksek donme
direnci gostermektedirler. Biitil kauguk bilesenlerinden yapilmis sentetik bilesenli
tekerleklere kiyasla dogal kaucuk bilesenli tekerleklerin dénme direnci yaklasik

olarak sirasiyla 1.06 ve 1.35 olarak bulunmustur.
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Sekil 4.3: Binek araglarda, ¢apraz katmanl ve radyal lastiklerde, farkli hizlarda donme direng
katsayisinin degisimi
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Sekil 4.4: Belirli bir kondisyona sahip, ayni dl¢iilerdeki ¢apraz radyal kamyon tekerlekleri arasindaki

donme direng katsayist degisimi

Zemin ylizeyinin yapisi da donem direncine etki eder. Sert ve diiz yiizeylerde

donme direnci, piiriizlii yilizeye kiyasla dikkate deger bir sekilde daha diisiiktiir. Islak
yiizeylerdeki donme direnci, genel olarak gozlemlenen kadariyla kuru yilizeylerde
goriilen direncten daha yiiksektir. iri taneli asfalttan parlak betona kadar 6 farkh
dokuya sahip yol yiizeyi lizerinde, bir yolcu arag tekerleginde goriilen donme direnci,
karsilagtirmali olarak Sekil 4.5'te gosterilmistir. Bu 6 farkli yolun profil yapist Sekil
4.6'da gosterilmigtir. Sekil 4.5'te 6 numarali gosterilen iri taneli asfalt ylizeydeki
tekerlek donme direnci, 2 numarali gosterilen yeni beton yilizeydeki dirence kiyasla
%33 daha fazladir. Sekil lizerinde I numarali gosterilen parlak beton yilizeydeki

tekerlek donme direnci, 2 numarali gdsterilen yeni beton yiizeydeki dirence kiyasla

% 12 daha azdir.
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Sekil 4.5: Iri taneli asfalttan,parlak betona kadar 6 farkli dokuya sahip yol yiizeyi iizerinde tekerlekte
goriilen donme direnci karsilagtirmasi
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Sekil 4.6: Farkli yapilardaki yollarin profil yapilart

Tekerlegi sisiren havanin basinci, tekerlegin esnekligine etki eder. Zeminin
deformasyon miktarina bagl olarak bu hava basinci, tekerlek donme direncine farkl
sekillerde etkiler. Sert yilizeylerde, hava basincinin artmasi genellikle donme
direncini artirir. Bunun nedeni yiiksek hava basincinin, tekerlegin donmesi esnasinda
sapmalar1 arttirmasidir. Radyal katmanh bir tekerlekte (OR78-15), capraz katmanli
ve ¢apraz kusakli bir tekerlekte (her iki i¢cin de 078-15), farkli nominal yiikler altinda,
yik degerleri yiizde degerlerle gosterilen, 165 kPa (24 psi) sisirme hava
basincialtinda, tekerleklere etki eden donme direncinin sisirme basincina bagli olarak
nasil degistigi Sekil 4.7'de gosterilmistir. Testler boyunca tekerleklerdeki hava

basinct kontrol edilmis ve belirli seviyede tutulmustur. Hava basincindaki degisimin,
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radyal katmanli tekerleklere kiyasla ¢capraz katmanl ve ¢apraz kusakli tekerlerlerdeki
donme direncine daha fazla etki ettigi goriilmektedir. Kum gibi deforme olmaya
yatkin yiizeylerde, yiiksek hava basinci tekerlegin zemine daha fazla etki etmesine
neden olur ve Sekil 3.8'de gosterildigi gibi daha yiiksek donme direnci ortaya ¢ikarir.
Diger taraftan diisiik hava basinci, ylizeyde daha az deformasyona sebep olurken,
tekerlek sicramasina neden oldugundan dolayr dahili yapisal kayiplar meydana
getirir. Onun i¢in optimum hava basinci degeri, deforme olmaya miisait bir zemin
tizerinde belirli bir tekerlek i¢in toplam zemin deforme miktarini ve dahili yapisal

bozulmalari minimize eder.

Hava basinct sadece tekerlek donme direncine etki etmez, tekerlek yiizey
yapisina da etki eder. Radyal katmanli, ¢apraz katmanli ve ¢apraz kusakli bir
tekerlekteki ylizey deformelerine hava basincinin etkisi Sekil 4.9'da gdsterilmistir.
Tekerlek yilizeyindeki asinma orani, 165 kPa (24 psi) hava basinct altinda
karsilastirma adma bir referans olarak kullanilmistir. Sekil iizerinde hava basinci
degerinin radyal katmanli tekerleklere kiyasla ¢apraz katmanli ve capraz kusakli
tekerlekler iizerinde daha etkili oldugu goriilmektedir. Donme direnci siiriis hizin1 da
etkiler. Bunun nedeni, hizin artmasi ile tekerlekteki deformasyon ve vibrasyon
miktarinin da artmasidir. capraz ve radyal katmanli yolcu ara¢ ve kamyon
tekerlekleri lizerinde, hizin donme direncine etkisi sirasiyla Sekil 4.3 ve 4.4'te
gosterilmigtir. Belirli bir kullanim durumu altinda verilen bir tekerlek i¢in bir esik
degerdeki hiz altinda, popiiler olarak duran dalga olarak isimlendirilen ve Sekil
4.10'da goriilebilen bir tekerlek formu meydana gelir. Bu esik degeri tekerlek
tizerindeki cevresel direng kuvveti, Pt degeri ise tekerlek yiizeyindeki birim alana
diisen malzeme yogunlugudur. Hizla donen tekerlek {izerinde meydana gelen duran
dalga formu, hizdan dolay:1 tekerlegin normal formuna gelemez ve tekerlek ayni
hizda dondiigi stirece ayni form kalict sekilde goézlemlenebilir. Duran dalga
formunun genisligi, tekerlek yiizeyinin zeminden ayrilmasindan hemen sonrasina en
bliyiik halde bulunur. Duran dalga genisligi tekerlek ¢evresinde giderek azalir ve yok
olur. Duran dalga formu enerji kayiplarinda biiyiik artig gosterir. Meydana gelen 1s1l
degisimler de tekerlek biinyesinde bozulmalara neden olur. Bu durum, tekerleklerin

calisma hizlarinda giivenli bir {ist limit belirlenmesine yardimci olur.
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Sekil 4.7: Tekerleklere etki eden dénme direncinin sigsirme basincina baglh olarak degisimi

C KATSAYISI

DONME DIREN
e
I

a 00 e xPa
SISIRME BASINCI

Sekil 4.8: Donme direng katsayisinin, degisik yiizeylerde sisirme basinci ile degisimi
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Sekil 4.9: Radyal katmanli, ¢apraz katmanli ve ¢apraz kusakli bir tekerlekteki yiizey deformelerine
hava basmcinin etkisi
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Sekil 4.10: Yiiksek hizlardaki duran dalga formu

