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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

MANUEL SANZIMANLI BIR OTOMOBILIN VITES KABLOSUNUN TASARIMI
VE GELISTIRILMESI
Sezer METIN

Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Makine Miihendisligi Anabilim Dali

Damisman. Prof. Dr. Yahya ISIK

Bu caligmada, mekanik vites kumanda kablolarinin tarihgesi, tanimi, performans
ozellikleri, kablolar1 meydana getiren elemanlar detayli bir sekilde acgiklanmustir.
Ardindan, bir otomobil iireticisinin talepleri tanimlanmis ve bu talepler dogrultusunda
kablo tasarimi yapilmasi amaciyla takip edilen tiim siiregler itinayla irdelenmistir. Vites
kumanda kablosunun tasarim adimlari1 tamamlandiktan sonra, performans kaybina sebep
olan 2 adet problemin c¢oziilmesi iizerine c¢alisiimis ve bu problemlere ¢oziimler
getirilerek kablonun gelistirilmesine katki saglanmistir.

Coziim getirilen problemlerden birincisi, kablo basma yiikii dayanimimnin diisiik olmasi
sebebiyle testlerde ve tasarim onaylama siirecinde kablonun gerekli yiiklere dayanamayip
kirilmasidir. Bu calismada, hedef olarak belirlenmis olan dayanim vites kumanda
noktasindan 500 N (Vites oran1 3,13 ve vites kablosunda 500x3,13=1565 N) iken 1400 N
mertebesinde kabloda deformasyon meydana geldigi gozlemlenmistir. Bu sorunun
¢Oziilmesi i¢in yapilan tasarim degisikliklerinden sonra kablo dayanim yiikleri 1900 N’a
yiikseltildi.

Diger bir problem ise vites kumanda kablosunun hedef olarak belirlenen degerden fazla
stirtiinme dayanimina sahip olmasidir. Bu durum, vites gegislerinde zorlanma meydana
getirirken, son kullanicida da istenmedik bir durum ortaya ¢ikartmaktadir. Hedef olarak
belirlenen siirtiinme dayanimi, vites kablosu arag rotasindaki halindeyken, en fazla 9,83
N iken 15-16 N civarinda gelmekteydi. Yapilan tasarim degisiklikleri sonucu siirtiinme
dayanimi 7 N’a diistiriildii.

Anahtar Kelimeler. vites kumanda kablosu, mekanik kablo tasarimi, siirtiinme yiikii,

kirilma yiikii dayanimi, basma dayanimi
2019, x + 104 sayfa.



ABSTRACT

MSc Thesis

DESIGN AND DEVELOPMENT OF GEAR SHIFT CABLE ON MANUAL
AUTOMOTIVE TRANSMISSIONS
Sezer METIN

Bursa Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Mechanical Engineering

Supervisor. Prof. Dr. Yahya ISIK

In this master thesis, firstly the history, definition, performance characteristics and the
components of the mechanical gear shift cables were explained in detail. Subsequently,
the demands and requirements of an automobile manufacturer regarding the shift cables
were identified and all of the processes for the purpose of shift cable design were followed
up carefully step by step. After the completion of the design steps of shift cables, studies
have been performed in order to bring the solutions to problems which cause the
performance decrease and by this way cable was developed.

One of the problems which is solved in this thesis is that the cable cannot withstand the
required loads during the breaking strength test in its design approval phase due to its low
compression load resistance. In this first study, the breakage occurred in 1400 N range
where the target is minimum 500 N from on top of the knob (force application point)
(Ratio= 3,13 and 500x3,13=1565 N to cable) After the design changes implemented in
the shift cable in order to solve the problem, breakage loads were increased up to 1900N.

The second problem is that the shift cable has more friction resistance (NLSR) than the
required target. This situation creates the non-conformity during the gear shifting and
undesirable feelings for the driver. The maximum friction resistance of the shift cable on
real vehicle routing which is requested 9,83 N. Nevertheless, the friction of the cable was
around 15 — 16 N. After the design improvement studies, friction values of the cable was
reduced down to around 7 N.

Key words. command and control cable, design of mechanical shift cable, friction
resistance, breaking load, compression strength
2019, x + 104 pages



ONSOZ VE TESEKKUR

Bu yiiksek lisans tezi ¢alismasinda oncelikle gerek Tiirkiye gerekse diinya literatiiriinde
olduk¢a az kaynak bulunan vites kumanda kablosu tanitimi: hakkinda detayli bilgi
verilecektir. Verilecek olan bu teknik bilgiler 1s1¢inda okuyucular, arastirmacilar vites
kumanda kablolar1 hakkindaki akillarindaki birgok soruya cevap verebilecek iken ayni
zamanda 0grenecekleri yeni bilgileri kendi faydalaria kullanabileceklerdir. Sanzimanlar
ve transmisyon elemanlar1 fonksiyonelligi agisindan 6n planda oldugu i¢cin O6nem
seviyesine bagli olarak vites kumanda kablolar1 geri planda kalmistir. Bu yiiksek lisans
tezi, ¢ogu kisinin az bilgi sahibi oldugu, Oneminin ve fonksiyonelliginin tam
kavranamadig1 vites kumanda kablolar1 i¢in bir rehber haline gelecektir.

Yiiksek lisans tez konusunun belirlenmesinden tezin son agsamasima gelene dek bana yol
gosteren, yogun is temposu arasinda ¢ok degerli vaktini ayirarak bana destek ve
yardimlarmi esirgemeyen, yiiksek lisansima basladigim andan beri tecriibeleri ile bana
151k tutan Tez Danigmanim saygideger hocam Prof. Dr. Yahya ISIK’a tesekkiir ederim.

Calistigim siire boyunca tezimi yazabilecek seviyeye gelmemi ve bu siiregte maddi ve
manevi tiim imkanlara sahip olmami saglayan FICOSA OTOMOTIV SAN ve TIC. AS
ailesine tesekkiirlerimi borg bilirim. Tez ¢alismalarim sirasinda bana gerek dostga gerekse
teknik a¢idan desteklerini higbir zaman eksik birakmayan miidiiriim Onder OZFIDAN’a
ve ¢alisma arkadaslarim K. Caglar KILCI, Oguz KAYA, Derya CESSUR OZEN ve Seref
OZEN’e ayr1 ayr1 tesekkiirlerimi sunarim.

En az benim kadar yiiksek lisansimi tamamlamami isteyen, bu siiregte bana daima destek

olan ve tezi yazma motivasyonu saglayan sevgili aile {iyelerim annem Ayse METIN,

babam Sezai METIN, kardesim Asli METIN ve pek degerli miistakbel esim, nisanlim
Melike SAATCI’ya ayrica stikranlarimi sunarim.

Sezer METIN

06/08/2019
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SIMGELER ve KISALTMALAR DiZiNi
Aciklama

9,81m/s?

Agirlik Birimi, Gram
Agrirlik Birimi, Kilogram
Alan Atalet Momenti
Basing Birimi, Megapascal
Elastisite Modiili
Hiz,V=Cevrim.Dakika
Kuvvet, Force

Kuvvet Birimi, Newton
Mutlak Yer Degistirme
Sicaklik Birimi, Santigrat Derece
Tolerans Simgesi, Arti/Eksi
Toplam Simgesi

Torque, T=d.F

Uzunluk simgesi

Uzunluk

Uzunluk Birimi, Milimetre
Verim Simgesi

X,Y,Z Eksen Simgeleri
Yiizdelik Oran Simgesi
Zaman Birimi, Saat
Zaman Birimi, Saniye
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Kisaltmalar Aciklama

2D 2 Boyutlu

3D 3 Boyutlu

AB Avrupa Birligi

CaEF Cable End Fitting / Kablo Sonu Sabitleyicisi

Le CaEF bas kismmin merkezi ile bitisi arasindaki mesafe
Lt CaEF ve metalik ¢gubuk uzunlugu

Ld CoEF dayama noktasi ile CaEF montaj noktas1 aras1 mesafe
Lr CoEF doner ¢ubuk merkezi ile montaj dayama noktasi aras1 mesafe
CoEF Conduit End Fitting / Kilif Sonu Sabitleyicisi

NBR Dogal Kauguk tiirii

Sbw Elektronik Vites Kumanda Kablosu (Shift by Wire)

oT Kalip Onay Testleri

EPDM Kauguk tiirti

Ltg Kilif sonu sabitleyicisinin doner ¢ubuk boyu

MTX Manuel Transmisyon Kablolar1

ATX Otomatik Transmisyon Kablolar1

NVH Ses, Titresim ve Kabalik

SEM Sonlu Elemanlar Metodu

DVP Tasarim Onay Testleri

OT/OP Tasarim ve Uretim Onay Testleri

RFQ Teklif Talebi (Request for quotation)

KZP Vites Kolu Sifir Noktasi (Knob Zero Point)

VKK Vites Kumanda Kablosu

C Vites kumanda kablosunun yaptig1 hareket mesafesi
FAP Yiik Uygulama Noktas1 (Force Application Point)
NLSR Yiikstiz Siirtiinme Direnci (No Load Sliding Resistance)
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1. GIRIS

Kiiresellesen ig diinyasinda, siirekli ve hizli bir degisim yasayan otomotiv sektorii son
yillarda olduk¢a 6nem kazanmistir. Diinya ekonomisinin yaklagik %35’ini olusturan
otomotiv sektorii, alici olarak demir-gelik, petro-kimya, cam, plastik, tekstil ve elektronik
gibi sektorlerle; tedarik¢i olarak tarim, turizm, savunma, ulastirma, alt yap1 ve ingaat gibi
sektorlerle dogrudan veya dolayli olarak baglantilidir (Pigkin, 2017). Otomotiv sektorti,
pazarm biiyiikliigii ve artan degeri sonucu yasanan yogun rekabet ortaminda (Chiaberge
2011), ana ve yan sanayi ile Ozellikle ekonomik agidan gelismis ve gelismekte olan
iilkeler i¢in stratejik bir dneme sahiptir (Mitchell ve ark. 2010; Oztekin 2016; Cicek ve
Cagma 2014).

Otomotiv sanayii, Almanya ve Fransa’nin Onciiliiglinde Avrupa’da dogmus, 1900’li
yillardan itibaren, dnce ABD’de daha sonra Avrupa’da seri liretime gecilmistir. 1960’11
yillarda ise Japonya iiretimde gosterdigi basar1 sayesinde dnemli 6l¢iide ihracat yapar
duruma gelmistir. Otomotiv sektorii 1979°daki ikinci petrol sokunu izleyen durgunluk
ortaminin olumsuz etkilerini dort yili agkin bir siirede atabilmis, diinya motorlu tasit
iretimi 1979°da 41,6 milyon adet iken, 1982°de 36,1 milyon adede diismiistiir. 1980’lerin
ilk yillarindaki bu azalma Kuzey Amerika’da daha ciddi boyutlara ulasmistir (Bedir 2004;
Vakiflar Bankas1 Sektor Arastirmalar1 2003).

Tirkiye’de otomotiv sektorii iiretime 1950’lerin ortalarinda baglamis ve iiretim
1960’larin ortalarindan itibaren hiz kazanmistir. 1950°1i yillarda bazi ilk 6rnek araglarin
iiretilmesinden sonra ilk montaj hatt1 1954°te silahli kuvvetlere jip ve kamyonet temini
icin kurulmus, 1955°te kamyon ve 1963’te otobiis montajina baglanmis, takip eden ii¢ yil
icinde de binek otomobil iireten montaj fabrikalar1 (Tofas-Fiat, OY AK-Renault, Otosan-
Ford) imalata ge¢mistir. 1966’da ise otomotiv sanayi kendi modellerinin montajina
basglamig ve Otosan tarafindan o dénemlerin otomobili Anadol iiretilmistir. Iki biiyiik
otomobil iireticisi Tofas ve OYAK-Renault, italyan ve Fransiz lisanslariyla 1971°de

imalat hatlarin1 kurmuslardir (Vakiflar Bankasi1 Sektor Arastirmalar: 2003).

Tiirkiye’de tedarik zincirinde aksam parga iiretmek tizere 1.100 civarinda firma
bulunmakta olup, bunlarin biiyiikk bolimii ana sanayi firmalarina orijinal parca

iretmektedir (Tiirkiye Otomotiv Sektorii Strateji Belgesi ve Eylem Plan1 “2011-2014”



2011). Ana iireticilerinin teknik ve ekonomik destegi ile kurulan ve gelisen yan sanayi
bugiin kendi alaninda 6nemli bir potansiyel gostermektedir. Yan sanayide AB (Avrupa
Birligi) firmalarmin agirlig1 goze carpar. 130’un iizerinde AB ve 10’un iizerinde AB dis1
firma yan sanayide lisans ve ortak yatirim kurmak suretiyle faaliyet gostermektedir
(Sonmez 2010). Tasit araglar1 imalat sanayine direkt olarak orijinal parga tedarik eden ve
uluslararas1 pazarlara kaliteli mamullerle giren 350 civarinda yan sanayi isletmesi
bulunmaktadir. Diger isletmeler ise kiiglik Olgekli isletmeler olarak faaliyet

gostermektedir.

Otomobiller ilk iiretildikleri zaman ¢agina gore hayliyle yeni ve mekanik olarak oldukca
basit makinalar idi fakat kendi cagma gore bir o kadar da karmasik yapidaydilar.
Baslangictan itibaren, otomobil transmisyonlar1 araclarin en karmasik, tasarimi zor ve

araca adapte edilmesi en zor elemanlar idi.

Transmisyon teknolojileri gelisip evrimlestikge, yeni bir bilgi birikimi ve karmasiklik
seviyesi eklenmis oldu. 1915 yilinda, bir ara¢ sahibi olabilecek kadar durumunuz iyiydi
ise ya kendi aracinizin transmisyonunu tamir ederdiniz ya da araci kullandik¢a 6grenen
sofor edebilirdi Ciinkii o zamanlar soforler sadece arag siiriiciisii olmaktan ¢ok daha
ilerideydiler. Ticaret olarak otomobil tamirciligi isi 0 zamanlar ¢ogunlukla duyulmamaisti

ve bazen bisiklet tamiri i¢in uygulanan yontemler bile otomobillerde galisiyordu.

Otomobillerin ilk Tretildikleri zamanlarda transmisyonlar tamamen manuel ve
karmasikliklar1 disli kutusundaki disli sayilarinin fazlaligi ile 6lgiilmekteydi. Fakat o
zamanlar bile basit mekanizmaya sahip olmasi gereken araclarda dahi transmisyon
parcalar1 en zorlu elemanlar idi. Buna ragmen, transmisyon ve bunun elemanlar1 gegmis
zamanlarda da glinlimiizde de en 6nemli amac1 tasimaktaydi, motordan gelecek olan giicii
tekerleklere iletmek. Buna ilave olarak iletimi yonetmek amaciyla aracta bulunmasi
gereken vites kumanda sistemi (topuz, mekanizma ve kablo) de en az transmisyon kadar

Oonem tasimaktaydi.

Otomatik transmisyonlu araglar piyasaya 1938 yilinda Oldsmobile Hydra-Matic
sayesinde c¢ikmigtir. Otomatik sanzimanlar daha popiiler hale geldikce, bu karmasik

sistemleri onarabilen 6zel mekanikler i¢in ihtiyag artmustir.



Giliniimiizde, yollardaki araglarm teknoloji ile nasil inanilmaz kombinasyonlar sonucu
meydana geldigini ve bu kombinasyonlarin iist diizey yetkinlik ve tecriibe gerektirdigini
gormekteyiz. Ford Model T’den Tesla Model S’e kadar tiim araglarin sadece teknolojik
(mekanik ve elektronik) gelisimine degil ayrica bu otomobillerin transmisyon

elemanlarinin da gelisimine ve ilerleyisine sahitlik ediyoruz.

1980 yillarindan glinlimiize ise transmisyon arastirma ve gelistirme ¢aligmalar1 belirli bir
kullanima o6zel, bireysel c¢oziimler iizerine odaklanmistir. Binek otomobiller igin
gelistirilen ve kullanilmakta olan alternatif transmisyonlara 6rnek olarak; manuel
transmisyon (MT), otomatiklestirilmis manuel transmisyon (AMT), c¢ift debriyajli
sanziman (DCT), PowerShift - otomatiklestirilmis manuel transmisyon (PS-AMT),
otomatik transmisyon (AT), siirekli degisken sanziman (CVT) ve hibrit transmisyon

(HT), elektriksel degisken transmisyon vb.

Gelismekte ve degismekte olan transmisyonlara ve sanzimanlara baglh olarak, bunlari
yonetmek i¢in kullanilan ara elemanlar da evrimlesmistir. Cagimizin gereklilikleri her ne
kadar ana elemanlar1 etkiliyor gibi goOriinse de sanzimanlarda meydana gelen
degisikliklere adapte olabilmesi amaciyla vites kumanda mekanizmalar1 da kendini

gelistirmek ile yiikiimliidiir.