Calisma sicakligi, tekerlek capt ve cekis giicli, bir tekerlegin donme direnci
uistiinde etkiye sahiptir. Calisma sicakliginin donme direncine olan etkisi iki sekilde
olur. Birinci etki, tekerlek boslugunu dolduran havanin sicakligindaki degisimden
kaynakli olarak siskinlik saglayan havanin basincinda degisim meydana gelmesidir.
Ikinci etki, tekerlegin yapisindaki kauguk malzemenin sertlik ve elastikiyetindeki
degisimdir. Bir otomobil tekerlegini sisiren havanin sicakliginin, dénme direncine
olan etkisi Sekil 4. 11'de gosterilmistir. Radyal katmanli bir yolcu ara¢ tekerleginin
omuz kismindaki sicaklik degisiminin donme diren¢ katsayisindaki etkisi Sekil
4.12'de gosterilmistir. Burada, s6z konusu tekerlek i¢in omuz kisminda olusan
sicaklik degisimi 10° degerinden 60° degerine gelince, tekerlegin donme direnci

degeri 2.3 kat azalir. Ayrica tekerlegin donme direng katsayisindaki degisimi

57



etkileyen omuz sicakliginin ortam sicakligi ile ayni olmadigi da goriilmiistiir.
Tekerlek ¢apindaki degisimin donme direng katsayisina olan etkisi de Sekil 4.13'de
gosterilmistir. Burada, beton iizerinde ¢alisan tekerlegin donme direncine olan cap
degisim etkisi ihmal edilebilir degerdedir ancak yumusak zemindeki cap degisim
etkisi ihmal edilebilecek bir degerde degildir. Sekil 4.14'de tekerlegin donme

direncine olan ¢ekis ve frenleme etkisi gosterilmistir.
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Sekil 4.11: Lastik i¢indeki sicak havanin,donme direng katsayisina etkisi
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Sekil 4.12: Lastik omuz sicakligi degisiminin,donme direng katsayisina etkisi
Bir tekerlegin donme direncine etki eden malzeme, konstriiksiyon ve tasarim
parametreleri géz Oniinde tutuldugu zaman, arag ile ona takili tekerlekleri bir biitiin
olarak ele almak, bunun karakteristik ozelliklerine ve tekerleklerdeki enerji

kayiplarina uygun bir bakis agisiyla bakmak gerekli hale gelmektedir. Miimkiin
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oldugunca tekerlek donme direncini diisiik tutmak, istenen bir durum olsa da diger
performans etkileyici parametreleri degerlendirmek ve karar vermek zorunludur. Bu
performans parametreleri; tekerlegin dayaniklilik ve kullanim 6mrii, ¢ekis ve doniis
direncine olan bakis agisi, sentetik kaucuk bilesenlerine kiyasla dogal kauguk
ozellikleri, yol tutma o6zelligi ve maliyeti gibi parametrelerdir. Ornegin donme
bilesenlerinde daha az uygun durumdadir. Bunun maliyet avantajlari, kullanim 6mrii,
1slak yol tutusu, popiilarite gibi nedenleri vardir. Ozellikle de yolcu arag
tekerleklerinin yola temas eden kisimlarinda kullanilan kauguk diisiiniildiigii zaman
daha yerinde bir karar olacaktir. Yiiksek performansh araglarda, biitil kauguk
malzemeler kullanilan tekerlekler bazi avantajlar saglar. Bunun nedeni, bu kauguk
cinsinin, yipranmaya miisait olmasina ragmen c¢ekis, yol tutus, sessiz calisma ve

konfor gibi 6zellikleri tercih nedenidir.
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Sekil 4.13: Degisik yiizeylerde,lastik ¢capinin donme direng katsayisi tizerindeki etkisi
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Sekil 4.14: Lastikte frenleme ve ¢ekis giiciiniin donme direng Katsayisina etkisi
Tekerlegin tasarim ve ¢alisma parametreleri ile donme direnci arasindaki son
derece karmasik iliskileri, eger analitik bir metot olmadan agiklamak gergekten
zordur. Donme direncini belirlemek neredeyse tamamen deneysel verilere dayanir.
Bu deneysel verileri toplamak adina iiniform bir yontem saglamak i¢in Otomotiv
Miihendisleri Dernegi "SAE Handbook™ kitabinda, farkli tip ylizey tipleri lizerinde

farkl tekerlekler icin donme direnci verileri elde etmeyi tavsiye eder.

Deneysel verilerin temelinde, sert yiizey lizerinde ¢alisan tekerleklerin donme
direncini hesaplayan deneysel formiiller temel almir. Ornegin Sekil 4.3'te gosterilen
deneysel veriler, diiz bir yol iizerinde belirli bir yiik altinda ¢aligsan radyal katmanh
yolcu arag tekerlegi i¢in, donme direng katsayisi fr ile hiz V (150 km'h veya 93mph
degere kadar) asagidaki formiille ifade edilir;

fr=0.0136+0.40x10"V/2 (4.1)

Capraz katmanl yolcu arag tekerlekleri icin de asagidaki formiil gegerlidir;

fr=0.0169+0.19x10°V* (4.2)

Bu formiillerde V ile belirtilen hiz degerleri km/h cinsinden verilmistir.
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Sekil 4.4'te verilen deneysel veriler, belirli bir ylik altinda hava basingh
radyal katmanli kamyon tekerleklerindeki donme diren¢ katsayisi fr ile hiz V (100
km/h veya 62 mph degere kadar) arasindaki iligkiyi gosterir;

fr =0.006+0.23x10°® \/? (4.3)

Capraz katmanli kamyon tekerlekleri i¢in de asagidaki formiil gegerlidir;

fr = 0.007 +0.45x10°V? (4.4)

Bu formiillerde V ile belirtilen hiz degerleri km/h cinsinden verilmistir.

Kamyon tekerleklerinin dénme diren¢ katsayisi, benzer zemin iizerinde
calisan yolcu arag tekerleklerinin donme direng katsayisindan genelde daha diistiktiir.
Bunun temel nedeni kamyon tekerleklerindeki hava basincinin yolcu arag
tekerleklerine kiyasla daha yiiksek olmasidir (kamyondakilerde basing genellikle
620- 827 kPa veya 90-120 psi degerinde iken yolcu ara¢ tekerleklerindeki basing
193-248 kPa veya 28-36 psi degerindedir).

Ik performans hesaplamalarinda, tekerlegin hiz degeri goz ardi edildi ve
belirli bir ¢aligma performans: i¢in ortalama bir degeri Jr kullanildi. Farkli tipteki

tekerlekler i¢in ortalama degerleri, farkli yiizey tipleri i¢in Tablo 4.1'de 6zetlenmistir.

Tablo 4.1: Dénme direng katsayisi

Yuzey

Lastik Tipi Beton Cria Sert Toprakﬂ - binl
Binek Arac 0.015 0.08 0.30
Kamyon 0,010 0.06 0.25
Traktor 0.02 0.4 0“"1),
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4.3  Cekis (Frenleme) Hareketi ve Boylamsal Kayma (Patinaj)

Pnomatik bir tekerlege bir hareket torku uygulandigi zaman, Sekil 4.15'te de
gosterildigi gibi tekerlek ile zemin temas yiizeyinde bir ¢ekis giicii ortaya ¢ikar. Ayni
zamanda, tekerlek dis ylizeyinin temas bolgesindeki kismi da sikismaya meyillidir.

Tekerlek yanaklarinda da ayni derecede bir deformasyon ortaya ¢ikar.
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Sekil 4.15: Cekis giicti uygulanmus bir lastigin davranisi

Temas bolgesinin baslangicindan hemen onceki tekerlek dis yiizeyinin
bilesenlerinde sikismaya meydana gelir ve bu durum, tekerlegin bosta donme
durumundan daha az hareket torku uygulanmasini gerektirir. Buna genellikle
boylamsal kayma olarak deger verilir. Aracin ¢alisan dislisindeki boylamsal kayma

degeri, hareket torku uygulandigi zaman genellikle asagida verilen formiille elde
edilir;
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t={1—£}x(%1nnj =(1—’"—:)x(%1nuj (4.5)

Formiilde verilen V degeri tekerlek merkezinin lineer hizidir. W degeri
tekerlegin acisal hizidir. r degeri bosta donen tekerlegin yarigapidir. re degeri yiik
altinda donen tekerlegin yarigapidir ve tekerlek merkezinin lineer hizinin agisal

hizina olan oranidir.

Bir hareket torku uygulandigi zaman, esdegerde bir ilerleme olmadan tekerlek
donmeye baglar. Bu nedenle rw> V denkligi vardir ve kayma durumlarinda pozitif
degerdedir. Eger bir tekerlek belirli bir agisal hizda doniiyorsa ve merkezdeki lineer
hiz da sifir ise bu durumda 4.5 numarali denklem gecerli olur ve tekerlegin
boylamsal kaymalar1 %100 olacaktir. Bu durum ¢ogu zaman buzlu zeminlerde
gozlemlenir. Boyle durumlarda tork uygulanan tekerlekler yiiksek agisal hizlarda
donmeye baglar fakat ileriye hareket gergeklesmez. 4.5 numarali denklemde verilen
boylamsal kayma hesaplamasi, bu ¢alismada anlatilan tekerlek mekaniginin analiz

edilmesinde kullanilmistir.

Birka¢ yayinda verilen ve 4.5 numarali boylamsal kayma hesapla
denkleminde farkli tanimlarnalar olabilir. Ornegin "SAE Handbook Suplemenl,
Vehicle Dynamics Terminology J670e" kitabinda boylarnsal kayma, bosta dénen bir
tekerlegin hizinin donme hizina oranmi yiizde bir deger olacak sekilde oransal olarak
tanimlanmistir. Boylamsal donme hizi, bosta donen bir tekerlek ile frenleme yapan
bir tekerlegin arasindaki hiz farki olarak tanimlanir. Her iki donme hiz1 da tekerlek
merkezinde x dogrultusunda benzer lineer hiz dahilinde olgiiliir (Sekil 4.2). Hareket
torkundan kaynakli olarak bir pozitif degerli kayma meydana gelir. Aslinda

boylamsal kayma degeri SAE tarafindan asagidaki formiille tantmlanmistir;
i = (- 1)x(%100) = (= — 1) x(%100) (4.6)

Buradaki V, w, r ve r. degerleri, 4.5 numarali esitlik ile ayn1 tanimdadir.
Tekerlek merkezinin lineer hiz1 sifir iken belirli bir agisal hizda donen tekerlegin
boylamsal kaymanin, SAE tarafindan tavsiye edilen degerinin sonsuz oldugu not

edilmelidir.

Cekis giicii, sabit bir deger altinda tekerleklere uygulanan hareket torkunun

bir sonucu olarak ortaya ¢ikar ve orantili olarak deger alir. Kayma olayr da gekis
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hareketinin bir fonksiyonudur. Genel olarak ifade edilene bakarsak, hareket torku ve
cekis giicii kayma ile beraber lineer olarak artar. Ciinkii kaymanin baslangigta,
tekerlek ylizeyinin elastik deformasyonundan kaynaklandigimi sdylemistik. Sekil
4.16 tizerinde OA bolgesinde goriilen egri buna karsilik gelmektedir. Cekis giiciiniin
ve hareket torkunun daha fazla artmasi, tekerlek yiizeyinin zemin {izerinde
kaymasina neden olur. Bu kosullar altinda ¢ekis giicii ile kayma arasinda iligki lineer
degildir. Bu durum da Sekil 4.16 iizerinde AB bdlgesindeki egri ile ifade edilmistir.
Mevcut deneysel veriler goz Oniinde tutulursa, sert zemin tizerindeki pnomatik bir
tekerlegin maksimum ¢ekis giicii genellikle %15 ile %20 arasinda bir kaymaya neden
olur. Sekil 4.16'da goriilebilecegi gibi ¢ekis giicliniin en iist degerden (Usw) daha az
bir degere (ypw) diismesi de kaymanin artmasina neden olmaktadir. Burada W degeri

tekerlek tizerindeki yiikil, U, Ve Us degerleri de kayma miktarlarini gostermektedir.
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Sekil 4.16: Cekis giiciiniin boylarnsal kayma ile degisimi

Sert bir zemin iizerinde pnomatik bir tekerlekteki cekis giicU ile boylamsal
kayma arasindaki iliskiyi tam olarak agiklayabilecek bir genel teori heniiz
gelistirilememistir. Ancak s6z konusu durumun fiziksel olarak dogasini anlama adina
birkag teori halihazirda mevcuttur. Pnomatik bir tekerlegin ¢ekis giicii ile boylamsal

kaymasi arasindaki iliskiyi teorik olarak ilk defa agiklayan Julien'dir.

Julien'in teorisinde, tekerlek yiizeyi elastik bir bant olarak, tekerlek zemin
temas yiizeyi de liniform olarak dagilmis normal bir yiik altinda kare seklinde kabul
edilir. Bu temas yiizeyini kayan ve tutunan yiizey olarak ikiye ayirmak miimkiindiir.