Bu yiiksek lisans tezi ¢alismasinda oncelikle gerek Tirkiye gerekse diinya literatiiriinde
oldukca az kaynak bulunan vites kumanda kablosu tanitimi hakkinda detayli bilgi
verilecektir. Verilecek olan bu teknik bilgiler 1s1g3mda okuyucular, arastirmacilar vites
kumanda kablolar1 hakkindaki akillarindaki bir¢ok soruya cevap verebilecek iken ayni
zamanda Ogrenecekleri yeni bilgileri kendi faydalarina kullanabileceklerdir. Sanzimanlar
ve transmisyon elemanlar1 fonksiyonelligi agisindan on planda oldugu i¢in Gnem
seviyesine bagh olarak vites kumanda kablolar1 geri planda kalmistir. Bu yiiksek lisans
tezi, cogu kisinin az bilgi sahibi oldugu, Oneminin ve fonksiyonelliginin tam

kavranamadig1 vites kumanda kablolar1 i¢in bir rehber haline gelecektir.

Kablo denildiginde ¢ogu kisinin aklina dogal olarak elektrik akimi iletiminde kullanilan
tizeri yalitkan bir madde ile kapli bir iletken tel gelmektedir. Halbuki mekanik olarak itme

ve ¢ekme gorevi yapan vites kumanda kablolarinda ortalama yaklagik 50 farkli tekil



eleman bulunmaktadir. Tiim bu elemanlar tezin ilerleyen kisimlarinda detayli bir sekilde

tanitilacak ve gorevlerinden bahsedilecektir.

Her ne kadar fonksiyon olarak sadece itme ve ¢ekme goérevlerini yerine getiriyor gibi
goriinseler de arka planda bircok fonksiyonlar1 bulunmaktadir. ilerleyen sayfalarda
birincil, ikincil ve ti¢linciil fonksiyonlar olmak iizere ayrilacak ve detaylar1 aktarilacaktir.
Bu fonksiyonlara ilave olarak vites kumanda kablolarinin tasarim asamasinda yerine
getirmesi gereken bir¢cok performans kistaslari bulunmaktadir. Tiim bu kistaslarin
tanimlanmasi, Olclilmesi, hesaplanmasi ve problem ¢ikmasi durumunda problemin

¢oziilmesi amaglanarak detaylar1 okuyucuya aktarimistir.

Vites kumanda kablosu tasarimi i¢in verilmis olan bilgiler 15181nda, tasarim asamasinda
hangi verilerin gerektigi ve elimizde olan veriler ile kablo tasariminda hangi adimlarin
izlenmesi gerektigi okuyucuya bildirilmistir. Bu tezde, vites kumanda kablosu tasarimi
temel alinarak, bir otomobil yan iirlinii tasariminin nasil olmas1 gerektigi detaylari ile

aciklanmustir.

[lave olarak dayaniklilik ve performans gelistirme ¢alismalar1 kapsaminda, birbirinden
farkli kablolarda yasanan 2 adet probleme ¢6ziim getirilmis ve ¢6ziim detaylar1 tezde
belirtilmigtir. Bunlardan birincisi dayamiklilik 6zelligi olan kablo basma yiikii
dayanimidir. Kumanda kablosunda diisiik yiiklerde deformasyon meydana gelmekteydi
ve bu hedef olarak belirlenen ve kablonun uymasi gereken yiikii karsilamamaktaydi. Bu
durumu iyilestirmek amaciyla, kirilmanin meydana geldigi i¢ kablo tasarmmi ve
malzemesi degistirildi, Xi hesaplamasi tekrardan gergeklestirildi ve kirilmanin meydana
geldigi noktadaki moment kuvveti azaltilarak daha esnek bir yap1 ortaya getirildi. Baz1
durumlarda da kablo sonu sabitleyicisindeki metal ¢ubugun egilmesi ve kilif sonu
sabitleyicisindeki sallanma tiipiiniin kirilmasi problemleri ile karsilasilmaktaydi. Bu

problemler de boy ayarlamasi ve malzeme gii¢lendirilmesi ile ¢6ziilmiis oldu.

Bir diger problem ise, vites kumanda kablosunun ara¢ rotasindaki haliyle hedef olarak
belirlenen en yiiksek siirtinme yiikiinden fazla degerde olmasiydi. Vites kumanda
kablosu olmas1 gerekenden fazla direng gosterdigi i¢in hedef olarak tayin edilen en
yiiksek siirtiinme degerine ulasilamamistir. Bu durum, aracin kullanilmasi esnasinda vites

degistirmek i¢in vites topuzuna olmasi gerekenden fazla yiik uygulanmasini gerektirecegi



icin siirlicliyii rahatsiz edecek bir kusurdur. Ayrica, uzun vadede kabloda daha fazla
asinmaya sebebiyet verecegi igin Omiir testinde olumsuz sonu¢ dogurma potansiyeli
bulunmaktadir. Problemin ¢éziimi icin ise, i¢ kablo degisikligi, Xi hesaplamasinin
tekrarlanmasi, transmisyon tarafindaki koriik degisikligi ve kokpit tarafindaki

sonlimleyicilerin sertliklerinin ayarlanmasi yontemleri uygulandi.

Bu 2 problem ¢dzme ¢alismasinda da performans ve dayaniklilik kistaslarini saglamak

amaciyla i¢ kablo tiiriiniin ve Xi hesaplamasinin 6nemi vurgulanmaya ¢alisilmistir.



2. KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK ARASTIRMASI
2.1. Sanziman Tiirlerinin Simiflandirilmasi

Motordan alinan donme giiciinii, tekerleklere ileten disli mekanizmaya sanziman, yani
vites kutusu adi verilmektedir. Hizin sabit kalmasini, hiza bagli olarak motor devrinin ve
torkunun ayarlanmasini, arag geri vitese alindiginda geri gitmesini, hizin sabit tutulmasimni

ve ara¢ dururken motorun ¢alismaya devam etmesini saglayan mekanik bir aksandir.

Diiz sanziman genellikle iki paralel disli mili igerir; biri tork ve gii¢ giris mili, digeri tork
ve tekerleklere gili¢ saglayan ¢ikis milidir. (Teng Ma, B.S.) Bu sanzimandaki vites
degisimi, genellikle zemin tipi vites degistirme kolu ile gerceklestirilir. Vites kolu, vites
kolunun iki ge¢is yoniinde hareketine gore eksenel olarak karsilikli ve donebilen iyi

bilinen bir vurma ¢ubuguna baglanmustir. (U.S. Patent No. 4,304,144, 1981).

2.2. Vites Kablolarinin Tanimi Ve Simiflandirilmasi

Sanzimanin gostermis oldugu bu mekanik etkileri ara¢ igerisinden, kokpitten, kontrol
edebilmek amaciyla, sanziman (vites kutusu) ve vites kumanda sistemi adi verilen
baglant1 elemanlar1 ile baglanmaktadir. Vites kumanda sistemini olusturan elemanlar ise
vites kolu, mekanik kumanda mekanizmasi ve vites kumanda kablosudur. Siiriicliniin arag
icerisinden eli araciligiyla komutlar1 verdigi, iizerinde vites numaralar1 yazili olan
elemana vites kolu (knob), verilen bu komutlarin sanzimana aktarilmasi igin ilk iletildigi
yer ise mekanik kumanda mekanizmasidir (shifter) Kumanda mekanizmasina gelen
komutlar sanzimanin otomatik veya manuel olmasina gore ayr1 sekilde iletilir. Otomatik
sanzimanli otomobillerde, bu goérevi goren kablolar sadece bir adetten (gegirici)
olugsurken, manuel sanzimanl araglarda gegirici (shift, X ekseninde iletim) ve segici
(select, Y ekseninde iletim) olmak {izere 2 adet kablo bulunmaktadir. Vites kolu aracihigi
ile kumanda mekanizmasma gelen komutlar, mekanik aktarim mekanizmas1 sayesinde
vites kumanda kablosunu harekete gecirir ve gelen yiikler sanzimana iletilerek,
sanzimandaki dislilerin orani1 degistirilerek vites degistirme gorevi tamamlanmig olur.

Asagidaki Sekil 2.1°de sistemin genel yapis1 goriilmektedir.



Sanziman

Vites secimini
saglayan kablo (yatay)

Vites gecisini
saglayan kablo (dikey)

Sekil 2.1. Manual araglarin genel vites kumanda sistemi (Leib ve ark. 2007)

Lucian (2014) calismasinda, hareket iletiminde verim artisi, siirtinmede azalma, daha
sesiz ¢aligma performansi, daha hizli vites degisimi, yiiksek diisiik frekanslarda daha iyi
akustik davranig, vites kumanda mekanizmasma ait tiim Hareket Oranlar1 toplaminda
gelisme avantajlart saglayan hidrolik vites kumanda kablosu tasarlamay1 amaglayarak
prototip hidrolik vites kumanda kablolarini gelistirmistir. Bu c¢alismada ise hareket
iletimindeki verimin, elemanlar arasindaki siirtiinmenin ayrica sistemin kinematik
tasariminin dogrulanmasi ve degerlendirilebilmesi i¢in bir karakterizasyon test cihazi

tasarlamig ve imal edilmistir (Hidiroglu 2016).

2.2.1. Manuel Transmisyon Kablolar

Manuel sanzimanli otomobillerde, ara¢ hizina bagl olarak motorun devrini ayarlamak
stiriciiniin sorumlulugundadir ve bu sorumluluk altinda kokpitten debriyaj ve vites
topuzu sayesinde vites kutusunun kontroliinii saglayabilir. Ara¢ durur konumdayken,
araci 1. vitese alarak baglamis oldugu sanziman kontroliine, araci aktif olarak kullandig1

stirece degistirerek motor hizina bagli olarak en uygun devri belirler.

Manuel vites kablolarinda, gegirici (shift) (X ekseninde ileri — geri hareket) ve segici
(select) (Y ekseninde sag — sol hareketi) olmak iizere, iki eksende de ¢alisabilen kablolar
bulunmaktadir. 1-2, 3-4, 5-6. Vitesler arasi gegisi saglayan itme hareketine “shift” adi
verilirken, vites topuzunun yatayda calisirken yapmis oldugu harekete “select” adi
verilmektedir. Ornek bir manuel vites kumandasinin gériiniimii asagidaki Sekil 2.2°de ve

vites kumanda sistemi sematigi Sekil 2.3’te belirtilmistir.



Sekil 2.2. Manuel bir vites kumanda topuzunun iistten goriiniimii

MANUEL VITES SISTEMI

KOKPIT TARAFI

N\

GECIRICIKABLO  SECICI KABLO
S B

- V
MANUEL VITES KABLOLARI

Sekil 2.3. Vites kumanda mekanizmasi ve kablosundan olusan manuel sistem
(Ficotriad SA 2008)

2.2.2. Otomatik Transmisyon Kablolar

Otomatik sanzimana sahip otomobillerde aracin farkli hizlarda ilerlemesi amaciyla
motorun alacagi devri ve dislilerin se¢imi kararini siiriiciden ziyade vites kutusu devralir.
Otomatik vites kumanda sistemleri, siiriiciiniin yolculuk ve iletim modunu se¢mesine izin

veren bir arabirim olarak calisir.

Manuel transmisyonlu otomobillerin aksine, vites kumanda sistemleri bir adet kablodan

olusur ve gecirici gorevi oynar. Sanzimandaki devri, ¢calisma yoniinii ayarlamak i¢in



kumanda sistemlerinde genellikle P (Park), R (Reverse), N (Neutral) ve D (Drive) olmak

uzere 4 farkli konum bulunmaktadir.

- P (Park): Ara¢ tamamen durduktan sonra veya uzun siireli duraklamalarda vites
kolunun bulunmasi gereken konumdur. Bu pozisyonda vites kutusu kilitlenir ve
sanzimandaki disliler hareket etmez.

- R (Reverse): Vites kutusundaki dislilerin ters yonde ¢aligmasini saglayarak otomobilin
geri gitmesini saglar.

- N (Neutral): Manuel sanzimanli otomobillerde, motor ile vites kutusunun baglantisinin
kesilmesine es olarak gorev alir. Duraklamalarda, kisa stireli beklemelerde motorun
calismasi istendigi durumlarda kullanilir.

- D (Drive): Araci hareket ettirmek amaciyla kullanilmasi gereken konumdur. Vites
kumanda sistemi, D noktasindayken vites kutusu ve motor arasindaki baglanti

saglanarak, ara¢ harekete hazir hale gelmektedir.

Ornek bir otomatik vites kumanda sisteminin goriiniimii asagidaki Sekil 2.4’te ve vites

Kumanda sistemi sematigi Sekil 2.5’te belirtilmistir.

Sekil 2.4. Otomatik bir vites kumandasmin adimlarinin {istten gériiniimii



OTOMATIK VITES SISTEMI

=

* Kokpit tarafi
Otomatik VKK

\

Sekil 2.5. Vites kumanda mekanizmasi ve kablosundan olusan otomatik sistem
(Ficotriad SA 2008)

Aract1 yolda siirmek amaciyla sanziman i¢in gercek zamanli olarak uygulanabilir bir digli
stratejisi gerekir. Tahrik giicii talebi tam olarak bilinmediginde, harita tabanli bir vites
degistirme stratejisi, viteslerin ne zaman g¢evrimici olacagina karar vermek igin bir

¢oziimdiir. (Viet 2012)

2.2.3. Elektronik Transmisyon Kablolar:1 (Shift-By-Wire)

Gilintimiizdeki gelismis araglarda kullanilan bir o6zellik, vites degistirme isleminin
mekanik vites kolu, aktarma mekanizmas1 ve kablosu ile degil elektriksel sinyal olarak
yapma islemidir. Bu uygulamada, vites konum bilgisi vites kolundan alinarak, sanzimana
elektriksel olarak iletilmekte, vites degistirme islemi elektromekanik ya da elektro-

hidrolik olarak yapilir. Ornek elektronik VKK sistemi Sekil 2.6°da belirtilmistir.

Sekil 2.6. Elektronik bir vites kumandasinin tistten goriiniimii (www.ficosa.com 2019)
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Shift by Wire kablolar1 geleneksel otomatik vites kablolarina alternatif ve alt tiriinii olarak
gelistirilmeye baglanmis ve ana hedef kitlesi siirekli degisken (CVT), cift debriyajli
(DCT) ve otomatik — manuel (AMT) transmisyonlar1 olmustur (Andersson, ve ark. 2015).

2.3. Vites Kumanda Kablolarinin Fonksiyonlar

Her otomobilde bulunan vites kumanda & kontrol kablolarinin otomobil montaji
esnasinda ¢alisanlara kolaylik, miisteri isteklerine paralel yeterli performans ve arag 6mrii
boyunca yerine getirmesi gereken kosullar1 saglayabilmesi amaciyla karsilamasi gereken
bazi performans gostergeleri bulunmaktadir. Bu performans gdstergeleri, bir vites
kumanda kablosunun karsilamasi gereken en 6nemli ve gerekli kistaslar olan Birincil
Fonksiyonlar, iirin performansini etkileyen ve kullanic1 / siiriicii konforunu saglayan
Ikincil Fonksiyonlar ve aracin ve vites kumanda kablosunun {iretiminin
kolaylastirilmasini saglayan Ugiinciil Fonksiyonlardan olugmaktadir

(http://designhandbook.ficosa.com 2007).
2.3.1. Birincil Fonksiyonlar

Vites kumanda kontrol kablolarinin temel performans degerlerini ifade etmek amaciyla
kullanilan kistaslardir. Vites kumanda kontrol kablosu calisirken, yeterli yiikii vites
mekanizmasindan sanzimana iletmekle yiikiimliidiir. Vites degistirebilmek icin verilen
gerekli yiikii sanzimana iletebilmesi i¢in belirlenen kistaslara birincil fonksiyonlar
denmektedir. Belirtilen performans degerlendirme kistaslar1 istenen degeri saglamadigi
stirece vites kumanda kablolar1 etkinligini yitirecektir. Etkinligini yitiren vites kumanda
kablolar1 ve mekanizmasi, otomobildeki vites gecislerini zorlastiracak ve sliriicii
memnuniyetsizligine yol agacaktir. Ayrica etkinligini tamamen yitiren kablolar, aracta
vites geciginin tamamiyla engellenerek, kazaya yol agabilecegi gibi hayati degerleri de
tehlikeye atacaktir. Bahsedilen bu performans degerlendirmeleri asagidaki basliklar

halinde 6zetlenebilir;

— Itme kuvvetinin vites kumanda mekanizmasmdan sanzimana iletilmesi
- (Cekme kuvvetinin vites kumanda mekanizmasindan sanzimana iletilmesi
- Kablo sonu sabitleyicilerinin vites kablosuna uyumu

- Kilif sonu baglayicilarmin vites kablosuna uyumu
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2.3.2. Ikincil Fonksiyonlar

Yiki iletirken meydana gelen kayiplarin belirlenmesi, vites kablosuna gelen
beklenmedik fazla yiiklere karst dayanimi, motor tarafindaki yiliksek sicakliklara
dayanimi ve otomobil ¢calisirken meydana gelen titresimleri ve mekanik etkileri belirleyen

kistaslardir. Basliklar halinde soyle incelenebilir;

- Vites topuzuna gelen yiikii yliksek verim ile sanzimana iletmek

- Yatay se¢me ylkiinii dikey itme — ¢cekme kuvvetine doniistiirmek

- Ses ve titresim karakterlerini belirlenen sartnameye gore saglamak

- Motor ve siiriicii kompartimaninda yalitimi saglamak (1s1 ve mekanik dayanim)
- Ortanca baglant1 elemanlar1 ile uyumunun saglanmasi

- Vites kumanda kablosunun arag ig¢erisindeki rotasini belirlemek

2.3.3. Uciinciil Fonksiyonlar

Vites kumanda kablosunun performansini ve gerekliliklerini yerine getirebilmesi
amaciyla temel bilesenlerin de saglamasi gereken kosullar vardir. Bu kosullar {i¢iinciil

fonksiyonlar baslig1 altinda incelenebilir. Bunlar sirasiyla;

- Yillik {iretim hacmine gore iiriinlerin iiretilebilirligi

- Yar1 mamul iirtinlerin vites kumanda kablosuna montaj karakterleri
- Vites kumanda kablolarinin otomobil iireticisindeki montaj kolayligi
- Kumanda kablolarmin ¢evre yonetmeliklerine uyumu

- Hammaddelerin geri-doniistiiriilebilme 6zelligine sahip olmasi

2.4. Vites Kumanda Kablolarin1 Olusturan Elemanlar

Kokpit igerisindeki vites kolundan, siiriicliniin komutunu alarak vites kutusuna kadar
iletilmesinde gorev alan vites kumanda kablolarini olusturan her bir elemanin kendine ait
Ozellikleri bulunmaktadir. Belirtilen elemanlar ve kablo hareketi sematik olarak Sekil
2.7°de gosterilmistir. Bu 6zelliklerden baslicalari, mekanik yiikii aktarmak, aktarma
kablosunu mekanik darbelere ve termal 1silara kars1 korumak, ara¢ igerisindeki diger

fonksiyonel parcalarim konumuna gore kablonun esnekligini saglamak, kablonun alacag:
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rotaya uygun olarak baglanti elemanlarinin konumlamak, kaput alt1 sistemi ile kokpit
arasindaki baglantiy1 saglamak, sizdirmazligi engellemek, titresimi ve arag igerisindeki

sesi azaltmaktir.