Tutunma bdlgesinde, tekerleklerin elastik 6zelliklerinden kaynakli farkli kuvvetler
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goriiliirken kayma bolgesinde, tekerlek zemin temas ylizeyinin &zelliklerinden
kaynakli farkli kuvvetler goriiliir. Bir tekerlege donme torku uygulandigi zarnan,
tekerlek zemin temas yiizeyinin 6n kisminda donme torkundan kaynakli boylamsal
gerilme E meydana gelir. Temas yiizeyindeki tutunma bdlgesi sabit tutulursa,
tekerlek ile zemin arasinda kayma meydana gelmez. Tekerlek ile zemin arasindaki
temas yiizeyi lizerinde tekerlek yiizeyinin boylamsal deformasyonuna eq ve temas
ylizeyinin baglama noktasindan x kadarlik bir arka mesafedeki boylamsal

deformasyon e ile gosterilirse;

g =ep+xe (4.7)
Burada e, ile e degerlerini orantili ve e, ile A degerleri esit alinirsa;
e=(A+x)e (4.8)

Tekerlek ile zemin arasindaki tutunma bolgesinde, temas yiizeyindeki kayma
sifir kabul edilirse, tekerlek temas yiizeyindeki deformasyon miktari, ¢ekis giicilinii

direkt olarak etkiler. Bu durumda asagidaki denklem yazilabilir;

dFx
dx

=ke=k (A+x)E 4.9

Burada k; degeri tekerlek yiizeyinin teget sertlik degeridir. Fx degeri tekerlege
uygulanan ¢ekis kuvvetidir. Belirli bir ylik ve sisirme basinci altinda ornek bir
kamyon tekerlegindeki deneysel veriler g6z oniinde tutulursa, dar bir bolge i¢inde de
k; degeri, radyal katmanl bir tekerlek i¢in yaklasik olarak 3930 kN/m? (5701b/in.?)
iken capraz katmanl bir tekerlek i¢in yaklasik olarak 4206 kN/m?(6101b/in.?) olur.
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5. NITROJEN GAZININ LASTIK UZERINDEKI
ETKISININ TEORIK ACIKLAMASI.

Tablo 5.1: Deniz seviyesindeki havanin bileseni

GAZLAR HACIMCE %

N, 78.084
0, 20.946
Ar 0.934
Cco, 0.035

Diger soy gazlar 0,002428
CH, 0,00015
H, 0,00005
NO 0,0000251
CcO 0.00001
(OF 0.000002
SO, 0,00000002

Su buhar ve toz havada degisik oranlarda bulunur

Lastik icerisine basilan normal havanin igeriginde % 78,084 oraninda nitrojen
gazi, %20,946 oraninda oksijen, %0,006 oraninda ise diger gazlar (CO2, Ar. vb)
bulunmaktadir. Lastik calisirken veya dururken jant kenarlarindan, siibap o-
ringlerinden hava kagirarak basinci diiser. Lastik basincinin diismesiyle lastigin yola
basma yiizeyi azalir, aracin lastiklerine diisen yiik dagilimi degiserek lastik omrii

diiser. Buna bagl olarak frenleme kapasitesi azalarak frenleme mesafesi uzar.

Lastiklerde nitrojen gazinin kullanim sebebi bu sorun temelinde olusmustur.
Oksijen molekiilleri azot molekiillerine oranla daha kiigiik olduklarindan diflizyon
hizlar1, azot molekiillerine oranla 3040 kat daha yiiksektir. Bu nedenle normal
havayla doldurulan lastik, azot ile doldurulan lastige oranla 3 kat daha hizli hava
kaybina ugrar. Lastige nitrojen gazi basildiginda bu hava kagagi oran1 diiserek lastik

daha uzun siire sabit havada kalacaktir.

Iste bu teori cergevesinde piyasada binek otomobil lastiklerine nitrojen gazi
basilmaya baglanmistir. Ayrica nitrojen gazinin lastigi daha soguk tutarak lastigin

1sinmasin1 Onledigi ve 1sinmaya bagli omiir diisiislerini azalttig1 diistincesi halk
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arasinda hizli bir sekilde yayilmig olup, nitrojen gazi yaygin bir sekilde halen

kullanilmaktadir.

Nitrojen gazinin lastiklere basilmasi fikri, 2005 ile 2008 yillarinda is
makinesi lastiklerinde yasanan lastik krizi ile birlikte bu sektore atlamistir. O giinden
bu yana is makinesi lastiklerinde yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Bu yillarda
yasanan lastik krizinde firmalar lastik bulamamis, ¢ogu is makinesi lastiksizlik
sebebiyle calistirllamamaistir. Yasanan kriz firmalar1 kullandiklar lastikleri daha ¢ok
kullanma arayisina yoneltmis, bunun sonucunda bir¢ok insaat ve madencilik

firmalar lastiklerde nitrojen gazi kullanmaya baglamistir.

Bizde bu calismada teorik olarak dogru olan bu fikrin, pratikte gecerliligi

olup olmadigini saha sartlarinda test ettik ve sonuglar1 ortaya ¢ikardik.
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6. TEST MATERYALLERI VE OZELLIiKLERI

- Lastik
- Kamyon
- Lastik basincini ve sicakligini izleme sistemi

- Lastigin ¢alistig1 yol ve saha sartlar

6.1 Lastik

Bu ¢alismada 3600 R 51 o6l¢iilerinde Bridgestone marka E4 tipi 6 adet lastik
kullanilmistir. Kullanilan 6 adet lastigin 6zellikleri agsagidaki tabloda detayl sekilde

verilmistir.
Tablo 6.1: Testte kullanilan lastiklerin teknik 6zellikleri
SIRA NO MARKASI EBADI TENiK OZELLIGi | SERiNO | Lastik TKPH @ 38C
1 S3L000505 927
2 S3L000150 927
. VRLSA E3A
3 BRIDEGESTONE | 3600R51 S3L001012 927
4 S3L000503 927
5 S3L001011 927
6 S3L000683 927

Yukaridaki bilgiler 1s18inda, TKPH degerinin ne demek oldugunu
aciklamakta yarar vardir. TKPH degeri saatteki yapilan isin ton-kKilometre olarak
ifadesidir. Fiili TKPH degeri hesaplanirken kaya kamyonun tasidig: yiik, tasidig: hiz,
tasidigr mesafe ve caligma saati degerleri belirlenerek bir hesap sonucunda fiili
TKPH degeri bulunur. Bu fiili TKPH degerinin, lastik iireticisinin belirledigi teorik
TKPH degerinin altinda olmasi gerekir. Eger lizerinde ise lastigin giimleme ihtimali

cok yiiksektir. Bu durumda ya lastik degistirilerek daha biiyiik teorik TKPH’a sahip
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lastik kullanilmalidir, ya da yukarida belirttigimiz degerlerinden (calisma saati,
taginan yiik, tasima hizi, tasima mesafesi) herhangi biri diistiriilerek fiili TKPH
azaltilmalidir. Test yapilacak sahanin fiili TKPH degeri asagida genis bir sekilde

acgiklanacaktir.

6.2 Kamyon

Testte Ege Linyitleri Isletmesi Miiessesi miidiirliigiine ait Komatsu marka
630 ES Haulpak model 154 ton kapasiteli elektrikli kaya kamyonu kullanilmistir.
Kullanilan kaya kamyonun teknik oOzellikleri asagidaki tabloda detayli sekilde

verilmigtir.

Sekil 6.1: Testte kullanilan Komatsu 630ES haulpak kamyon

6.3  Lastik Basincimi ve Sicakligim izleme Cihazi

Lastik basincini ve sicakligini gorebilmek igin 6 sensorlic AVE marka cihaz
kullandik. AVE marka cihaz 6 adet sensorden ve bir adet ekrandan olusmaktadir.
Lastigin i¢ine yerlestirilen bu sensorler belli araliklarla lastik basincini ve sicakligini

ekrana gonderiyor.
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Sekil 6.2: AVE marka lastik basing- sicaklik izleme sensorii

6.4  Test Calisma Alam

Test calisma alami olarak Tiirkiye Komiir isletmelerine(TKI) bagli Ege
Linyitleri Isletmesi(ELI) Miiessese Miidiirliigii Eynez panosu segilmistir. Eynez
panosu secilmesinin sebebi test i¢in kullanilan kamyonun daha dncede bu sahada

calistyor olmasindandir.

Eynez panosu ELI’nin a¢ik ocak seklinde ¢alisan énemli komiir sahalarindan
biridir. Su anda Eynez panosunda 25 adet kaya kamyonu ve 35 Adet is makinesi
calismakta olup yilda 1 milyon m3 dekupaj yapmakta ve bir yilda 300 bin ton kdmiir
tiretimi yapilmaktadir. Toplam harman mesafesi 4,8 km. olup giinde 2 vardiya olmak
kaydiyla 16 saat calisilmaktadir. Calisma saatleri 08:00 ile 16:00 arasi giindiiz
vardiyast, 17:00 ile 01:00 saatleri aras1 gece vardiyas: seklinde ayarlanmistir. Eynez

panosunda 12’si yonetici olmak kaydiyla toplam 125 kisi ¢calismaktadir.
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Sekil 6.3: Eynez panosu genel gosterimi

Saha da test i¢in kullanilan kamyona baglanan GPRS cihaziyla yapilan TKPH
Olcimiinde sahanin fiili TKPH degeri bulunmustur. Yapilan 6l¢iim sonucunda test
kamyonun 6n lastiklerinde olusan fiili TKPH degeri 991, arka lastiklerinde olusan
fiili TKPH degeri 821 oldugu tespit edilmistir. Bu test sahamizi ziyarete gelen
Bridgestone firmasi teknik ekibi tarafindan yapilmistir.
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Tablo 6.2: Eynez sahasit TKPH hesaplamasi

TUR ZAMANI &
TKPH
Maden(1)-
Glizergah Bosaltma
A | Calisma saati/vardiya 8
B | Efektif saat /vardiya 7
C | Mesafe/tur (km) 9,66
D | Tur zamani (dakika) 22,5
E | Tur zamani (saat) 0,375 .=D/60
F | Sefer/vardiya 18,7
G | Vardiya km 180,3 .=B/E
Ort.galisma vardiya hiz
H | (AWSS) 25,8 .=G/B
Makina:
Kom
Model 630ES
36.00R51
Lastik ebadi 2*
Standart lastik yuk
kapasitesi(kg) 46.250
Makine agirhg :
Bos (agdirlik) 124.028
Tasinan ylk 161.000
YUkl (adirlik) 285.028
Egim : 2-3% Yikla
Aks yiki :(Kg) Bos Yakli Yik/lastik
On 58.169 95.769 |47.885
Arka 65.859 189.259 | 47.315
Ort. Lastik yuki : On Arka
38,48 31,89
On Arka
Operation Lastik TKPH: 991 821
VRLS
Lastik (teorik) TKPH @ 38C 927
E3A
On 107%
Arka 89% VRLS
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7. TEST YAPILIS YONTEMI.

7.1  Test Kamyonun Belirlenmesi

Test yapilacak olan kamyon belirlendi. Test yapilacak kamyon belirlenirken
kamyonun verimliligi g6z 6niinde bulunduruldu. Ciinkii ¢ok ariza yapan bir kamyon
secilse idi test asamasinda yapacagi herhangi bir uzun siireli ariza testi sikintiya
sokabilirdi. Bunun yaninda test yapilacak kamyonun operatorleri dikkate alindi.
Ciinkii test sirasinda devamli olarak iletisim halinde olacak, yasadigi problemleri
bize aktarmas1 gerekecekti. Ayrica test sirasinda lastik verilerini bize dogru sekilde
bize aktaracak ve yapilan teste vakif olmasi gerekecekti. Bu bilgiler 15181nda 555 kap1

numarali kamyon test kamyonu olarak belirlendi.

7.2 Lastiklere Basin¢ ve Sicaklik Okuyucu Sensorlerin Yerlestirilmesi

6 adet yeni hi¢ kullanilmamis (yukarida teknik 6zellikleri verilmis) lastik test
icin hazirlandi. Bu lastiklerin i¢ine yapistirmak icin, i¢ine metal levha yerlestirilmis 6

adet kauguk yama hazirlandu.

—aceaslEY

Sekil 7.1: Kauguk yama
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Bu kauguk yamalara AVE Marka lastik basing ve sicaklik izleme sensorii
civata ile baglandi.

K,

Sekil 7.2: Kauguk yamaya civata ile baglanmig sensor

Olusturulan bu 6 adet yama 6 adet lastigin tabanina yama yapistiricist ile
yapistirildi. Yamalar lastige yapistirilmadan once yapistiracak oldugumuz lastik
taban1 ince zimpara ile zimparalanmigtir. Zimparalama esnasinda liner tabakaya
(lastik icerisindeki havanin kaucuk icine kagmasini engelleyen tabaka) cok zarar
verilmemesine dikkat edilmistir. Eger liner tabaka zarar goriirse lastik icerisindeki

hava liner tabakadan igeriye kagarak lastikte kat ayrismasina sebep olabilirdi.

Sekil 7.3: Sensor yerlestirilecek lastik resmi
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Sekil 7.4: Lastigin igine civata ile sensdr monte edilmis yama yapistirilirken

Lastigin igine sensorler yapistirildiktan sonra, asagidaki resimlerde

goriilebilecegi sekilde lastik toplanmuistir.

Sekil 7.5: Lastigin janti, montaja hazirlanirken
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Sekil 7.7: Lastik montaj1 yapilirken
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Lastik montaj1 yapildiktan sonra lastiklerden 3 tanesine saf nitrojen gazi

basildi.