KilifSon 7 Kikf Sonu Kokpit
Saorieyicl =y Tarafi

Sanziman
Tarafi

Kayma
o, Hareketi

\ Kablo Sonu

Brakst et

Kablo Sonu Brakst Sabitleyici
Sabitleyici

Sekil 2.7.Vites kumanda kablosu elemanlarinin genel gériiniimii (Ficotriad SA 2008)
2.4.1. ¢ Kablo

Vites kumanda kablolarinin en i¢ ve merkezinde yer alan, talep edilen gereksinimlere
gore malzemesi, ¢caplari, sarim sayilar1 farklilik gosteren, vites kolundan aldig1 komutlara

sanzimana aktarmakta rol oynayan en 6nemli elemandir.

Gereksinim duyulan, iletim kuvvetlerine, siirtinme ve verimlilik degerlerine, kablo
rotasinin esnekligine, tamamlayabilecegi omiir testinin ¢evrim siiresine gore, tellerin
caplari, malzemesi, sarim sayilar1 degiskenlik gosterebilir. 2 farkli i¢ kablo asagidaki

Sekil 2.8°de gosterilmistir.

_—

) — Algiimig Duzeltilmig
L Ic Kablo Ic Kablo

Sekil 2.8. i¢ tel kesit gdriiniimii

Barbieri ve ark. (2002) yaptiklar1 ¢alismalarda gelik tel sarimli kablolarin teorik ve

deneysel olarak titresim Ozelliklerini tayin etmek i¢in calismiglardir. Calismalarin
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sonuglarina gore halatin uzunlugu arttikca soniimleme miktarmin da ayni oranda arttig1

ve mekanik yiiklerin armasina paralel olarak soniimlemenin azaldig tespit edilmistir.
2.4.2. Kihf

Aktarma gorevi goren i¢ kabloyu distan saran ve mekanik darbelerden, termal etkilerden
koruyan, ara¢ igerisindeki geometriye bagli olarak kumanda kablosunun rotasini
diizenleyen ve bu rotayr korumasini saglayan kablo elemanidir. Katmanlar halinde

ayrilmis kilif Sekil 2.9°da gdsterilmistir.

Genel olarak, vites kumanda kablolarinin en digini olusturup koruma saglayan yapidir.
En icten disa dogru i¢ kablonun hareketi esnasinda siirtiinmeleri azaltan ve telin kilifa
direkt olarak temasi sayesinde kilifin zedelenmesini engelleyen plastik i¢ tiip (inner liner)
ana elemandir. Disaridan gelen darbeleri soniimlemek ve i¢ tiiptin deformasyonunu
engellemek amaciyla sarilan metalik teller ve bu telleri plastik ekstriizyon ile kaplama

vasitasiyla kabloya esneklik saglayan ceketten meydana gelir.

Sekil 2.9. Kilif kesit goriiniimii

2.4.3. Yag

Bir kayganlastiric1 eklemenin en 6nemli iki nedeni, siirtiinmeyi ve asinmay1 azaltmak i¢in
2 ylizey arasinda bir ayirma filmi olusturmak ve yapinin giiciinii korumak i¢in sogutma

saglamaktir. (Andersson 2014)
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Vites kumanda kablosu ¢alistig1 siire boyunca, i¢ tel kilifin en i¢ ylizeyinde bulunan tiip
ile silirtiinme halindedir. Bu siirtlinmeleri en aza indirerek, telin i¢ tlip icerisindeki

hareketini kolaylastirir ve daha uzun 6miirlii olmasin1 saglar.

2.4.4. Kablo Sonu Sabitleyicileri (CaEF)

Vites kumanda kablosu sonu sabitleyicileri, kablonun her iki tarafinda da bulunan, bir
taraftan kokpitteki vites kumanda mekanizmasi ile diger taraftan vites kutusuna baglanan
elemanlardir. Ornek bir kablo sonu sabitleyicisi Sekil 2.10°da fotograflanmistir. Ic tel,
kablo sonu sabitleyici elemanlarindan biri olan metalik safta soguk sekil degistirme
yontemlerinden biri olan presleme yontemiyle sabitlenir. Ilk hareketin verilmis oldugu
vites kolundan aktarilan yiikler, vites aktarma mekanizmasina bagli olan kablo sonu
sabitleyicisine gelir. Ardindan, baglh oldugu i¢ tel yardimu ile gelen yiikii sanzimana kadar

iletir ve vites kutusuna bagli olan baslik ile sanzimandaki vites degisimi saglanir.

Sekil 2.10. Ornek bir kablo sonu sabitleyicisi

2.4.5. Kilif Sonu Sabitleyicileri (CoEF)

Kilif sonu sabitleyicileri, i¢ kabloyu saran kilif her iki tarafina (kokpit siiriicii bolimii ve
transmisyon boliimii) vites kumanda kablosunun, ara¢ igerisindeki diger elemanlari
gbzeterek rotasini almasmi saglar. Bu baglant1 elemanlari, otomotiv {ireticilerinin
istegine, kumanda kablosu gereksinimlerine, otomobile montajlanacagi boliimlere gore

farkhiliklar gsterir. Ornek bir kilif sonu sabitleyicisi Sekil 2.11°de gdsterilmistir.
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Sekil 2.11. Ornek bir kilif sonu sabitleyicisi

2.4.6. Gromet

Gromet elemanlari, transmisyon tarafi ve kokpit bolmelerini ayiran yiizey panelindeki
bosluga montajlanan ve montajlandigi bolgeyi izole ederek sizdirmazlik, titresim ve ses
soniimlemeyi saglayan baglant1 elemanlardir. Ornek bir gromet Sekil 2.12°de
gosterilmistir. Manuel vites kumanda kablolarinda gecirici ve segici kablolar1 i¢in 2 ayr1
baca bulunur ve bu kablolarin kokpit tarafindan transmisyon tarafina gecisini saglar.

Genellikle kauguk ve plastik hammaddenin bir araya gelmesi ile olusur.

Sekil 2.12. Manuel gromet 6rnegi

2.4.7. Braket

Braket pargalari, vites kumanda kablolarmin transmisyon tarafindaki digli kutusuna
montajimin saglanmasi amaciyla kullanilan metal parcalardir. Kilif sonu sabitleyicilerini
motor tarafinda baglantisinin saglanmas1 amactyla kullanilir. Ornek bir braketin 3 boyutlu
CAD verisi Sekil 2.13’te gosterilmistir. Otomobil fireticilerinin belirlemis oldugu
sanziman ve/veya baglant1 elemanlarina, karsilamas: gereken gereksinimlere gore CoEF

montaj bolgesinin tasarimi, malzemesi ve dayaniklilig1 degiskenlik gostermektedir.

16



Sekil 2.13. Ornek bir manuel braket drnegi
2.4.8. Koruyucu Tiipler

Koruyucu tiipler, vites kumanda kablolarmi en distan sararak oncelikli olarak sicaklik
olmak tizere mekanik yiiklere kars1 korumak amaciyla kullanilir. Sicakligin daha fazla
oldugu transmisyon bolgesinde 1s1 direnci yiiksek malzemeler kullanilirken, kokpit
tarafinda ise mekanik olarak gelen yiikleri azaltmak ve titresimi soniimlemek amaciyla
koruyucu tiiplerden faydalanilir. 2 adet 6rnek EPDM kauguk hammaddeli koruyucu
tiipler Sekil 2.14’te fotograflanmistir.

Sekil 2.14. EPDM (kauguk) malzemeli tiip 6rnekleri

2.4.9. Ek Elemanlar

Yukarida belirtilen, vites kumanda kablosunu olusturan temel elemanlarin haricinde,
otomotiv iireticisinden lireticisine degisen ve 6zel istekleri karsilamak amaciyla ek olarak

kullanilan elemanlar asagida listelenmistir;
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— Ikili Baglant1 Braketi (Twin Clamp Bracket): Manuel vites kumanda kablolarinda
gegirici Ve segici kablolar1 bir arada tutmak ve arag tiineline montajlanarak, kablonun
alacagi rotayr sabitlemek amaciyla kullanilir. Direkt olarak gegirici veya segici
kabloya preslenen ve rotanin zorlu oldugu veya motor tarafindaki diger elemanlardan
dolay1r kablonun kendi rotasini1 alamadigi yerlerde rotayi iyilestirmek amaciyla

kullanilir. Ornek kilif sabitleyici braket Sekil 2.15°te fotograflanmustir.

Sekil 2.15. Kilif sabitleyici braket 6rnegi

- Dur —Kalk (Start-Stop) Sensorii: Sekil 2.16°da gosterilen, tizerinde bulunan elektronik
sensorler ile kumanda kontrol kablosunun kat edecegi mesafeyi kisitlayarak, olmasi

gerekenden fazla yol kat etmesini engelleyen elemandir.

Sekil 2.16 Dur kalk sensorii 6rnegi
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- Koriik: Sekil 2.17°de gosterilen, genellikle transmisyon tarafindaki kablo sonu
sabitleyicilerinde kullanilan, kablo igerisinde meydana gelebilecek olan sizdirmay ve

toz girisini engellemek amaciyla vites kumanda kablosunda gorev alan elemanlardir.

CoEF montaj

bolgesi Hava depolama K grik bogumlar: CaEF montaj

bolgesi bolgesi bolgesi
Sekil 2.17. Koriik 6rnegi ve agiklamalari
2.5. Kumanda Kablolarinin Saglamasi Gereken Kosul ve Yeterlilikler

Vites kumanda kablolarmin ara¢ 6mrii boyunca performansimin istikrarli olmasimi, vites
topuzundan gelebilecek yliksek yiiklere dayanimli olmasini, meydana gelebilecek negatif
dis etmenlere (sicaklik, sivi, kimyasal) kars1 saglam olmasini saglamak ve siiriiciiniin
konforunu arttirmak amaciyla birbirinden farkli birgok gereklilik ve kosul bulunmaktadir.
Bu kosullar madde madde incelenerek, o performans kistasinin nasil tayin edildigi, test
diizeneklerinin nasil kurularak testlerin yapildigini, yapilan testlerin ne sekilde
degerlendirildigi detaylandirilacaktir. Bu bilgiler 1s1ginda vites kumanda kablolarinin
tasarim agsamasina ge¢ilmeden once hangi durumlarin degerlendirilmesi gerektiginin
farkina varilarak, otomobil {ireticilerinin talep etmis olduklar1 istekler 1s181nda kablonun

tasarim agamalarina gegilecektir.

Kullanict deneyimi, bir kullanicinin bir {riin, sistem veya hizmette bekledigi bir
etkilesimden kaynaklanan algis1 ve tepkisidir. (Dreijer, S. ve ark. 2014) Bu sebeple,
kullanicini deneyimini en iist diizeyde tutmak amaciyla vites kumanda kablosunun yerine

getirmesi gereken bir¢ok kosul vardir.
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2.5.1. Verimlilik

Vites kumanda kablosu karakterini belirleyen en 6nemli etmenlerden bir tanesi olan
verimlilik, genellikle uygulanan yiikiin ne kadarmin disli kutusuna iletildigini belirten bir
kavramdir. Bu kavram ayn1 zamanda, siiriicii tarafindan vites kumanda koluna uygulanan
kuvvette meydana gelen kayb1 da ifade etmektedir. Asagida belirtilecek olan etmenlerden
dolay1 kumanda kablolarinda genellikle %10 ila %25 arasinda degisen bir verim kaybi1
meydana gelmektedir.

Uygulanan yiik degerleri de gbz 6niinde bulunduruldugunda vites kumanda kablolarmin
verimlilikleri farkl degerler gostermektedir. Sekilde goriilecegi lizere diisiik yiiklerde
verimlilikler de diisiilk iken, yiikler arttikgca verimlilik degerlerinde de iyilesmeler
meydana gelir. Ayrica, Sekil 2.18’de goriildiigii gibi kumanda kablosunun kat ettigi
mesafe igerisindeki itme ve ¢ekme yonlerinde de verimlilik grafigi degiskenlik

gostermektedir.

Verimliligin diisiik olmasi durumunda, vites kutusunda yetersiz deplasmanlar meydana
gelecek ve bunun sonucunda da vites gecisi saglanamayacaktir. Dolayisiyla da vites
kablosu gorevini yerine getiremeyecektir. Vites kablolarinda genel olarak %80’in
tizerinde bir kuvvet iletim verimliligi, vites gegisleri i¢in yeterli kabul edilmektedir.
Verimlilik degerlendirilmesi yapilirken uygulanan kuvvetin 100 N‘un iizerinde olan
noktalarina dikkate edilir. Aksi halde daha diisiik kuvvetlerde degerlendirilme yapilirsa
¢ikan sonuglar yaniltict olacaktir. Bunun sebebi, 100 N‘a kadar olan kuvvetlerin vites
kumanda kablolarinin parca i¢i ile pargalar arasi bosluklarmin kapatilmasi ve siirtiinme

direncini yenmesi i¢in harcanmasidir. (Karabulut 2011)

Genel olarak, 6miir testine girmis vites kumanda kablolarinda %7’den fazla verim kayb1
meydana gelmemektedir fakat Omiir testinin sonucunda verimliligi artan kablolar da

mevcuttur.
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Sekil 2.18. Degisken yiike bagl meydana gelen kablo verimliligi grafigi
(Ficotriad SA 2011)

2.5.2. Siirtiinme Dayamim

Vites kumanda kablolarindaki siirtiinme dayanimi (No Load Sliding Resistance — NLSR),
vites kumanda koluna verilen yiike tersinir bir sekilde ¢alisan ve i¢ kablonun kilifla olan
temasindan meydana gelen bir etmendir. Bu parametre, kumanda kablosunun sanziman
tarafinda herhangi bir dayanim vyiikkii olmadigi zamanlarda kablonun hareketini

engellemektedir.

Stirtiinme etkileri, azalan konforun baslica nedenlerinden biridir. Bir yandan bilesenlerin
icinde malzeme siirtiinmesi vardir. Ote yandan da siirtiinme, temas halindeki bilesenlerin
nispi hareketi nedeniyle de ortaya ¢ikmaktadir. (Kind ve ark. 2014) Siirtiinmeye dayanim

yiikiiniin az veya fazla olmasinin olumlu olumsuz etkileri mevcuttur. Soyle ki;

Baz1 otomobil iireticileri tarafindan tercih edilen diisiik siirtiinme dayanimi yiikleri,
kumanda kablolarinin daha hassas olmasini saglamaktadir ve kumanda koluna uygulanan
ylikte beklenmedik sekilde kayiplar meydana gelmemektedir. Fakat diisiik NLSR yiikleri,
kablolarin ses ve titresim seviyelerini yiikseltmektedir. Ayrica, kumanda koluna

uygulanana diisiik yliklerde bosta-kayma dayanimi olumsuz etkilemektedir.
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Yiiksek siirtinme dayanimi yiiklerinde ise meydana gelen etkiler yukarida

bahsedilenlerin tam tersi sekilde olusmaktadir. Detaylar Sekil 2.19°da belirtilmistir.