-

% nitrojen tipleri

Sekil 7.8: Lastige nitrojen gazi basilirken

7.3 Lastiklerin Kamyona Montaji

Lastiklere sensorler baglandiktan sonra 3 adedine nitrojen gazi basildi.
Nitrojen gazinin verimliligini karsilastirmak i¢in ise diger 3 adedine normal hava
basildi. Karsilastirmanin saglikli olabilmesi i¢in kamyon lizerine lastikler esit sekilde

asagidaki gibi dagitildi.
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N

<l 2=

Nitrojen .. . Normal
On lastikler hava
Sol 6n lastik|
Sag 6n
lastik
Arka lastikler
N N
Nitrojen Normal Nitrojen Normal
hava hava
Sol arka dig Sag arka i¢
Saol arka ¢ Sagarke
lastik lastik dis lastik

lastik

Sekil 7.9: Lastiklerin kamyon tizerinde dagilimi

Lastikler baglanirken lastiklerin esit dagitilmasina dikkat edildi. Esit
dagitilmasmin anlanmi sudur. On lastiklerden bir tanesi nitrojen gazi, digeri ise
normal hava doludur. Arka lastiklerden sag dis lastik nitrojen gazi dolu iken, sol dis
lastik normal hava doludur. I¢ lastiklerden sol i¢ lastik nitrojen dolu iken sag i¢ lastik
normal hava doludur. Test asamasinda ayni zorlamaya maruz kalan lastikler
karsilastirilacaktir. Ornegin &n lastikler kendi aralarinda karsilastirilacaklardir. Arka

i¢ lastiklerde kendi aralarinda karsilastirilacaklardir.

7.4 Kamyonun Ise Verilmesi ve Lastiklerin Basin¢ Sicaklik

Ol¢iimiiniin Yapilmasi

Kamyona, lastikleri baglandiktan sonra kamyon ise verilmistir. Kamyonun
caligmas1 esnasinda giiniin belli saatlerinde, lastik basing degerleri kaydedilerek
yaklasik 3 ay takip edilmistir. Normalde ilk 6l¢iimden sonra 3 ay sonra tek l¢lim ile

basing kontrolii yapilarak test yapilabilirdi. Biz ¢aligma esnasinda da lastik 1sinma
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degerlerini O0lgmek amaciyla belli araliklarla devamli olarak Ol¢limler yaparak

kaydettik ve agagidaki sonuglara ulastik.

N2 hava
N2 hava N2 hava
LASTIK NUMARASI
tarih | dishavasic. | saat 1.(nitrojen) 2.(normal) ?s.(nitrojen) t?(normal) 5.(nitrojen) (?(normal)
psi C psi C psi C psi C psi C psi
04.10.2013 15( baglangic)| 10:30 [ 110 9 13 9 110 6 112 9 112 6 111 8
07.10.2013 6 08:00 119 31 122 3 120 29 124 35 123 31 120 28
08.10.2013 245 09:45 121 47 130 47 125 39 129 46 128 4 125 28
09.10.2013 24,5 09:30 126 4 131 45 126 39 127 4 128 42 126 38
10.10.2013 12 08:50 125 43 129 43 126 39 130 46 129 42 126 39
11.10.2013 29 09:25 126 45 128 45 126 40 130 47 128 42 126 39
12.10.2013 32 09:45 128 50 131 51 129 46 132 52 132 48 129 46
21.10.2013 17 08:15 119 36 123 33 126 37 126 38 125 34 127 38
22.10.2013 22 15:45 132 60 135 61 131 51 133 56 132 51 131 51
24.10.2013 17 09:55 127 49 130 44 127 42 128 48 129 44 125 42
24.10.2013 20 15:35 134 65 139 70 133 57 136 63 135 58 133 58
25.10.2013 12 09:00 119 34 123 34 122 30 124 4 125 33 121 33
25.10.2013 18 15:44 134 63 137 64 131 53 133 56 133 51 131 51
27.10.2013 18 14:00 127 49 127 50 121 4 129 47 124 42 127 42
27.10.2013 19 15:44 132 61 135 62 131 54 132 57 132 52 131 53
30.10.2013 24 08:38 113 17 116 16 113 14 115 18 113 16 114 16
31.10.2013 23 10:00 127 49 130 48 121 43 129 50 129 44 126 42
31.10.2013 18 15:45 135 66 139 62 134 59 135 63 135 58 133 57
01.11.2013 08:20 119 32 122 3 121 30 123 37 124 33 120 28
04.11.2013 18 15:31 132 61 136 62 132 53 134 58 133 53 131 53
05.11.2013 18 15:00 131 58 132 58 131 51 132 55 132 50 130 49
07.11.2013 22 09:00 113 18 116 16 113 14 114 17 115 14 113 15
11.11.2013 18 15:10 131 61 135 62 131 54 132 58 132 53 131 52
12.11.2013 18 15:13 131 59 135 61 131 53 131 57 132 51 130 51
18.11.2013 08:45 119 33 124 34 120 29 122 36 124 31 119 2
28.11.2013 9 08:55 119 33 122 3 119 28 120 34 123 30 119 28
29.11.2013 15 15:35 131 58 132 59 121 47 129 52 130 47 127 47
13.12.2013 0 19:45 121 51 128 51 125 44 127 50 126 44 125 42
16.12.2013 0 08:15 116 27 119 26 116 23 119 30 120 25 116 23
16.12.2013 15:25 129 57 133 60 127 50 129 54 131 50 128 49
17.12.2013 08:15 115 23 17 20 114 18 116 23 117 19 113 19
18.12.2013 3 08:15 118 29 120 28 17 24 119 32 120 25 17 24
19.12.2013 0 08:15 17 28 119 28 17 25 119 3 121 28 116 24
19.12.2013 12 15:30 127 50 129 51 125 43 127 48 128 44 125 4
20.12.2013 0 08:25 17 30 119 28 17 24 119 32 121 27 116 25
20.12.2013 15 15:35 132 61 134 61 131 51 131 56 132 52 128 50
2312.2013 -2 08:20 107 8 109 5 109 7 110 10 11 6 109 7

Sekil 7.10: Lastik basing ve sicaklik 6l¢tim sonuglari
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Sonuglar incelenirken ayn1 yonde c¢alisan lastikler karsilastirilarak
incelenecektir. Ornegin 1 no’lu lastikle 2 no’lu lastik karsilastirilacak, 3 no’lu lastikle
6 no’lu lastik karsilastirilacak ve 4 no’lu lastikle 5 no’lu lastik karsilastirilacaktir.

Ciinkii bu lastikler ayni zorlamalara ve yiiklere maruz kalmaktadir.

Lastik 6l¢tim sonuglarini inceledigimizde iki konu hakkinda sonuca
ulasabilecegimizi diislinliyoruz. Biricisi normal hava basilmis lastiklerin, nitrojen
gaz1 basilmig lastiklere gore daha c¢ok hava kacirip kagirmadigidir. Bu konu
arastiritlirken dikkat edilecek husus lastigin i¢indeki basincin degisimi degildir.
Karsilastirilacak olan iki lastigin arasinda fark basincinin degisimidir. Ornegin
baslangigta, lastik soguk iken yapilan Olclimde 1 ve 2 no’lu lastik basinglari
arasindaki fark 3 PSI ise ve bu fark devamli olarak korunmus ise iki lastiginde hava
kacirmadigini ya da ayni oranda hava kagirdigint kabul edebiliriz. Eger lastikler
arasindaki basing farki yiikselmisse lastiklerden bir tanesi hava kagirmis oldugu
sonucuna variriz. Lastik soguk iken basinglar kontrol edilirse, hangi lastigin basinci,
baslangi¢ basincina gére diismiis ise o lastik hava kagirmistir. Ornegin 2,4 ve 6
numarali lastikler hava kagirmigsa diger lastikler hava kagirmamigsa normal havali

lastiklerin hava kagirdig1 kanisina varabiliriz.