Sirtinme Dayanirmi
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Sekil 2.19. VKK hareketine bagli olan siirtiinme yiikleri (Ficotriad SA 2010)

Diiz rotada ve ara¢ rotasinda kumanda kablolarinda meydana gelen siirtiinmeler de
farklilik gostermektedir. Vites kumanda sistemi igin gerekli ve 6nemli olan NLSR degeri,
arag kosullarina benzetilmis olan rotalarda meydana getirilen testlerde elde edilmektedir.
Diiz rotada olgiilen degerler, kumanda kablosunun montaj hattinda iiretildikten sonra
kontroliinii saglamak amaciyla yapilmasi daha uygundur. Dogru olan ve 6nerilen NLSR
degeri O0l¢limii, yukaridaki sekilde gosterilen 4 noktadaki (a, b, ¢, d) siirtiinme degerlerinin

ortalamalarmin alinmasidir.

Yasanilan siirtiinme problemlerinin ¢6ziimii basit olmasma ve bu durumun vites kumanda
kablolarinin temel 6zelliklerini anlamamiza yardimci olmasina ragmen, ortaya c¢ikarilan
¢oztimler genel durumlar i¢in gegerli degildir. Ciinkii siirtiinme degerleri minimum
egrilik yaricap1 ve tiim kablo uzunlugu boyunca 6n gerilme gibi bazi basitlestirilmis
varsayimlara dayanmaktadir. Pratikte, baslangictaki gerginlik profili 6nceden uygulanan
kuvvetlerin zaman ge¢misine baghdir ve genellikle tekdiize degildir. Ayrica bir vites
kumanda kablosunun esneklik ozellikleri nedeniyle, kilifin egrilik yarigapi, Vites

kumanda kablosunun ¢aligmasi sirasinda degisebilir (Chen 2014).
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2.5.3. Vites Kumanda Kablosundaki Bosluk (Backlash)

Bosluk, vites kumanda kablolarini olusturan i¢ elemanlarda meydana gelen bosta kayma,
oynama gibi etmenlerden dolay1 meydana gelen hareketin kisitlanmasi ve kayb1 anlamina
gelmektedir. Kablo arac igerisine montajlandig1 zaman, esnek kablonun almig oldugu
rotadan dolay i¢ kablo ve kilif ile arasinda meydana gelen bosluklardan dolay1 bosluk
durumu ile karsilasilmaktadir. Yiik ve mesafe Sekil 2.20°de belirtilmistir.

Yukaridaki paragrafta agiklanan bosluk etkisi, hesaplamaya kumanda kablosunun
esnemelerini ve deformasyonlarini dahil edilmeden yapilmasini saglamak amaciyla,

NLSR kuvvetinden biiyiik kuvvetler ile test edilmelidir.
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Sekil 2.20. Vites kumanda kablolarmin hareketine bagl ortaya ¢ikan bosluk
(Ficotriad SA 2008)

Vites kumanda kablolarindaki bosluk etmeninin, kumanda kolundan 6lgiilen baslangic
bosta-kayma degerine, kisitlanmis bir sekilde olsa da, direkt olarak etkisi bulunmaktadir.
Ornek olarak, kablo iizerinde kumanda kablosunda 6lgiilen degerin 10 N olmasi

durumunda, kumanda kolundaki yiik 3 N civarinda olmaktadir.

Stirtiinme dayanimi yiikii (NLSR) fazla olmasi durumunda, bosta-kaymanin bir kismi

engellenmis olmaktadir.
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2.5.4. Rijitlik

Rijitlik (stiffness), vites kumanda kablosunda meydana gelen hareket kayiplarmni yiiksek
yiikler ile elde etme yontemidir. Bir 6nceki maddede belirtilen backlash ile ayni
gercek hayati temsil eden, siirliciilerin uygulayabilecegi yiiksek yiikler ile yapiliyor
olmasidir. Bitmis iiriin haline gelmis olan vites kumanda kablosundaki rijitlik degeri,
kabloyu olusturan tiim elemanlardan etkilenmektedir. Rijitligi etkileyen en 6nemli
elemanlar ise kilif sonu sabitleyicileri ve kablo sonu sabitleyicileri elemanlarinin

icerisinde yer alan damperlerdir.

Bu karakteristigin etkisi, kumanda kablosunun yiikii iletimi esnasimndaki damperlerin
soniimleme yiikii ve iletimi soniimleme yetenegine baghdir. Bu yetenek hissiyat egrisi
olarak da tanimlanabilir. Pozitif etkenler olarak, vites digli kutusunda meydana gelen
yiiksek yiikleri izole etmek, genel soniimleme etkisi ve titresim karakterlerinde azalma
olarak sayilabilirken, negatif etki olarak vites degistirme hissiyatinda azalma ve meydana
gelen fazla iletim kayb1 olarak belirtilebilir. Rijitlik ile vites kumanda kablosunun bosta

kaymasinin iliskisi Sekil 2.21°de belirtilmistir.

Bosluk

v

F 3

Rijitlik

Sekil 2.21. Vites kumanda kablolarindaki rijitlik ve bosluk arasindaki etkilesim
(Ficotriad SA 2008)
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Rijitlik karakterinin en 6nemli anahtar noktasi, sekil tizerindeki egrinin dagilis bi¢imidir.
Sekildeki egri sayesinde, kablonun hangi yiiklerde istenilen rijitligi sagladig1 ve kotii etki

yaratacak olan limit degerleri okuyabiliriz.

Rijitlik ve bosluk degerlerini 6lgebilmek amaciyla her iki taraftaki (vites kumanda
mekanizmasi ve vites disli kutusu) kilif sonu ve kablo sonu sabitleyicileri montajlanir.
Ardindan, kumanda mekanizmasi tarafindaki kablo sonu sabitleyicisine yiik uygulanarak
meydana gelen yer degistirme degeri Olgiilir. Kumanda mekanizmasi ile disli kutusu
tarafinda meydana gelen farkli yer degistirmeler kablodaki rijitlik ve bosluk degerlerini

vermektedir.

Bu iki karakteristikten ¢ikarilacak sonug, vites kumanda kolundan verilen hareketin
tamami, disli kutusu tarafindaki baglanti elemanlarinin yaptig1 hareket ile ayni

olmamaktadir.

2.5.5. Kablo Basma Yiikii Dayanim

Vites kumanda kablosunun en i¢ tarafinda bulunan ve yiikii iletmekle gorevli olan i¢
kablo, ¢cekme (Pull) yiiklerinde oldukg¢a yiiksek bir giivenlik katsayisi ile caligmaktadir.
Buna ragmen, basma (Push) yiikleri ise kumanda kablolar1 i¢in en zayif halkay1 olusturan
noktadir. Basma yiikii dayanimi, bitmis {iiriin olarak degerlendirilen vites kumanda
kablosunun itme yiiklerine olan direncinin bir gostergesidir. Farkl yiiklerde farkli
direnglere sahip olan i¢ kablolar Sekil 2.22°de belirtilmistir. Vites kumanda kablolarina
basma & itme yoniinde uygulanan, alisilagelmisin disindaki yiiksek yiiklerde, i¢ kabloda
(kablo sonu sabitleyicilerinin saft u¢larina yakin bolgelerde) biikiilme (buckling) ve/veya

egilme (bending) meydana gelecektir.

Sekil 2.22. Farkl tiirlerde i¢ tellerin basma ytikii testlerin deformasyona ugramasi
(Technical dossier for shifter cables, Ficosa 2010)

25



Kablolarin basma yiiklerine dayanimlarini test etmek amaciyla farkli test metotlar1
uygulanmaktadir.  Genellikle, i¢ kablolarin dayanimlarini, laboratuvarlarda
gerceklestirilen karakterizasyon testleri ile kontrol edilmektedir. Yapilan testler sonucu
meydana gelen grafik Sekil 2.23’te goriilebilir. Kumanda kablosunda kullanilacak olan i¢
kablonun tayini amaciyla dikkat edilmesi gereken en Onemli faktor budur. Dikkate
alinacak olan bu hususta, otomobil iireticilerinin belirlemis oldugu, kumanda koluna

gelebilecegi kararlastirilan yiikler géz dniinde bulundurulur.

2000

%00 P - -
. Bukilme Degerleri

Yiik (N)
\
\

1900 —4 ,//‘/
1000 ///////,

// /
- /

: - — T Mesafe (mm)

Sekil 2.23. I¢ tele uygulanan yiik boyunca farkli i¢ tellerin basma yiikiine dayanimi
2.5.6. Ic Kablo & Kihf Esneklik Ve Elastisitesi

Kilifin esnekligi, bu elemanin iizerine gelen yiiklere karsi gdstermis oldugu egilme
yetenegi olarak tanimlanabilir. Yiiksek esneklige sahip olan kiliflar diisiik moment
kuvvetlerinde istenilen egilme yaricapinm1 saglarken daha da esnek yapiya sahip olan
kiliflar belirlenen moment kuvvetlerinde daha diisiik egilme yarigcap1 saglayabilir. Kilifin
esnekliginin fazlaligima bagl olarak, esnekliin vites kumanda kablosuna olumlu ve
olumsuz etkileri bulunmaktadir. Bu tezde, kilif esnekligi 2 farkli test basligi altinda

incelenmistir.
2.5.7. Kuvvete Karsi Yer Degistirme

Kilifin bu davranisi, bazi otomobil iireticilerinin montaj hattinda uyguladiklari kablo sonu
sabitleyicilerinin araca montaji esnasindaki yiikler ile daha ¢ok iligkilidir. Genellikle,
otomotiv sektoriinde kullanilan standart kiliflar, vites kumanda kablosunun araca dogru

montajinin gerekliliklerini yerine getirmektedir. Fakat bazi durumlarda, arag igerisinde
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kumanda kablosunun alacagi rotay1 engelleyecek baglanti elemanlar1 bulundugunda ve
kablonun dogal rotasini almasmin engellendigi durumlarda daha esnek kilif kullanimi

gerekebilir.

Bu durumun degerlendirilmesi icin test masasinin asagidaki resme gore kurulmasi
gerekmektedir. Ardindan, uygun ve belirli bir uzunlukta kilif hazirlanarak resimde
belirtildigi lizere yatay halde bulunan ve 4 adet dis ¢ap1 belirli uzunluklarda olan kasnak
veya rulmanlardan olusan test mekanizmasi hazirlanir. Sisteme ilave olarak yiik hiicresi
ve lineer doniistliriicii (yer degistirme donistiiriicii) ilave edilir. Agiklanan bu test

mekanizmasi Sekil 2.24°te goriilebilir.

a
Yer Degistirme {
y¢ S e
A Kuvvet
I ! - ' | .
] | ver cegigtime !
— ”'U 00NC§rOCesl ‘ |
A. ‘ \v/ . \ .
2 na mm)k "b" mm )L;c" mm)

Sekil 2.24. VKK kuvvete kars1 yer degistirme testi i¢in standart yontem

Yapilan bu testte hedef kuvvete karsi yer degistirme verilerini elde ederek asagida
belirtilen grafigi elde etmektir. Olciimlerden elde edilmek istenen deger minimum 0 ile
maksimum 60 mm’dir. (Yik hiicresi hareketi yatay yondedir) Yapilan testler sonucu

meydana gelen yiik — yer degistirme grafikleri Sekil 2.25°te belirtilmistir.
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Sekil 2.25. VKK hareketine bagli ortaya ¢ikan bosta kayma yiikleri
(Technical dossier for shifter cables, Ficosa 2010)

2.5.8. Egilme Yaricapina Karsi Moment Kuvveti

Bu davranista ise vites kumanda kablosu otomobile montajlandiktan sonra kablonun
dogal olarak almis oldugu rota ile kilifin esnekligi dogrudan iligkilidir. Bu deger, dogru
bir sekilde degerlendirilip bilgisayar destekli programlar ile simiile edilerek, degerler test

edilmeden Ongoriilebilir.

Esnekligi daha az ve rijitligi daha yiiksek olan kiliflara sahip vites kumanda kablolari,
verimlilik, siirtlinme dayanimlar1 géz oniinde bulundurularak, omiir testi icin daha iyi

kosullarda rota olusturulmasini saglar.

Kilif elastisitesi, kilif tizerinde egilmeyi meydana getiren yiikiin kalkmasinin ardindan,

kablonun kendi seklini geri almas1 anlamina gelmektedir.

Egilme yarigapina karst moment yiikiiniin degerlendirilmesi metodu, kilif numunesine
tork uygulayarak kilifin aldig1 rotaya baglh olarak meydana getirdigi egriligin yarigapinin
Olgiilmesi ile saglanmaktadir. Testin yapilis1 Sekil 2.26 ve Sekil 2.27°de sematik olarak

aciklanmustir.

Testi yapabilmek igin belirli bir uzunluktaki kilif ve agagida belirtildigi izere dikey yonlii

test masasi1 gerektirmektedir;
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- Kilifin bir ucu sert bir sekilde sabitlenir
- Bir dinamometre yardimi ile kilifa dik olarak F kuvveti uygulanir

- Bir adet minimum egrilik yarigapmi 6lgmek amaci ile sablon kullanilir

En kicik

Sabitleme ..
“\ /egllme yancapi

(R) élgimi

Kademeli

Takoz —
7 Kalif
L)" Tork=d _F

Sekil 2.26. VKK egilme diren¢ momentini 6lgmek i¢in test yontemi

Olgiilecek
egrlik yancapt

Eznlik yangap:
dlcme vontemi

Sekil 2.27. Vites kumanda kablolarmin egilme yarigaplarmni 6lgme yontemi

Asagidaki sekilde goriilecegi iizere mutlak yer degistirme “d” ve uygulanan kuvvetin “F”

carpimi ile bulunan deger tork degeridir ve deger “Nm” olarak ifade edilir.
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Olgiilen minimum egrilik yarigapt kilifin ekseninde olan yaricaptir. Kiliflarm dis
caplarma gore egilme yaricaplarindaki degiskenlik Sekil 2.28’de belirtilmistir. Bu,
yaricap kilif zemin 180° ag1 yaptig1 zaman, yukaridaki sekilde gosterildigi tizere, yiizey
ile paralel olacagi anlamina gelmektedir. Egrilik yarigap1 hesaplamasi yapilirken, kilifin

da dis ¢ap1 hesaplamaya katilarak (D1s Cap / 2) sablon iizerindeki degerler okunur.

Sablon ile yapilan egrilik yarigapi hesaplamalari, Ozellikle testi yapan operatoriin
yetenegi ile tecriibesine bagli oldugundan ve kilifin muntazam bir sekilde rotay: takip
etmemesinden dolay1 her zaman ¢ok dogru sonucu vermeyebilir. Bu sebeple asagidaki

onlemler alimmastir;

- Sablondaki degerler 10 mm’de bir artacak sekilde ayarlanarak 10’un kati deger
almmas1 saglanmistir
- Minimum egrilik yaricap1, kilifin her 20mm uzunlugunda bir dlgiilerek ortalamasinin

alinmasi ile meydana gelecek pik degerlerden kaginilmis olur.

Kilif - Tork ve Egilme Yancapi lligkisi
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Sekil 2.28. VKK uygulanan tork degerine bagli egilme yarigap1 (Technical dossier for
shifter cables, Ficosa 2010)

2.5.9. Omiir (Durability) Testi

Omiir testi, bir vites kumanda kablosunun gercek arac kosullarini simiile ederek, aracin
kullanilacag: siire boyunca yapacagi ongoriilen hareketleri saglayarak, zamana bagh

dayanimini test eder. Testin yapilacagi diizenek, asagida goriilebilecegi iizere, arag kaput
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altin1 tam simiile edecek sekilde sicakliklar belirlenir, genellikle motor tarafi i¢in 120°C
ve vites kumanda mekanizmasinin bulundugu kokpit tarafi 80°C, vites kumanda
kablosunun alacagi rota baglant1 elemanlar1 vasitasiyla belirlenir. Kumanda
mekanizmasina montajlanmis olan shift ve select kablo sonu sabitleyicilerine, belirlenmis
olan vites gegis yiikleri belirli araliklarla ana iiretici tarafindan verilir. Vites kumanda
kablolarinin tamamlayacag1 ongoriilen toplam ¢evrim sayisi aragtan araca degisecegi
iizere genellikle 800.000 ila 1.000.000 vites gegisini saglamas1 beklenir. Omiir testi
esnasinda kabloya uygulanan yiikler belirli ¢evrim sayilarinda farklilik gosterebilir.
Cogunlukla, testler 6nce diisiik ¢evrim sayilarinda diisiik yiikler ile baslayarak, test
ilerledikge artan yiik degerleri daha fazla ¢evrim sayilari boyunca uygulanir. Testlerin

yapildig1 test masast Sekil 2.29°da 6rnek olarak gosterilmistir.

Sekil 2.29. VKK 6miir testi i¢in hazirlanan test masas1 (Ficosa Otomotiv 2015)

Omiir testinin amaci tiimlesik kablo performansimi arag dmrii boyunca test etmek olsa da
baslica i¢ kablo, kilif, yaglama ve krimpleme (CaEF ve CoEF’ler i¢in) performanslarini

gormektir.