Varabilecegimiz sonuglardan ikincisi ise nitrojen gazli lastiklerin 1sisinin
diisiik olup olmadigidir. Bu konu arastirilirken lastiklerin calisma esnasindaki
sicakliklarina bakmak gerekir. Ayrica karsilagtirma yapilirken ayni yonlii lastikler
birbirleriyle karsilastirilmas1 gerekmektedir. Basing karsilastirmasi nasil ayni
zorlamaya maruz lastikler {izerinde yapiliyorsa, burada da aym karsilagtirma
yapilmalidir. Yani sicakliklar hususunda 1 no’lu lastikle 2 no’lu lastik
karsilastirilacak; 3 no’lu lastikle 6 no’lu lastik karsilastirilacak ve 4 no’lu lastikle 5
no’lu lastik karsilastirilacaktir. Eger normal havali lastiklerin diger lastiklere gore
daha fazla 1sind1g1 tespit edilirse, nitrojen gazinin normal havali lastige gore daha az

1sindi81 ve lastigi soguk tuttugu kanisina varabiliriz.

7.5 Lastiklerin Hava Kacaklarimin Karsilastirilmasi

Yukarida anlattigimiz bilgiler 1s1g8inda tabloyu inceleyecegiz. 1 ve 2 no’lu

lastikler incelendiginde, lastigin ilk baglandigi 04/10/2013 tarihinde ve lastigin
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soguk iken yapilan basing dl¢iimiinde 2 no’lu lastigin 1 no’lu lastige gore 3 PSI daha

fazla havasi oldugu tespit edilmistir.

Ayni lastiklerin = 16/12/2013  tarihindeki lastigin  soguk dl¢limleri
incelendiginde ise farkin degismedigi goériilmektedir. iki lastifinde 2,5 aylik bir

caligsma siiresinde hava kagirmadigr goriilmektedir.

1 ve 2 Numarali lastiklerin basing¢ degisim grafigi

160
— 140
a2 120
= 128 —e— 1(nitrojen) psi
% 60 —8— 2(normal) psi
3 40

>0
DR S S SR G S SN NG S, ) S
ARG I NN RN N N
TR PR P PO P

tarihler

Sekil 7.11: 1 ve 2 no’lu lastiklerin basing degisim grafigi

Avyni tarihlerde 4 ve 5 no’lu lastikler incelendiginde;

4 ve 5 no'lu lastiklerin basing degisim grafigi

160 I
140
120 .M‘q

100 —e— 4(normal) psi

60 —&— 5(nitrojen) psi

basing(psi)
[}
o

tarihler

Sekil 7.12: 4 ve 5 no’lu lastiklerin basing degisim grafigi
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3ve 6 no’lu lastikler incelendiginde:

3 ve 6 no'lu lastiklerin basing degisim grafigi

—e— 3(nitrojen) psi
60 —i— 6(normal) psi

basing(psi)
(o]
o

tarihler

Sekil 7.13: 3 ve 6 no’lu lastiklerin basing degisim grafigi
Lastik havalarinin karsilistirilmasinda soguk lastiklerin hava basing farkinin 1
PSI azaldig1 goriilmektedir. Normal hava basilmis lastiklerin 2,5 aylik siire i¢erisinde
1 PSI goriilmiistiir. Bu 1 PSI’lik fark kabul edilebilir toleranslar igerisindedir. Clinkii

1 PSI sensor hatalarindan da kaynakli olabilir.

Sekil 7.11, Sekil 7.12 ve Sekil 7.13 grafikleri incelendiginde es lastiklerin
basinglarinin beraber ylikselip beraber distiigii acik¢a goriilmektedir. 6 adet lastik,
2,5 aylik bir test siiresince birbiriyle karsilastirildiginda normal havali lastiklerin,

nitrojen gazli lastiklere gore fazla hava kagirmadigi sonucuna varilmstir.

7.6 Lastiklerin Sicakhiklarimin Karsilastirilmasi

Lastiklerin sicakliklarinin karsilagtirilmasinda da ayni tabloyu kullanacagiz.
Ancak tablonun sicaklik kismina bakacagiz. Burada dikkat edilecek husus lastiklerin

calisirken yani sicak iken yapilan 6l¢iimleri dikkate almaktir.
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1 ve 2 no’lu 6n lastikler incelendiginde sicakligin iki lastikte degismedigi

goriilmektedir.
1(nitrojen) 2(norm?}-\
tarih dis hava sic. saat /\
psi C psi C
25.10.2013 18 15:44 134 63 137 64
27.10.2013 18 14:00 127 49 127 50 ‘
27.10.2013 19 15:44 132 61 135 62
04.11.2013 18 15:31 132 61 136 62
05.11.2013 18 15:00 131 58 132 58
(7.1)
11.11.2013 18 15:10 131 61 135 62
12.11.2013 18 15:13 131 59 135 61
29.11.2013 15 15:35 131 58 132 59 I
20.12.2013 15 15:35 132 61 l 134 \ 61/
1 ve 2 no'lu lastiklerin sicaklik degigimi
7
S 60 N - —
< 4518 o - 2 F——t \ —=— 1(nitrojen) C
E 30 L . p \,wn—\—l 2(normal) C
7 20 1
) L L \
10 .
0 T T T T T T T T
R I T I I I T T TG
Q'\ N Q'\ Q'\ Q'\ Q'\ Q\ Q\ Q'\ Q\ Q'\ Q'\
SRS OIS SRS NN N A
Qb‘. \\. \%. (Lb Q\. QQJ \Q)‘ (ib. (Lq Q@. \ . (ﬁ.
tarihler
Sekil 7.14: 1 ve 2 no’lu lastiklerin sicaklik degisimi
Yukaridaki tablo(7.1) incelendiginde 2(normal havali) no’lu lastigin

sicakliginin ortalama 1C° daha yiiksek oldugu gériilmektedir. Bu 1C%lik fark 6nemli

bir deger olmayip, basincinin 3 PSI yiiksek olmasindan kaynakli olma ihtimali

yiiksektir.
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3 ve 6 no’lu lastikler incelendiginde;

3(nitrojen) 6(normal)
tarih dis hava sic. saat /\

psi / (& psi /C \
25.10.2013 18 15:44 131 53 131 I 51 ‘
27.10.2013 18 14:00 127 41 127 42
27.10.2013 19 15:44 131 54 131 53
(04.11.2013 18 15:31 132 53 131 53
05.11.2013 18 15:00 131 51 130 49

(7-2)