Her otomotiv iireticisinin dmiir testlerini degerlendirmek i¢in farkli kistaslar1 bulunsa da
genellikle dmiir testine baglamadan 6nce kablonun baglangi¢c performans degerleri test
edilir. Bunlar, verimlilik, siirtinme dayanimi ve bosluk, rijitlik testleridir. Kablo omiir
testine girmeden Once yapilan bu testler, Omiir testi tamamlandiktan sonra tekrarlanir ve

meydana gelen performans kayiplarma gore kablonun testi basarili bir sekilde
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tamamlaylp tamamlamadigi degerlendirilir. Once — sonra testlerinde meydana

gelebilecek %15 oranindaki performans kaybi, kabul edilebilecek bir diizeydedir.
2.5.10. Kimyasal Dayanim Testi

Vites kumanda kablolari, ara¢ igerisinde g¢alistigi siirece meydana gelen siirtiinmeler,
sicakliga maruz kalmmasi, tas, kum, ozon, ayrica korozif ve kimyasal maddeler ile
etkilesimi sonucu yaglanmakta ve performans kaybi yasayarak baslangi¢ degerlerinde
diisiisler meydana gelmektedir. Bu tarz etmenler, kablonun tasarimma golge diistirerek

kablonun ¢aligma mekaniklerine negatif etkilerde bulunur.

Yukarida belirtilen bu tarz dis etmenler, metalik ve plastik parcalarin dayanimi olumsuz
yonde etkileyerek kablo performansini da diistirmektedir. Kimyasal dayanim testlerinden
baslicasi, metal parcalarmm dayanimin1 6lgmek amaciyla en yaygin olarak yapilan tuz
spreyi testidir (salt spray test). Metal pargalarin, kabloda kullanildig1 yere bagl olarak,
120, 240, 360 ve 720 saat tuz testine maruz birakildiginda olumlu sonu¢ almasi
beklenmektedir. Testten c¢ikmus kablo numuneleri Sekil 2.30°da Ornek olarak
gosterilmistir. Kokpit tarafinda meydana gelebilecek zararli kimyasala maruz kalma
durumu motor tarafinda gore daha diisiik oldugu i¢in bu bdlgedeki dayanim beklentisi

daha diisiiktiir.

Sekil 2.30. Tuz spreyi testi sonucu kabloda gelen degisiklikler (beyaz paslanma)
(Ficosa Otomotiv 2012)

Tuz spreyi testi haricinde, arag¢ kaput alt1 sistemlerinde, ara¢ temizliginde, performans
arttirmada kullanilan kimyasallar, ara¢ deposundaki yakit tarzi kimyasal maddelere de
dayanim beklenmektedir. Bu kimyasallar 6zet olarak su sekilde siralanmaktadir; Motorin,
benzin, motor ve sanziman yagi, fren hidroligi, katran, soguk temizleme ¢oziiciisii, cam
yikama suyu, anti-freeze ve ara¢ temizleme sampuani. Belirtilen tiim bu kimyasal ve

korozif maddelerin vites kumanda kablosuna temas etme ihtimali oldugundan dolayi,
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se¢ilecek olan malzemelerin bu kimyasallara dayanikli olmasi beklenmektedir. Otomotiv
tireticisi tarafindan belirlenmis kimyasallar ile test yapilan driinler Sekil 2.31.°de

gosterilmistir.

Sekil 2.31. Kimyasal dayanim testi sonucu kablo parcalarinin genel goriintimii
2.5.11. Salimim (Osilasyon) Testi

Bir otomobil ¢alistig1 ve seyahatte oldugu siirece bir¢ok farkli yol kosullarinda bulunur.
Arag, kimi zaman engebeli bir arazide siiriiliirken kimi zaman tas, toprak ve cakillardan
meydana gelen yollarda seyir eder. Yiizey piirtizliligiiniin fazla oldugu her zeminde
aragta meydana gelen sarsilmalar, titresimlerin tamami siispansiyonlar tarafindan
soniimlenemeyecegi i¢in bir kismi ara¢ igerisindeki organlara aktarilmaktadir ve vites
kumanda kablolar1 da bu elemanlardan biridir. Salmim seviyesini dlgmek amaciyla
kurulmus olan test mekanizmasi ve ekipmaninin CAD goriintiisii Sekil 2.32°de

gosterilmektedir.

Otomobilde = meydana  gelen  sarsiimalarin  tamami test  diizeneklerinde
canlandirilamayacak olsa da tanimlanan parametreler 1s1ginda X, Y, Z eksenlerinde
verilen yer degistirmeler sayesinde kablonun salinima dayanimi test edilebilir. Yapilacak
olan testte Oncelikle kablo, ara¢ rotasma uygun sekilde kurulmus olan diizenege
montajlanir ve sicakliklar istenen seviyeye getirilir (6rnegin 100° sicak ve -30°C soguk)
ve dikey, yatay, boylamsal olarak, +8 ile £20 mm arasinda degisen yer degistirme

uygulanir.
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Sekil 2.32. Salinim testi mekanizmasi ve ekipmani (Ficosa Otomotiv 2011)

Bu testte genellikle, kablolarin baglant1 elemanlarinin performansi degerlendirilir ve
onceden belirlenmis olan ¢evrim sayilar1 boyunca goz ile goriilemeyen kirik ve ¢atlaklar

meydana gelmez ise test basarili sekilde tamamlanmis olarak degerlendirilir.

2.5.12. Baglanti Elemanlarimin Montaj - Demontaj Testleri

Simdiye kadar belirtilen testlerin tiimii, kablonun dayanimi, 6mrii, performansi ve
karakterizasyonunu belirlemek amaciyla performe edilen testlerdi. Bu maddede konusu
gececek olan testlerden montaj testi otomobil iireticilerinin konforu goéz Oniinde

bulunarak yapilirken demonta;j testleri iki sinifta incelenecektir.

Birbirinden farkli bir¢ok baglant1 elemani tasarimi ayni amaca hizmet etmektedir. Diisiik
montaj yiikleri ile pargalar araca baglanir iken, ara¢ calismasi esnasinda kolayca
¢ikmamasi i¢in demontaj yiiklerinin fazla olmasi talep edilmektedir. Teorik olarak ortada
olan bu durumun gergek hayattaki halini gérmek amaciyla montaj / demontaj testleri

yapilmaktadir.

Montaj Testi: Vites kumanda kablosu, otomobil iireticilerinde arag¢ igerisine kilif sonu
sabitleyicileri (CoEF), kablo sonu sabitleyicileri (CaEF), gromet, braket elemanlar1
sayesinde montajlanir ve her tekil iiriiniin kendine has bir montaj yontemi bulunmaktadir.
Birbirinden farkli montaj yonteminin bulunmasi sebebi ise bu elemanlarin arag igerisinde

baglandiklar1 noktalarm otomotiv iireticisinden iireticisine degismesidir.
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Otomobil iireticileri, temin ettikleri vites kumanda kablolarini iiretim sahalarinda
otomobillerine montajlayacagi esnada c¢alisanlara kolaylik saglamasi, yliksek montaj
yiiklerine maruz birakarak bir deformasyon meydana gelmesinin istenmemesi gibi
sebeplerden dolay1 diisiik montaj yiikleri talep edilmektedir. Talep edilen bu montaj
degerleri otomotiv iiretici fabrikalardaki operatorleri zorlamayacak sekilde yiliklerde ve
ergonomik olmalidir. Ornek bir CoEF montaj testinin diizenegi (Sekil 2.33), metodu ve
montaj degerinin grafigi Sekil 2.34°te belirtilmistir.
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Sekil 2.34. CoEF montaj testinin mesafeye bagl yiik artisi
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Demontaj Testi: Her ne kadar montaj testleri sadece otomobil iiretimi esnasindaki
konforu saglamak amacli olsa da demontaj testlerinde durum biraz daha farklidir. Genel
cogunlukla, ara¢ seyir ettigi siirece kablo baglanti elamanlarma gelecek olan eksenel ve
acisal yiiklere dayanarak, montajlandigi bolgeden rahat ve kolay bir sekilde ¢ikmasini
engellemek amaciyla tasarimlar yapilmaktadir fakat bazi durumlarda aracin servis
kosullarinda da kablonun demontajimin zor olmamasi ve baglandig1 yerden ¢ikarilmasma

yardimc1 olmasi amaciyla ek tasarimlar olusturulmaktadir.

Siirtictiniin  otomobili kullanma sartlar1 géz Oniinde bulunduruldugunda, baglant:
elemanlarma gelebilecek olan hesaplanarak bu elemanlarin dayanmasi gereken minimum
¢ikma degeri tayin edilir. Kablonun araca baglandigi noktaya ve gelen yiik miktaria gore
degiskenlik gosteren bu degerler genellikle minimum 300 ile 500 N arasinda talep
edilmektedir. Elde edilen degerler ise giivenlik katsayis1i ile 1300 N’lara kadar
ulagsmaktadir. Ornek bir CoEF demontaj testinin diizenegi (Sekil 2.35), metodu ve montaj

degerinin grafigi Sekil 2.36°da belirtilmistir.

Metal Braket

Sekil 2.35. CoEF demontaj ekipmanlar1 ve test diizenegi
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1 Demontai noktas:

4

4 5 4 +

0D e M0G0

Faman (ms)

Sekil 2.36. CoEF demontaj testinin mesafeye bagl yiik artis

2.5.13. Sizdirmazhk Testi

Vites kumanda kablolari, ara¢ igerisinde tam izole edilmis bir sekilde montajlanmaz ve
acikta bulunan kisimlarinda suya, toza, camura, yagish hava kosullarina maruz kalabilir.
D1s yiizeyine bulasan bu tarz sivi maddelerin kablonun i¢ yiizeyine (kilif ile i¢ kablo
arasma) temasta bulunmasi metalik pargalarda oksitlenmeye baglh olarak korozyona
sebep olabilecekken, iceriye temas eden suyun soguk havalarda donarak kablolarda

blokaja sebep olabilir.

Daha 6nceki testlerde de belirtildigi tizere, otomobil iireticisinden iireticisine degisecek
sekilde, sizdirmazlik testi ¢ok farkli yontemler ile uygulanabilir ve testin performans
degerlendirmesinde farkliliklar goziikebilir. Temel olarak statik ve dinamik olmak iizere

sizdirmazlik testleri ikiye ayrilir.

Statik sizdirmazlik testinde, vites kablosu ara¢ kosullarini1 simiile edecek sekilde test
diizenegine baglanir ve belirli miktar yilikseklikte bulunan suya daldirilir ve yiik altinda
hareket etmemesi i¢in sabitlenir. Daldirilan suyun, kablodaki kablo sonu ve kilif sonu
sabitleyicilerinin ve kilif & i¢ kablo ikilisinin igerisine sizip sizmadigini inceleyebilmek
adma renklendirici kimyasallar yardimiyla boyanir. Belirli basing altinda belli bir siire

bekletilen kablolar, test sonucunda elemanlarina ayrilarak i¢ yiizeyleri incelenir ve boyali
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stv1 temasinin olup olmadigi kontrol edilir. Agiklanan bu testin sematik gosterimi Sekil

2.37°de belirtilmistir.

Adaptér plakasn

ey
\. e | .
| \\'\_.."'J- lJ...,_.-"' v
—— i
= . A
Su o 1
savivasi i I H lftmti:nl e
(x mm) Garzi kaynai ] zamin baslantist

Sekil 2.37. VKK daldirma yontemi ile sizdirmazlik testinin gosterimi

Dinamik sizdirmazlik testlerinde ise, statik testlerden farkli olarak vites kumanda kablosu
diizenege baglandiktan sonra belirli yiik ve ¢evrim siireleriyle hareket halinde olur.
Daldirma metodu uygulanmayan bu testlerde, sivi, sprey yardimiyla kablonun riskli
goriilen bolgelerine piiskiirtiiliir. Bu riskli bolgeler baslica, acili calisma esnasinda bosluk
meydana getirme ihtimali olan kablo sonu sabitleyicileri, kilif sonu sabitleyicileri ve

grometler olarak siralandirilabilir.

Ekte belirtilen 6rnek dinamik sizdirmazlik testinde dncelikli olarak kumanda kablosu arag
kosullarinda test diizenegine montajlanir. Motor tarafi kablo sonu sabitleyicileri orijinal
transmisyon kolu ile dairesel yiik simiilatériine montajlanir (Sekil 2.38) ve asagidaki

sekilde test baslatilir;

- Kablo hareket hiz1 belirlenir,

- Swviigerigi hazirlanir (Soliisyon ve ISO standartlarina uygun toz),
- ISO standardina gore belirli oranda kum igerigi hazirlanir,

- Sicaklik belirlenir (Genelde oda sicakligi),

- Sivi miktar1 ayarlanir,

- Kablo ¢evrim sayis1 belirlenir,
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Cevrim tamamlandiktan sonra belirli siire hareketsiz bekletilir,

Ardindan kabloya bir ilave ¢evrim yaptirilir,

Ilave ¢evrimi tamamlayan kablo sogukta belirli siire bekletilir,

Son olarak, duragan konumdan harekete ge¢irmek i¢in gerekli olan yiik dinamometre

ile Ol¢iiliir.

~12x6°30/(=78°L

N /
24x15*(=360")

Sekil 2.38. VKK piiskiirtme yontemi ile sizdirmazlik testinin gosterimi
2.5.14. NVH (Noise — Vibration - Harshness) Testi

Otomobil seyahat halindeyken, hem yol kosullarinin engebeli olmast hem de kaput
altinda ¢alisan hareketli mekanizmalardan dolay1 ara¢ motor tarafindan oldukca fazla
titresim meydana gelmektedir. Sanzimana CaEF ile bagli olan vites kumanda kablosunun,
meydana gelen titresimleri kokpitteki vites kumanda koluna kadar iletebilme ihtimali
bulunmaktadir. Meydana gelen bu titresimler siiriiciiniin vites degistirme esnasinda elleri
ile hissedebilecegi gibi titresimden meydana gelen sesler de siiriicii tarafindan isitilerek

rahatsiz edici olabilir.

Transmisyon tarafinda meydana gelen bu titresimler vites topuzundan okunan titresim
cevabmin oram dikkate alinarak belirlenir. Ornek test diizenegi Sekil 2.39°da
belirtilmistir. Bu cevaplar, belirli bir frekans veya frekans araliklari i¢in belirli bir ivme
degerine sahip olacak sekilde degerlendirilir. Birincil kullanici tarafindan rahathkla fark
edilebilecek olan bu titresim ve sesler, kullanicinin konforunu negatif olarak etkileyecegi
icin, vites kumanda kablolarmin titresim soniimleme performansi otomotiv iireticileri

tarafindan oldukca 6nemli yere sahiptir.
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Sekil 2.39. VKK NVH testi i¢in test ekipmanlar1 ve test diizenegi
(Ficosa Otomotiv 2010)

Campbell ve arkadaslar1 (2005) calismalarinda, vites kablolarinda titresim olgusunun
sonlu elemanlar yontemi ve deneysel olarak analizini gergeklestirmiglerdir. Calisma, vites
kablolarinm titresim transferinin tespit edilmesi amaciyla deneysel Olctimler ve sonlu
elemanlar analizleri i¢in veri toplama calismalarindan olusmaktadir. Arastirma, vites
kablolarinmn titresim seviyelerini diislirmek i¢in yapilacak tasarim degisikliklerini
onermektedir. Buna gore, koruyucu dis kilifin rijitliginin azaltilmasi, i¢ kablonun
rijitliginin arttirilmasi ve i¢ kablo ile dis zarfin arasindaki mesafenin azaltilmasi gerektigi

sonuclarma varilmaistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

Piyasadaki bircok otomobil iireticisinin, misteri kitlesi, hitap ettigi topluluk,
teknolojilerinin el verdigi imkanlar, fiyat / performans kistaslarmin yiiksekligi gibi
sebeplerden dolay1 tasarlanacak olan vites kumanda kablosu degiskenlik gosterebilir.
Otomotiv {reticileri, yukarida belirtilen kistaslar1 géz Oniinde bulundurarak teknik
sartnameleri olusturur. Olusturulan bu sartnamelerde, 6ncelikli olarak vites kumanda
kablosunun yerine getirmesi gereken performans degerleri belirtilirken, arag igerisinde
alacagirota, aractaki diger elemanlarin kapladigi alana bagli kalinmak kosuluyla belirtilir.
Otomotiv Tireticisinin belirlemis oldugu Olgiisel gereksinimler (kilif boyu, dayama
noktalar1 arasindaki mesafe, CaEF cable out boyu, sabitleme noktalarinin gromete olan
uzakliklar1 vs.) belirtilerek, kumanda kablosunun iskeleti olusturulmus olur. Performans,
paketleme ve boyutsal gereksinimlerin haricinde, kabloda kullanilan hammaddelerin
uymast ve saglamasi gereken standartlar belirtilir. Bu standartlar diinya genelinde
kullanilan, tiim treticiler tarafindan kabul gérmiis normlar olabilecegi gibi otomotiv
ireticisinin kendi olusturmus oldugu normlar da olabilir. Vites kumanda kablosu
tasarimina baslanmadan 6nce miisteriden teslim alinan tiim sartnamelerin ve standartlarin

dikkatli bir sekilde incelenmesi gerekmektedir.