11.11.2013 18 15:10 131 54 131 52
12.11.2013 18 15:13 131 53 130 51
29.11.2013 15 15:35 127 47 127 47
20.12.2013 15 15:35 131 \ 51 128 50

\V V

3 ve 6 no'lu lastiklerin sicaklik degigimi

—a— 3(nitrojen) C

——6(normal) C

sicaklik(C)
NWhOoD
[cNeoNoNoNe)
EJ
I~
™~
N~
/r
K]
!’/ 3

Sekil 7.15: 3 ve 6 no’lu lastiklerin sicaklik degisimi

3 no’lu lastik Nitrojen gazi basili oldugu i¢in sicakligmmin diisiik olmasi

beklenirken 1 veya 2 C° derece yiiksek oldugu goriilmektedir.
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4 ve 5 no’lu lastikler incelenirse:

4(norm 5(nitroje
tarih dis hava sic. saat
psi ' c psi l (&
25.10.2013 18 15:44 133 56 ‘ 133 51
27.10.2013 18 14:00 129 47 124 42
27.10.2013 19 15:44 132 57 132 52
(04.11.2013 18 15:31 134 58 133 53
05.11.2013 18 15:00 132 55 132 50 (7-3)
11.11.2013 18 15:10 132 58 132 53
12.11.2013 18 15:13 131 57 132 51
29.11.2013 15 15:35 129 52 130 47
20.12.2013 15 15:35 131 56/ 132 52/
\/ \/
4 ve 5 no'lu lastiklerin sicaklik degisim grafigi
70
60 oy
o . I’\ L) -
3 50 - —
= 40 'ﬁ"'— i/k_‘*_\_rk / \dl T\_'\-r —=—4(normal) C
= 30 / \'H\J 5(nitrojen) C
g 20 1L N/ | J
] ™ y
10
0 T T T T T T T T T T T
I I T T T T T TN T
Q'\ N Q'\ Q'\ Q\ Q'\ Q\ Q'\ N Q\ Q'\ Q\
o N \Q{} SISO N 2¥ 0¥ b
Qb‘. \y\. \cb. q(? Q\. Q% \(o rill (19) K K¢ . (19
tarih

Sekil 7.16: 4 ve 5 no’lu lastiklerin sicaklik degisimi

Nitrojen basili olan 5 numarali lastiin sicakliligr diistiktiir. Diger iki

karsilastirmadan farkli ¢ikmistir. Bu farkin nitrojenden kaynakligi oldugunu

diistinmek zordur. Ciinkii diger iki karsilastirmada nitrojen gazi basili olan lastiklerin

sicaklig1 ya esit ya da yiiksektir. Bu karsilastirmada sensorden kaynakli bir fark olma

thtimali yliksektir. Eger baglangi¢ lastik sicaklik degerleri incelenirse;
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tarih

dis hava sic.

saat

4(normal)

5(nitrojen)

psi

psi

Cc

04.10.2013

15( baslangig)

10:30

112

112

6

Lastigin hi¢ calismadan yapilan 6l¢limiinde 3C° fark oldugu goriilmektedir.

Bu farkin lastik 1sis1 artinca agildig1 goriilmektedir.

Bu bilgiler 1s181inda Sekil 7.14, Sekil 7.15 ve Sekil 7.16 da gosterilen sicaklik
degisim grafikleri incelendiginde nitrojen gazi basili lastikler ile normal hava basil
lastiklerin sicakliklar1 aras1 fark olmadig1 ve sicakliklarin beraber yiikselip beraber
distiigii gozlemlenmektedir. Nitrojen gazi basili lastiklerde lastigin soguk kaldig: ve

normal hava basili pnomatik lastigin daha fazla 1sindigma dair tam olarak kayda

degerde bir degisim degerleri gdozlenememistir.
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8. SONUC

Is makinelerinde ve kaya kamyonlarinda lastik en énemli atasmanlardan bir
tanesidir. Lastik giderleri isletme giderleri arasinda 6nemli yer tutan ana gider
kalemlerindendir. Testte kullandigimiz Komatsu marka 630 ES model aracin
tizerindeki 3600R51 ebath lastikler yaklasik olarak 5000 c¢alisma saati icerisinde
yipranarak hurdaya ayrilmakta buda yaklasik 2 yil siire zarfinda lastigin hurdaya
ayrilacagi anlamina gelmektedir. Bu bakimdan bir aracin bir yillik lastik maliyetinin
onemli degerde yer alacagi, is makineleri ve kaya kamyonlarina sahip bir makine
parkinda bir makinenin bir yillik lastik maliyetinin milyonlar degerinde olacagi
asikardir. Lastik Omiirlerinde yapilan kiigiik iyilestirmeler bile isletmelere biiylik
karlar saglamakta, bu gergek, isletmeleri arayisa itmekte, binlerce TL’lik yatirimlara
yoneltmektedir. Bu yatirnmlardan bir tanesi de lastiklere nitrojen gazi basma
jeneratorleridir. Bu tez ¢alismasinda nitrojen jeneratorii yatiriminin dogru mu yoksa
yanlis m1 oldugu konusunda igletmelere 1s1k tutmak amacglanmistir. Gergek maden
sahas1 sartlarinda, fiili olarak yapilan test caligmasi toplam 2,5 aylik siirede
tamamlanmis, nitrojen gazinin 1sinmaya ve lastik havasi kaybina oOnleyici bir
etkisinin olup olmadig1 iizerinde durulmus, arastirma sonucunda lastikler 2,5 aylik
stire zarfinda 670 saat calistirilarak bu ¢aligsma siiresi zarfinda lastik havalarinda pek

degisimin olmadig goriilmiistir.

Lastiklerin c¢alisma sicakliklarinin artislar1 da c¢alismada detayli sekilde
incelenmis, yapilan inceleme sonucunda g¢alisma kosullarinda zorlanan lastiklerin
daha ¢ok 1sindig1 gozlenmis bunun yaninda nitrojen gazinin lastiklerin soguk kalmasi

yoniinde onemli bir derecede katkis1 olmadig: tespit edilmistir.

Lastik sisirmekte nitrojen kullanmak havacilikta kullanilan bir ydntem.
Normal havanin iginde bulunan oksijenin meydana getirdigi korozyonu azaltmak ve
yiiksek sicakliklarda yanma riskini azaltmak i¢in ucak lastikleri nitrojen ile sisirilir.
Ancak otomobil lastii o kadar kritik yiiklere maruz kalmadigr i¢in otomobillerde

kullanmak fazla bir fayda saglamaz.
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Sonug olarak; pnomatik lastiklerde nitrojen gazini kullanmakta sanildig1 gibi
lastigin soguk kalmasini saglar ve hava kacagmi azaltir yoniinde bir bulguya
ulasilmadigi, ayrica lastigin 1sindig1 zamanda lastik basing degisimini azalttidi,
calisma kosullarinda basinci sabit tuttugu yoniinde 6nemli derecede herhangi bir

katkisinin olmadig1 anlagilmistir.
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