Tasarimi baglangi¢ adimlarini olusturup gelistirmeye devam edilebilmesi i¢in asagidaki
adimlar takip edilmelidir. Ayni tasarim adimlar1 hem segici hem de gegirici kablo i¢in

ayr1 ayr1 uygulanmalidir.
3.1. Otomotiv Ureticisinden Gelen Verilerin incelenmesi

Bir vites kumanda kablosunun tasarimina baslanabilmesi i¢in, otomotiv iireticisinden
vites kumanda kablosu tedarik¢ilerine RFQ (Request for Quotation) paketi gonderilir. Bu
paketin igeriginde, vites kumanda kablosunun saglamasi gereken boyutsal gereksinimler
belirtilir. I¢ kablo ve kilif uzunlugu, vites kumanda mekanizmasimnin ve kablosunun kaput
altindaki sistemin pozisyonu, vites degistirmek i¢in gerekli olan ve vites topuzundan
uygulanacak yiik agiklanir. Kablonun performans kistaslar1 ve karsilamasi gereken
sartname, mekanik ve termal etkilere karsi savunacak koruyucular, bagdastiric
arabirimleri (gromet, braket vs.), hedef agirlik ve tiim komponentlerin uymasi gereken

standart ve normlar paylasilir.
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Vites kablosu tasarimi esnasinda otomotiv iireticisinin tayin etmis oldugu belli basl
dlciiler ve pozisyonlar haricinde sorumlulugun biiyiik kismi tedarikgiye aittir. Ornegin, ic
kablo ve kilifin uzunlugu vites mekanizmasi ile sanziman arasindaki mesafeye, kablonun
izleyecegi yol, rota ve rotayr engelleyen elemanlara, kilif sonu sabitleyicileri ile kablo
sonu sabitleyicileri arasindaki mesafe (cable—out boyu) baglanti elemanlarinin
pozisyonuna bagli olarak miisteri tarafindan belirlenir ve tasarim bu yapitaslarinin tizerine

kurulur, degistirilmesi glictiir.

Fakat kabloyu olusturan diger elemanlarin se¢imi, boylarm uzunluklari, damperlerin
sertlik degerleri, kullanilacak olan gres yagi, secilecek olan i¢ kablo ve i¢ tiip
konfigiirasyonlar1 miisterinin sartnamesi goz Oniine almarak kablo gelistiricisi tarafindan
tayin edilir. Bu tayin etme isleminde fiyat / performans kistas1 dikkate alinarak en uygun
secimler yapilarak tasarim asamasina baslanmis olur. Otomotiv iireticisinden teslim
alman bu paket, sik1 ve detayli bir sekilde incelenerek, istenen tiim ozelliklerin
saglanabilmesi amaciyla caligmalar baglatilir. Bu ¢aligmalar sirasi ile asagidaki maddeler

halinde takip edilecektir;
3.1.1. Boyutsal Gereksinimlerin Tayin Edilmesi

Vites kumanda kablosu tasarim agamalarindan en 6ncelikli olani, miisteriden gelen kabuk
verinin incelenmesi, talep edilen kablo uzunlugunun belirlenmesi, montaj yapilacak
bolgelerdeki (CaEF, CoEF, gromet ve braket) montaj noktalarinin tayin edilmesi ile

tasarim siireci baslamis olur. Ornek belirlenen boylar Cizelge 3.1°de gosterilmistir.

Ana govdenin kabataslak olusturulmasindan sonra tizerine gelecek olan yiikleri tagimak
ve iletmekle gorevli olan kablo sonu sabitleyicilerinin vites kumanda mekanizmasina ve

motor tarafindaki sanzimana gore tasarlanabilmesi amaciyla boylar belirlenir (Sekil 3.1).

Cizelge 3.1. Ornek bir VKK su boylar1

UZUNLUK [mn]
KOKPIT TARAFI TRANSMISYON TARAFI TOPLAM
GECIRICi KABLO (SH) 245 643 888
SECICI KABLO (SE) 280 679 959
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\ Kokpit taraf

\ > /-"

Gegirici kablo 4
Secici kablo

Transmisyon tarafi

Sekil 3.1. Ornek manuel vites kumanda kablosu

Kumanda kablosunun (otomatik vitesleri i¢cin P, R, N, D ve manuel vitesler i¢in 1, 2, 3,
4, 5, 6) konumlarina geldiklerinde, meydana gelecek boy degisimleri otomotiv
iireticisinin kumanda mekanizmasi veya sanziman tasarima gore belirlenir. Asagidaki
Sekil 3.2°de mesafenin arag icerisinde nasil alindig1 ve Cizelge 3.2’de bir vites kumanda

kablosunun, her kablo konumunda kokpit tarafinda aldigi mesafeler belirtilmistir.

Sekil 3.2. Vites kumanda kablosunun kokpit tarafindaki cable-out mesafesi
(Ficosa Otomotiv 2016)
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Cizelge 3.2. VKK farkli vites pozisyonlarindaki boylar1

Kablonun
CaFEF ile CoEF Ar
Kablo |Pozisyon - e LORE ArEs Hareket Yonleri Eksende
Montaj Noktalar: Mesafesi B
Al Mesafe
1-2 120,744 N>1-3-5 +34 mm
SH 3-4 137,571 N>2-4-6 -34 mm
5-6 146,846 -
SE 1-3-5 155,947 N=1-2 +17.5 mm
2-4-6 164,29 N>5-6 -8.5 mm

Yukarida belirtilen tabloda, vites kumanda mekanizmasindaki kilif sonu sabitleyicilerinin
montajlanacagi braket noktasi ve kablo sonu sabitleyicilerinin montajlanacagi pinler ile
arasindaki mesafe verilmistir. Genelde cable-out adi ile adlandirilan bu uzaklik kimi
otomobil iireticilerinde “Protrusion Length” (girisim uzunlugu) olarak da adlandirilir. Bu
mesafe, vites kumandasinm her pozisyonunda degiskenlik gostermektedir. Brakete
montajlanan kilif sonu sabitleyicisinin sabit olmasi sebebiyle, kumanda mekanizmasinin
yapacagl hareketi CaEF’teki metal ¢ubuk ile CoEF’teki salinim tiipiiniin (swivel tube)

uzunlugu belirleyecektir.

Ikinci siitunda yer alan mesafeler ise, vitesin her bir gegisinde kablo sonu

sabitleyicilerinin kat edecegi mesafeyi tayin etmektedir.

Vites kumanda mekanizmasi tarafinda alinan bu yollar, kablonun yiik iletim verimi
dikkate alinarak sanziman tarafina iletilir. Cogunlukla kumanda mekanizmasi ile
sanzimanin kat ettigi mesafeler birbirine yakin olmasma ragmen, kablodaki bosluklar,
stirtiinmeler, esnemeler ve soniimlemelerden kaynakli yiik kaybi olacag i¢in farkliliklar
meydana gelme ihtimali bulunmaktadir. Asagidaki Sekil 3.3’te mesafenin arag i¢erisinde
nasil alindig1 ve Cizelge 3.3’te bir otomatik vitesin, her kablo konumunda sanziman

tarafinda aldig1 mesafeler belirtilmistir.
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Sekil 3.3. Vites kumanda kablosunun sanziman tarafindaki ara mesafesi
(Ficosa Otomotiv 2016)

Cizelge 3.3. Otomatik VKK farkli vites pozisyonlarindaki boylar1 — 2

Kablonun

Kablo |Pozisyon Mif;:uif L‘:;Zesi Hareket Yonleri Eksende
Aldizn Mesafe

1-2 196.55 N>1-3-5 +34 mm

SH [ 3-4 178.59 N>2-4-6 -34 mm

5.6 169.3 -
o |[L-3-5 160.65 N>1-2 +17.5 mm
2-4-6 1519 N>5-6 -8.5 mm

3.1.2. Kablonun Arag¢ icindeki Konumunun Belirlenmesi

Konunun baglarinda da belirtildigi lizere, vites kumanda mekanizmasmin ve kablosunun
arag¢ igerisinde alacag rota, kaput alt1 sistemlerinin varlig1 dikkate alinarak otomobil
ireticisi tarafindan tayin edilir. Kablonun alabilecegi rota kabataslak bir sekilde {i¢
boyutlu bilgisayar destekli programlarda belirtilir. Otomotiv endiistrisinde ¢ogunlukla
CATIA, Siemens NX, Solidworks gibi CAD programlari kullanilir. Otomotiv
iireticilerinin tasarlanacak vites kumanda kablosu hakkindaki bilgi ve tecriibesi kablo
iireticileri kadar fazla olmadigi i¢in miisteriden teslim alinan bu veriler tedarik¢i

tarafindan kontrol edilip i¢ kablo ve kilif malzemeleri ve tasarimi géz Oniine alinarak
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gercege daha da yakinlagtirilarak hesaplamalar bu rota ilizerinden yapilir. Asagidaki
ornekte (Sekil 3.4), ara¢ konsoluna gore vites kumanda kablosunun alacagi rotanin tayini

belirtilmistir. Bu islem hem gecirici hem de segici kablo i¢in ayr1 ayri yapilmalidir.

Sekil 3.4. VKK arag igindeki konsola gére konumunun belirlenmesi
(Ficosa Otomotiv 2016)

Ornegin, yukaridaki sekilde vites kumanda mekanizmasindan baslayarak sanzimana
kadar ulasacak kablonun rotasi, ara¢ konsolu dikkate alinarak tayin edilmeye ¢alisilmustir.
Kumanda kablosunun, konsol ile yapacagi temasi minimuma indirebilmek amaciyla kilif
boyu ideal olarak belirlenecek ve bu boyda yapacagi egilme ve/veya biikiilmeleri
minimuma indirebilecek i¢ kablo ve ig tiip konfigiirasyonu segilecektir. Sekil 6.5°te vites
kumanda kablolarmin en kii¢lik egilme yarigaplarmin tayin edilmesi amaciyla CAD

programinda yapilan ¢aligma belirtilmistir.

Sekil 3.5. VKK en kiigiik egrilik yarigaplarinin belirlenmesi i¢in CAD analizi
(Ficosa Otomotiv 2016)
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Kabataslak olarak otomobil iireticisi tarafindan teslim alinan veriler, kumanda
kablosunun gercek hayatta alabilecegi ideal rota vites kumanda tasarimcisi tarafindan

belirlenerek rota analizi ¢aligmalarina baslanacaktir.

Her ne kadar tecriibeli veya ¢alismaya hakim olunsa da giiniimiiz teknolojisi ile kablonun
rotasint %100 tayin ederek analizlerin sapmasiz bir sekilde tamamlanmas: maalesef
miimkiin degildir. Yapilan analizlerin %95°lik kism1 ger¢ek hayati birebir yansitiyor olsa
da baz1 zorlu durumlarda kumanda kablosunun alacagi rotaya karsi verecegi tepkiyi
ongormek miimkiin olmamaktadir. Bu gibi durumlarda analizlerde belirlenen boylara
uygun sekilde ilk 6rnek kablolar tiretilir ve kablonun CAD programlarindaki rotasindan
farkli yol alacagi belirlenen noktalar simiile edilir. Ardindan, 3D lazer tarama cihazlar1
ile kablo rotas1 belirlenir ve bu veriler CAD programina geri aktarilarak kablonun nihai
rotas1 belirlenmis olur. Sekil 3.6 ve Sekil 3.7°de teori ve gerg¢ek karsilastirmasi

gosterilmektedir.

Lazerile
Taranan Rota

CAD Verisi

iiiiiiiiiiigiiiii,i'li"

Sekil 3.6. VKK 3D lazer tarama sayesinde CAD ile karsilastirilmasi

Yukaridaki ilk 6rnekte goriildiigii izere kilif sonu sabitleyici eleman kati bir cisim olarak
diistiniilerek kilif rotas1 gromet bacasina montajlanabilmesi igin bacaya yakin bir noktada
kavis almistir. Fakat kauguk parcalarin esnekliginden dolay1 (sabitleyici igerisindeki
darbe soniimleyici damperlerin ve grometin hammaddesi) mesnetin agis1 degismis ve kilif

kendi rotasini almistir.
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Sekil 3.7. VKK 3D lazer tarama sayesinde CAD ile karsilagtirilmasi - 2

Ustteki ikinci drnekte ise kilif tahmin edilenden fazla salinim yaparak minimum egilme
acisinda artis meydana gelmistir. Bu artisin meydana gelmesindeki baslica etmenler kilif
ceketinin esnek bir hammadde olmasi ve kat1 bir cisim olarak diisiiniilemeyecek olan

kablonun kendi dogal rotasini almaya ¢alismasidir.
3.1.3. Kablonun Tasiyacag Yiiklerin Belirlenmesi

Vites kumanda kablosunun, vites topuzundan uygulanarak sanzimana kadar iletilecek
olan yiikler, otomobil {ireticisine, lirettigi aracin kullanim yerine ve otomobilin kullanict
kitlesine gore farkliliklar gostermektedir. Birden fazla markanin ve modelin belirlemis
oldugu yiikler projeden projeye farkliliklar gostermektedir. Tasarima baslamadan once
belirlenen bu yiiklere gore i¢ kablonun konfigilirasyonu, malzemesi, kablo ve kilif sonu
sabitleyicilerindeki plastik ve metalik malzemelerin se¢cimi yapilmalidir. Asagidaki Sekil

6.8’de yiik uygulama noktasi ve uygulanacak yiik miktarlar1 6rnegi gortilebilir.
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Cromet CEVRIM SAYILARI (adet) |YUK (N)
Giromet . g §0.000 - 100.000 40 - 60
Vites topuzu baglant nokalan VKK GENEL 170.000 - 230.000 80-120
/=~ Gegirici kablo CEVRIM ve YUK 130.000 - 170.000 130-170
& . DEGERLERI 30.000 - 70.000 175-225
Q : Segici kablo 10 - 20 (vitksek viik) 300 - 400
Vites 750 - 1.250 (min. - maks. Sicaklik)|125 - 175

I]1I.'|\.~IIII('III\I‘-J
Araca monia)
noktas

Sekil 3.8. VKK yiik uygulama noktas1 ve gereken yiik degerleri
(Ficosa Otomotiv 2014)

Yukarida 6rnek olarak bir otomobil iireticisinin, vites kumanda kablosunun tagimasi i¢in
Yiik Uygulama Noktasi’na (Force Application Point — FAP) uygulanmasi gereken yiik ve
bu yiiklerin toplam ka¢ ¢evrim boyunca uygulanacagi belirtilmistir.

Tablodan belirtilen yiikler FAP’tan uygulandig1 takdirde kabloya gelecek olan yiik
hesaplanmasi i¢in degerin vites orani (ratio) ile ¢arpilmasi gerekmektedir. Uygulanan bu
yiik, vites mekanizmasindaki metal gubuk araciligi ile moment kuvveti ile iletileceginden
otomobil {ireticisi tarafindan belirlenmis ratio degeri ile ¢arpilir. Ratio’nun belirlenmesi
otomobil iireticisinin karama birakilabilecegi gibi vites mekanizmasi {iireticisinin

tasarimina bagl olarak da degisebilir.

Yukaridaki 6rnekte vites oranini 2,78 olarak alirsak eger kabloya sirasi ile 50 x 2,78 =
140 N’dan baslamak iizere 200 X 2,78 = 556 N’a kadar artmaktadir. Omiir testinde
uygulanan bu yiiklerin haricinde kablonun kirilma dayanimini test etmek i¢in de ¢evrim
adedi 10 olan 350 x 2,78 = 973 N’luk yiik uygulanmaktadir. Yiik ve kablo hareketi Sekil
3.9°da gosterilmistir.

Ic kablo ve kilif se¢iminde en belirleyici faktdrler baslangic performans testleri
(verimlilik, siirtlinme, backlash, stiffness) olsa da kablonun kirilma dayanimi da
onemlidir. Normal operasyonel dmiir testinin haricinde yapilan bu testler, kablonun asir1

durumlarda tagtyabilecegi en fazla yiikii tayin etmek adina kullanilir.
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Sekil 3.9. 1 ¢evrim siiresince uygulanan yiik ile kablonun hareketi

Asagidaki Cizelge 3.4°te de goriilecegi tizere, i¢ kabloyu olusturan elemanlarin
malzemesine, ¢apma ve sarim sayisina bagli olarak dayanabilecegi yiik degisiklik
gostermektedir. Ornegin, merkez telin ve dis ¢apin en yiiksek oldugu (1,4 ve 3,30 mm) i¢
kablonun dayanabilecegi maksimum yiik 1800 N iken merkez telinin ¢ap1 0,80 mm ve
dis capinin 2,3 mm oldugu i¢ kablonun dayanabilecegi maksimum yiik 650 N’dur. Bu
degerler standart test diizeneklerinde belirlenmis olup, testin yapildigi sicakliga, kablonun

arac tlizerindeki rotasina bagh farkliliklar gostermektedir.

Cizelge 3.4. Farkli i¢ kablo tiirlerinin karsilastirmali 6zellikleri

TUR Inox Galvaniz Galvaniz Inox Inox
BOYUT Biiyiik ~ 3,3 Biiyiik ~ 3,3 Kiigik ~ 2,3 Kiigik ~ 2,3
S5 L), QD

GORSEL %‘% §e§'§ L

‘ O - |
ANA TEL AISI 302-304 SWO-B SWO-B AISI 302-304 | AISI 302-304
MALZEME NORMU |Grade 1770 Mpa| Grade 1770 Mpa | Grade 1770 Mpa |Grade 1770 Mpa|Grade 1750 Mpa
DIS TELLER AISI 302-304 |SWRH 72A Class B|SWRH 72A Class B| AISI1302-304 | AISI 302-304
MALZEME NORMU |Grade 1770 Mpa| Grade 1770 Mpa | Grade 1770 Mpa |Grade 1770 Mpa|Grade 1900 Mpa
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Otomatik vitesli araglarda vites topuzuna gelen yiikler manuel vitesli araglardan daha az
oldugu i¢in genellikle maliyet 6n planda olmak iizere daha diisiik yiiklere dayanabilen
kablolar tercih edilmektedir. Hem kullanim siirecindeki ¢evrim sayilar1 diisiik hem de
vites kumanda kablosunun kullanim frekansi fazla olmadig i¢in yiiksek dayanima sahip
kablolar kullanilarak maliyetin yiikseltilmesi tercih edilmez. Manuel vitesli araglarda ise
durum tam tersine iglemektedir. Miisteri sartnamesindeki yliklere dayanabilecek kablo
secilip final kablo tasarimma adapte edilmedigi siirece maliyet goz Oniinde

bulundurulmaz.

3.1.4. Kablo Cevresi Gereksinimleri

Vites topuzundan aktarilacak yiiksek yiiklere dayanabilecek kablo belirlendikten sonra,
kablonun kilifin1 negatif etkileyecek kaput altindaki diger etmenler dikkate alinir. Bunlar,
sicakliga kars1t korumak i¢in termal 1s1 tiipleri, mekanik etkileri soniimlemek amaclh
kauguk koruyu tiipler, yol sartlarma bagl olarak kaput alt1 mekanizmalarmi olumsuz

etkileyebilecek toz ve/veya siviya karsi sizdirmazlik 6nlemleri.

Araca bagh olmayan dis etmenlerin disinda, otomobil hareket halindeyken meydana
gelen ¢alisma sicakligi (operating temperature range), otomobil kapasitesinin en ist
seviyesinde iken karsilagilan doruk sicakligi (peak temperature) aragta kullanilacak olan

plastik ve kauguk malzemeleri segmekte biiyiik rol oynar.

Calisma sicakligi, her zaman olmasa da c¢ogu zaman otomotiv iireticisi tarafindan
belirlenen sabit bir degerdir. Bu durumlarda sanziman tarafi (transmission side) calisma
sicaklig1 cogunlukla kokpit tarafindan (shifter side) yaklasik 40 — 45°C daha sicaktir. Bu
durum, kokpit ve sanziman tarafinda kullanilacak olan malzemelerin se¢iminde
farkliliklarin ortaya ¢ikmasina sebebiyet verir. Malzeme se¢iminde, tiim rolii sicaklik
etmeni iistlenmese de etkisi biiytiktiir. Sicakligin yaninda, kullanilan {iriinlerin mekanik
ozellikleri, asinma direngleri, korozyona dayanimlari, iiretilebilir olmas1 ve maliyeti gibi

etmenler bulunmaktadir.

Vites kumanda kablosunu sicaklik ve mekanik 6zelliklerden koruma amagh kullanilan
tiiplerin, sicaklia olan dayanimlarmin karsilastirmasi asagidaki Cizelge 3.5°te

belirtilmistir.

51



Cizelge 3.5. Farkli 1s1 koruyucu tiip tiirlerinin karsilagtirmali 6zellikleri

GORSEL MALZEME CALISMA | YUKSEK SICAKLIK | ASINMA
ACIKLAMASI SICAKLIGI DAYANIMI DIiRENCI
Aliiminize silikon kapl fiberglas érgii ~ |-70°C to 235°C 300°C COK fvi
Aliiminize doymus polyester érgil -25°C to 150°C 180°C ORTA iyl
m Aluminyum kaplamal 6rgii -40°C to 250°C - KOTU

3.1.5. Bagdastiricilar & Arabirimler

Bir vites kumanda kablosunun tasarimi ve otomobile montaj1 i¢in otomobil iireticisi
tarafindan belirlenmis olan montaj elemanlar1 ve pozisyonlar1 bulunmaktadir. Bu
elemanlar, bir otomobili bastan sona insa ederken, her {iriinden tam verim almak iizere,
konumlandirildiklar1 pozisyonlarda araglara en iist verimi saglamasi amaciyla otomobil
iireticileri tarafindan belirlenmektedir. Sekil 6.10°da arag kokpit ve motor tarafinin ayrimi
ve sabitleyici pozisyonlarinin CAD goriintiileri  bulunmaktadwr. Tiim ¢alisir
mekanizmalarin ara¢ igerisindeki konumuna bagl olarak etkinlikleri degisecegi gibi,

vites kumanda kablolar1 da bu durumdan etkilenmektedir.

{ Vites topuzu montaji ve topuzdaki tozluk sabitlemesi

—

Sekil 3.10. Bir aracin i¢ tasarimi ve elemanlarinin pozisyonlamalari
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Vites kumanda kablosunun pozisyonunu ve rotasini belirlenmesinde gorev alan en 6nemli
4 adet madde sias1 ile asagida verilmistir; (Bkz. 7.1.2 Kablonun Arac I¢indeki

Konumunun Belirlenmesi)

- Ara¢ montaji1 ve sabitleme noktalar1 (Kauguk ile yalitim ve sabitleme tipleri vs.)
- Vites topuzu montaji ve topuzdaki tozluk sabitlemesi

- Kablo sonu sabitleyicilerin baglantilar1 (Shift ve Select)

- Kilif sonu sabitleyicileri baglantilar1 (Shift ve Select)

Gelistirmeye alinan her yeni vites kumanda kablosu projesinde, bu tarz tasarimlar gézden
gecirilerek hem performans hem de maliyet agisindan iyilestirmeler yapilmaktadir.
Yukarida belirtilen kistaslarin haricinde, arabirim elemanlarindan beklenen mekanik
performanslar da giin gecgtikce artmaktadir. Meydana gelen bu artisin 6ncelikli sebebi,
montajinin kolay ve demontajinin zorlu olmasidir. Bu sayede, arag insa edilirken montaji
yapilacak olan vites kumanda kablosu kolaylikla araca monte edilebilecek iken ¢calismasi
esnasinda iizerine gelecek beklenmedik yiiksek yiiklere de dayanikli olacaktir. Asagidaki
tabloda farkli baglant1 birimlerine montajlanabilen ve mekanik performanslari birbirinden

farkli olan birkag sabitleyici elemanini 6rnegi verilmistir;
3.1.6. Sistem Ayarlanabilirligi

Sistem ayarlanabilirligi, her otomotiv iireticisi tarafindan talep edilmese de kimi iireticiler
tarafindan sistemin kilitlenmesi (montajlanmasi) i¢cin gerekli olan yon ve pozisyon
belirlenir. Bu bilgi, vites kumanda kablosunu teknik olarak etkilemekten ziyade, otomotiv
imalatgisinin  iiretim sahasindaki akig yoniine bagli olarak meydana gelecek

ayarlamalardir.

Bu maddeye 6rnek olarak, mesafesi ayarlanabilir kablo sonu sabitleyicileri (adjuster cable
end fittings) Ornek olarak gosterilebilir. Ayarlanabilir kablo sonu sabitleyicileri, i¢
kablonun krimplendigi disli saft parcasinin sabitleyici icerisinde serbest sekilde hareket
etmesine imkan saglayan bir mekanizmadir. Bu mekanizmanin, sanziman tarafinda m1
yoksa kokpit tarafinda m1 kullanilacag1 otomotiv lireticisi tarafindan, kendi arag {iretim

hatt1 g6z Oniinde bulundurularak belirlenir. Erisimin zor ve montajin zahmetli oldugu
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noktalarda ayarlanabilir CaEF kullanilarak pozisyon ayarlama islevi daha rahatlikla

uygulanabilir. Ornek ayarlanabilir kablo sonu sabitleyicisi Sekil 3.11°de goriilmektedir.

.=e/
/ﬁ@wi

Sekil 3.11. Ornek bir ayarlanabilir kablo sonu sabitleyicisi (CaEF)

3.1.7. Sistemin Hedef Agirhg:

Bir¢ok otomobil iireticisi, iirliniinii tasarlarken motorundan alacagi verim, otomobilin yol
tutusu, siirlis esnasindaki yakit verimliligi, ¢evresel kosullar (emisyon vs.) gibi kriterleri
g0z Oniine alarak her yar1 — mamul pargasina bir hedef belirlemek durumundadir. Teker
teker belirlenen bu agirliklar, aracin tiimiine baktigimiz zaman biiyiik bir kiitle meydana

getirmektedir. Detaylar asagidaki Sekil 3.12°de goriilmektedir.

45% 1

4% 1

L

3% 1

5%

s 1

Malzeme Bilegimi (%)
Otomobillerin Dara Adiridi (Ibs)

m-ms 1997 1999 061 2eM3  De0S 2007 1009 el 2oL
Celik Yiksek ve orta gic celikleri
Demir dokom = Aluminyum
— Plastik ve kampozitleri Kaucuk
Diger =*—Dara Adirhk (lbs}

Sekil 3.12. Otomobil hedef agirlik yilizdelerinin tarihsel degigimi
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Vites kumanda kablosunun uymasi gereken hedef agirlik da otomotiv iireticisi tarafindan
belirlenerek, tedarikgilere bildirilen bir baska kosuldur. Onceki konu basliklarinda
belirtilen kistaslar (mekanik performanslar, sicaklik dayanimlari, konfor saglayici

yardimcilar) kadar etkisi bulunmamaktadir.
3.1.8. Standartlar

Vites kumanda kablosu tretimi ve kullanimi esnasinda onceki konu basliklarinda
belirtilen kablonun mekanik performansini belirleyici sartnamelerin haricinde, tekil
olarak bir¢ok elementin bagli olmas1 gereken standartlar vardir. Bu standartlar asagidaki

sekilde ikiye ayrilabilir;

- Dis Kaynakli Standartlar: Diinya genelinde kabul gormiis malzeme, kaplama
standartlaridir (DIN, EN, ISO, OIML, ASTM, AIS vs.)

- Otomotiv Ureticisine ait Standartlar: Diinya genelindeki standartlarin yaninda,
iireticiler de kendi standartlarini belirleyerek, tasarlanan / gelistirilen {riinlerin bu

standartlara uygun olmasini talep etmektedir (VDA, DBL, TIS vs.)

Yukarida belirtilen bu standartlar otomotiv iireticisi ile proje basinda karsilikli anlagilarak

yapilacak olan bu tasarimin, gerekli olan tiim standartlara uygun olmasi gerekmektedir.
3.2. Vites Kablo Tasarim Asamasinda Yapilan Teorik Hesaplamalar

Vites kumanda kablosu tasarimina baslamadan 6nce, otomotiv iireticilerinin paylasmis
oldugu ve tasarimin bel kemigini olusturan kistaslar yukarida detayli bir sekilde
belirtilmistir. Belirtilen bu detaylar, otomotiv iireticisinin belirlemis ve vites kumanda
kablosu tedarik¢ilerine sunulmustur. Her ne kadar sunulan bu degerler ve verilerin
saglanmasinda vites kablosu iireticileri sorumlu olsa da, ara¢ konumuna, kablo
ozelliklerine ve secilecek olan malzemelere gore teorik hesaplar yapilarak, gelistirilmesi

gereken noktalar belirlenebilir.

Nono ve arkadaslar1 (2006) calismalarinda sonlu elemanlar1 analiz yontemi ile vites
kumanda kablolarmin analizlerini ger¢eklestirmislerdir. Arag pozisyonuna gore rotasini

alan VKK’nin elastiklik ve lineer olmayan 6zelliklerini i¢eren sonlu elemanlar modeli
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olusturulmustur. Bu model, vites Omiir performansinin tahmin edilmesi amaciyla

kullanilacaktir.

Otomotiv iireticisinden gelen veriler incelendikten sonra, verilerin iglenmesi amaciyla
kullanilmas1 gereken birkag teorik hesaplama yontemi mevcuttur. Bu yontemler, vites
kumanda kablolarinin mekanik karakteristiklerini ortaya ¢ikartmak, kablo, ara¢ rotasmin
seklini aldig1 zaman tizerine gelecek egilme & burulma yiiklerini hesaplamak, kabloya

uygulanacak yiik ile meydana gelecek degisiklikleri 6ngérmek isleviyle kullanilir.

Ek olarak, kablo konfigiirasyonu i¢in belirlenmis olan se¢imlerin (i¢ kablo malzemesi ve
cap, kilif i¢ tiip malzemesi ve capt vb.) kablonun fonksiyonel performanslarini
(verimlilik, siirtiinme gibi) teorik hesaplamalar ile ongdrmek miimkiindiir. Yapilacak olan
teorik hesaplamalar is1ginda, belirlenen konfigiirasyonun uygunlugu kontrol edilir.
Ortaya c¢ikan sonuglara bagh olarak da vites kumanda kablosu tasariminda, i¢ kablo ve
kilif boylarinda, malzeme se¢iminde diizletmelere gitmek gerekebilir. Bunun yani sira,
otomotiv iireticisine bagli olarak, saglanmasi istenen mekanik performans degerinin
iizerinde bir sonug ile karsilagilacag1 tahmin edilirse, kumanda kablosu fiyatinda diisiise
gitmek i¢in az Once bahsedilen kistaslarda degisiklik yapabilme imkani ortaya
cikabilmektedir.

Bu teorik ¢alismalar konu basliklar1 halinde asagidaki sekilde belirlenebilir;

Makro Yardmmu ile Teorik Rota Hesaplamasi
Geometrik Rota Kontrolii

Teorik VKK Verimlilik Analizi

Teorik VKK Omiir Analizi

o~ w0 DN

Teorik Xi Hesaplamasi

3.2.1. Makro Yardim Ile Teorik Rota Hesaplamasi

“Route Macro” aracta kurulacak olan vites kumanda kablo rotasi iizerinde meydana gelen
egilme ve biikiilme yarigaplarini hesaplamaya yarayan, CATIA CAD programu altyapisi
ile calisan bir teorik hesaplama metodudur. Detaylar1 asagida agiklanacak olan bu metot,

vites kumanda kablosu baglayici ve sabitleyici elemanlar1 (kilif sonu sabitleyicileri,
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gromet, (varsa eger) braket) arag i¢erisindeki pozisyonlarinda konumlandirildiktan sonra
vites kumanda kablosu kilifinin ve i¢ kablosunun alacagi yola ve rotaya bagl olarak

meydana gelen minimum egilme yaricaplarint hesaplamaya yarar.

Vites kumanda kablosunda meydana gelen egilme yarigaplari ne kadar az ise kabloyu o
derecede olumsuz etkileme ihtimali bulunmaktadir. Bunun sebebi, meydana gelen egilme
noktalarinda i¢ kablo ile kilif i¢ tiipliniin temasinin ve buna bagl olarak siirtiinmesinin
artmasidir. Artan bu temas ve siirtiinme, vites kumanda kablosunun baslangi¢ performans
karakterlerini de negatif olarak etkilemektedir. Ornegin verimliligi diisiirerek vites
topuzuna uygulanan yik sanzimana iletilene kadar azalir, siirtiinmeyi arttirarak
stiriiciniin topuzdan daha fazla ylik uygulamasina sebep olur. Kablonun 6mrii bakis
acisindan inceleyecek olur isek eger, siirtiinmenin fazla oldugu yerlerde plastik i¢ tiip
deformasyona ugrayarak parcalanabilir ve bu durum ileride kabloda bosluk ve ses
problemi meydana getirebilir. Calismalarin yapilabilmesi amaciyla gerekli olan vites

kumanda sabitleme noktalar1 Sekil 3.13’te gosterilmistir.

- 5\ e
Vites Tarafi
Kablo Sonu Sabitleyicileri

e, A

g B ( .
ites Tarafi —
Ceket Sonu Sabitleyicileri

b A
Grommet e *

‘ I !

Sanziman Tarafi

- -, | Kablo Sonu Sabitleyicileri
Sanziman Tarafi - o

Ceket Sonu Sabitleyicileri

p -

Sekil 3.13. Rota analizi icin 6nemli elemanlar ve kablo ¢izgisi



Yukarida bahsedilen tiim bu durumlar1 6n gérmek amaciyla, vites kumanda kablosu
tasarimina 6ncelikle makro rota calismasi yapilarak baglanmasi gerekmektedir. Yapilacak
olan bu teorik hesaplamada kablonun performansi ve dmrii i¢in oncelikli olan rota, i¢
kablo ve kilif konfigiirasyonu se¢imi hakkinda fikir verecektir. Kablo iizerindeki diger
elemanlarin tasarima uygunlugu bu durumu etkilemediginden dolayr makro rota

calismasi kapsamina girmemektedir.

Yukarida gosterilen sekilde, ara¢ rotasindaki konumuna gore sekillendirilmis bir vites
kumanda kablosu ve bu kablonun segici (select) kablosunun krokisi gosterilmistir.
Resimden de belli olacagi tizere rota makro ¢alismasi vites ile sanziman tarafi kilif sonu
sabitleyicileri arasindaki kablonun aldig1 seklin ¢izgisi CATIA programinda ¢ikartilir. Bu
rota ilk olarak vites kumanda kablosu tasariminda ¢ok uzman olmayan otomotiv
ireticileri tarafindan belirlenir. Meydana gelen krokide, mekanik performansi olumsuz
etkileyebilecek unsurlar varsa (diislik egilme yaricaplari, baglant1 noktalarinda meydana
gelen acilar vb.) bunlar kablo tasarimcilar1 tarafindan diizeltilmeye giderilmek iizere

kablo iskeleti iizerinde ¢aligmalar yapilir.

Ortaya ¢ikan bu kroki lizerinde, tiim kilif boyunca belirli mesafeler ile nokta olusturularak
analiz yapilacak konumlar belirlenir. Bu mesafenin belirlenmesi ¢calismanin hassasiyetine
bagli olarak degismektedir. Kablo rotasi ne kadar diiz ve egri yarigaplari fazla géziikiiyor
ise noktalarin arasindaki mesafenin dar olmas1 miithim degildir fakat iki nokta arasindaki
mesafe ne kadar dar ise kroki iizerinde o kadar nokta olacagi anlamima gelir. Yapilan

caligmalarda bu mesafe ¢ogunlukla 4 mm olarak kabul edilir.

Vites kumanda kablosunun krokisi ve ¢aligma yapilacak noktalar ve aralik belirlendikten
sonra CATIA programi igerisinde “Curve Macro Spline” adli makro uygulamasi
calistirilir. Calisma tamamlandiktan sonra asagida goriilecegi iizere bir tablo ile
sonuglanir. Boylelikle CATIA programinda islenen veriler Microsoft Office EXCEL
programina aktarilmis ve degerlendirilmeye hazir hale gelmis olur. Her siitundaki verinin

detayli agiklamasina ¢aligmanin ilerleyen sayfalarinda ulagilabilir.

“Radio (mm)” siitununda, kablonun o noktadan gegen egrisinin yarigap: hesaplanarak
ortaya ¢ikan degerler belirtilmistir. Bu egriler, vites kumanda kablosunun arag rotasindaki

sekli aldiktan sonra kabloda meydana gelecek egilme yarigaplarmi ifade eder ve
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belirlenecek olan i¢ kablo & kilif konfigiirasyonunda biiyiik rol oynar. Kilifin uzunluguna
bagli olarak, kroki iizerinde belirlenen nokta sayilarinda degisiklik olur. “Radio (mm)”
stitununda sadece 21 adet noktanin yaptigi yarigap gosterilmis iken genel olarak bu nokta

sayilar1 200 ile 250 adet arasinda degisiklik gostermektedir.

Vites kumanda tasarimcilarin iiriin yelpazesinde bulunan i¢ kablo ve kilif se¢enekleri
bu calisma sonucunda belirlenen egilme yaricaplarina gore sekillenir. Egilme yarigaplari
ne kadar az olur ise, bu egilmelere dayanikli olmasi amaciyla daha esnek malzemeler
secmek Onemlidir. Boylelikle zorlu rotalarda cikabilecek problemler Ongoriilerek

tasarimin ilerleyen asamalarinda problemle karsilagma ihtimali azaltilir.

Ac1 Izdiisiimii X, Ac1 Izdiisimi Y ve Aci Izdiisimii Z siitunlarinda ise her belirli
noktanin, vites kumanda ¢izgisinin X, y, z eksenlerinde yaptigi a¢1 belirlenir. Calismanin
ilerleyen safhalarinda kullanilmak amac1 i¢in ise bu 3 a¢min bileskesi alinarak yeni bir
stitunda depolanir. Tiim bu agiklamalarda kullanilan veriler Cizelge 3.6’da ve verilerin

toplanmasi esnasinda yapilan islemler Sekil 6.14’te gosterilmektedir.

Cizelge 3.6. Rota analizi egrilerinin 3 eksende gosterimi

e endeki (X Y. 2)
hesaplamalarda kullamlacak G Sitummdalki agilar,

hesaplamalarda kallamlacak
olan dogru acilardsr.

Efr B Yo LS Py S i-:#\:il.:*-il L e s 1= et B At ]

remana) . ' : fasaks | Hesaplamalarda kullamilacak agilar,

Et" | 18294 1328 228 1% ] 128 « - > _ " "

Ei' 2 18835 132.8 20 18] 158, 5 k TI B z El&SE.’HlEI']IldE;]ﬂ acﬂm

[TIE 1847,0 133.7 340 83,5 1345 veltirel tDp].EII]lEI']I]Il karekali

Et" 4 18578 1837 550 1% ] 1888

[ 18427 12,7 519 0 158 sonucunda orfava ';lkﬂlaktadlf

rt- ] 4B 1337 258 1.0 1HLE

B 7 13881 1128 [T 810 1547

Ei' L] 17082 132.% 58,6 1 138, 7

ft' ¥ 9Te.3 3343 253 .1 IHLE BHLE LB

Et" i 258, 1334 554 5.2 154.5 Omek 1 Cmak 2

[TEET [ 153 1 [1E] L] L L
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Sekil 3.14. Rota analizlerinde X, y, z eksenlerinde a¢inin belirlenme yontemi
3.2.2. Geometrik Rota Kontrolii

CATIA programindaki Macro Curve Spline eklentisi yardimiyla iglenen vites kumanda
kablo krokisi, Excel verilerine aktarildiktan sonra geometrik rota kontrolii hesaplamasina
gecilir. Bu konu basglig altinda, kisaca kablo rotasindaki egilme yaricaplarmin, kablonun

hangi noktasinda artip hangi noktasinda azaldigi irdelenecektir.

Excel dokiimanindaki egrilik yarigapi ve kablo uzunlugunun dértte biri degerde olan
egrilik noktalarindan asagidaki goriilecek grafikler olusturulur. Bu grafikler sayesinde,
vites kumanda kablosunun kokpit tarafindan sanziman tarafina kadar kablonun
olusturdugu egrilik yar1 ¢aplar1 goriilebilir. Bu islemin temel amaci, kablo rotasini

uzaktan irdeleyip, baslangi¢ performans degerlerini ve karakteristigini 6ngérmektir.

Asagidaki ornekte, en diisiik egrilik yarigap1 kablonun vites tarafindan yaklasik 870 mm
uzakliktaki noktada meydana gelmektedir ve degeri yaklasik 75 milimetredir. Egilme
yarigaplarma bagli olusturulan haritalar Sekil 3.15 ve Sekil 3.16’da (logaritmik)

belirtilmistir.
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VKK EGILME v ARICAPI HARTAS]

Egilme “ancap {mm)

L] -] 205 =4

Egri Moktasi (birim)

Sekil 3.15. Rota sonucu egilme yarigaplarmin kablodaki mesafesine gore degisimi

Yukaridaki sekil lineer dlgek ile hazirlanmis bir sekil iken, logaritmik 6lgekte hazirlanan
grafik asagidaki sekilde goriiliir. Ortaya c¢ikan bu grafiklerin, kablo baslangic
performanslarina ne sekilde etki edecegi ilerleyen asamalarda detayli olarak

irdelenecektir.

VKK LOGARTMiK EGILME GAPI HARITAS

i By Bl
—— k7
—=— -3

Egilme “arcap (mmj

Egri Moktas: (birim}

Sekil 3.16. Egilme yarigaplarinin mesafeye gore logaritmik degisimi

61



3.2.3. Teorik VKK Verimlilik Analizi

Vites kumanda kablolar1 i¢in olusturulan krokiler belirlenip, egrilik yarigaplarinin hangi
noktalarda artip hangi noktalarda azaldigmin netlestirilmesinin ardindan mekanik
performans degerlerinden en dncelikli olan verimlilik dl¢limiiniin yapilmasi amaciyla

teorik hesaplamalara basvurulur.

En diistik egrilik yaricapinin pozisyonu belirlendikten sonra tiim rota boyunca meydana

gelecek siirtiinmeler goz Oniine almarak verimlilik hesabi1 yapilacaktir.

Yapilacak olan igbu verimlilik analizi asagidaki Sekil 3.17°de belirtilen formiil ile

hesaplanir;

n=e (uZ6)

N: Verimlilik degeri
E: Dogal say iissii
Mii: Giris siirtimme katsayisi

To degree: Toplam ag1 (radyan)

Sekil 3.17. Teorik verimlilik hesaplamasinda kullanilan denklem ve sekil

Yapilacak olan verimlilik hesaplamasina, kablonun baslangi¢ noktasindan %100 verimli
olacak sekilde baslanir. Rota analizi yapildig1 esnada, kablo krokisinin 4 mm’de bir
boliinmiis her bir noktasi icin verimlilik gittikge azalir. Bu azalmanin sebebi, vites
kumanda kablosunun kokpit tarafindan uygulanan yiikiin kablonun iletim yolu boyunca

stirtiinmelere ve egilme yaricaplarma baglh degisimidir.

Asagidaki tabloda goriilecegi lizere, ilk 6 satirdaki verilerin ardindan gergek rotanin
analizine baslanir. Ik 6 satirdi, verilerin standart ve stabil olmasmin sebebi, kablonun bu
noktalarda mesnet adi verilen {iriniin igerisinde olmasi ver herhangi bir ag1

yapmamasidir.
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Excel dokiimanindaki her bir satirdaki hesaplama, kablonun 4’er milimetredeki verim
diisiisliniin hesaplanmasi1 seklindedir. Kablo rotasi tamamlanana kadar yapilan bu
hesaplama sonucunda, varsa eger diger etmenler de ilave edilerek verimlilik analizi
tamamlanmis olur. Diger etmenlere 6rnek olarak kablolarda kullanilan koriik ve kep

verilebilir. Verimlilik analizi detay1 asagidaki Cizelge 3.7’de detayli olarak gosterilmistir.

Cizelge 3.7. Verimlilik hesaplamasi i¢in gerekli girdi verileri ve ¢iktisini gésterimi

GIEDI T
Efilme Yarigapt e derq th.ﬂ:ll Sqd ;r:f]mh;i Veriler Degerler
(f)veva(R )/ mm il ece |ag1 top (rad)|degen

1744 28] 13 13 002 99 9% |Enligik efrilik van capt (mm) 2,2
1533 44 15 6.9 0.12] 9 &% |Kablo uwmmluin (mm) 792
1417 48] 16 ] 0.15] 9 3% |Toplam rota agis1, Sq (grad) 22
1035 60| 22 144 025 226 | Girdi verimliik deferi (h) 90.0%
033 64 24 16.8 020 00 7L | Girdi toplam agiz, Sq (grad) 1830
622 100 3.7 46.8 0.82| 97.3®¢ |Hezaplnan siirtfinme katzavz (m) 0.0333
6216 104| 37 30.5 088 | 97.1%¢ |Girdi siirfiinme katzayazt (m) 0.0333
1179 140 19 76,7 134| 95,6 |Girdiag Sq (rad) 3.84
1353 144 17 78.4 137 95,5 | Verimlilk deferi (h) 87.9%
2015 156 11 823 1441 95 320 | Verimlilk sonucu (h) 36,5%
2282 160 1.0 83.3 145] 95.2% |Frelans arshi (mm) 4.00
2578 164 09 842 147 95.2% |Kérik ve kep efkizi(IN) 1.30
10271 196 02 88.0 154 95.0f%

12382 200 02 882 154 95.0f%

9173 216( 02 89.1 155 %%
5782 232 04 904 158 o4 8%
3303 236 04 0.9 159 o4 8%

402 6 252 06 429 162] o T

Koriikler, kablonun hareketi esnasinda igerisinde biriktirmis oldugu havanm uyguladigi
basing kuvvetine bagl siirtiinmeyi arttirdig1 igin verimlilikte diisiise sebep olur. Kepler
ise icerisinden gegen metal ¢ubugun dis ¢apindan kii¢iik bir i¢ ¢apa sahip oldugundan

stirtiinmeyi arttirarak, verimlilige negatif etki eder.
3.2.4. Teorik VKK Omiir Analizi

Otomotiv {reticileri ig¢in, vites kumanda kablosunun kullanimi i¢in en Onemli
etmenlerden birisi, gerekli olan dmiir testini tamamlayip tamamlayamayacagidir. Onceki
sayfalarda belirtilen gogu testin sonucu olumlu sonuglanmis olsa bile, istenilen ¢evrimi
ve démrii tamamlayamayan kablolar tercih edilmez. Omiir testi ve performans testlerinin

sonuglar1 her ne kadar birbiriyle baglantili goziikiiyor olsa da, otomobil iireticisinin sart
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kostugu performans kistaslarini yerine getiremeyen kablo dmiir testini tamamlayabilir.
Ayrica, bu durumun tersi de yasanma ihtimali olan durumlardan biridir. Tiim baglangig
performanslarini basariyla tamamlayan bir vites kumanda kablosu, c¢alistig1 esnada
ozellikle i¢ kablosunda meydana gelen asinmalar ve yorulmalardan dolay1 deformasyona

ugrayarak, Omiir testini tamamlayamayabilir.

Vites kumanda kablosunun 3 boyutlu verisinin incelenmesine en kii¢iik egrilik yarigap1
hesaplanarak baslanmis ardindan verimlilik analizi yapilmistir. Bu ilk iki analiz yontemi,
kablonun baglangi¢ performansini 6ngdrebilmek amaciyla kullanilmis olan yontemlerdir.
Bu konu baghgi altinda incelenecek olan yorulma dayanimi ise, vites kumanda
kablosunun 6mrii boyunca yapacagi ¢evrimler goz oniinde bulundurularak, belirlenmis

olan ¢evrim sayisii tamamlayip tamamlayamayacagini ongorir.

Her ¢alismada oldugu gibi oncelikle CATIA programinda calistirilmis olan Routing
Analysis makrosundan ¢ikan veriler Excel programina aktarilir. Burada en 6nemli etmen,
4’er milimetre ile ayrilmis her kablo par¢asinin yapmis oldugu egrilik yaricaplaridir. Girig
verisi olarak kullanilacak olan isbu rota analizine, vites kumanda kablosunun Omiir

performansin etkileyen diger etmenler bir sonraki sayfada ilave edilecektir.

Omiir analizi yapilmasmm baslica sebebi, vites kumanda kablosunda kullanilan ig
kablonun performansin 6ngérmek amagli oldugundan dolay1, her bir kablonun kendine
ait olan mekanik &zellikleri hesaplamaya ilave edilir. ilave edilen bu 6zellikler i¢ kablo

malzemesine ve tasarimina bagli olmak {izere degiskenlik gosterir.

Giris verileri sayesinde, gerekli hesaplamalar yapilarak vites kumanda kablosunun teorik
olarak Omiir testini tamamlayip tamamlamadigi gézlemlenir. Bu hesaplamalar 1s1ginda

asagidaki Sekil 3.18 ortaya ¢ikmaktadir.

Yapilan teorik hesaplamalarda genellikle, Goodman Giivenlik Katsayis1 1 olarak
degerlendirilir. Ni degeri 1’in lizerinde olmasi, kablonun toplamda 1.000.000 ¢evrimlik

bir Omiir testini problemsiz bir sekilde tamamlayabileceginin gostergesidir.

Rotas1 yumusak ve egrilik yarigaplar1 riskli seviyede diisilk olmayan vites kumanda

kablosu rotalarinda Ni degeri cogunlukla 1’in {izerinde hesaplanabilirken, egrilik
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yarigaplari diisiik olan kablolarda sonug 1’in altinda kalir. Bunun en 6nemli sebebi, kablo
rotasinda meydana gelen egilmeler ve siirtiinmelerden dolayr zamanla malzemelerin
yorulmasi ve deformasyona ugramasi gosterilebilir. Bu gibi durumlarda kablo rotalari

ekstra caligmalar ile egrilik yaricaplarinin arttirilmasi amaglanir.

| VKK OMUR ANALIZI GRAFIGI |
Tim kablonun rota analizi: Goodman®s givenlik katsayrs ve Egilme Yangap —s—Hi Katsayim Efime Yangap: I

I:. [ ] i fi i i TR0
. g_ I N | 1 ':m
: | 1 )
4 |E ! I l -
LN f I ) -
ARTAN Es— iRy
“g\ I.-"_ :; f; G!“n.t :!:ur-:l |!|‘~' Y \ﬁ ) r{;‘ ’\\ ) —
Nie 188
! D et _—g:-‘sﬁ;ﬁﬂ — J \n"-.—‘ P
..;'F.— R 78
] K“H Eira-u-n 'llinn

Sekil 3.18. Egilme yaricap1 ve 6miir analizinin karsilagtirmali gésterimi

Yukaridaki sekilde de goriilecegi lizere, sol taraftaki siitunda Ni (Goodman Security
Coefficient) ve sag taraftaki siitunda ise Egilme Yaricap1 bulunmaktadir. X ekseninde ise
kablo boyu tarif edilmektedir. Sekil detayli incelendiginde, kablonun hangi uzunlugunda
egrilik yarigapmin diistiigii ve bu diisiise bagl olarak Ni degerinin ne seviyede azaldigi

incelenebilir.
3.2.5. Teorik Xi Hesaplamas1 (VKK Sabitleyicilerin Boy Hesaplamalari)

Vites kumanda kablosunun, kilif sonu sabitleyicileri arasinda kalan kismi, kablonun
mekanik performanslarmi (verimlilik, siirtiinme, bosta hareket, rijitlik) en ¢ok etkileyen
unsur oldugu daha dnceki konu basliklarinda belirtilmisti. Bu sonug verilerinin, teorik
olarak ortaya konmasi i¢in rota analizleri tamamlandiktan sonra hem vites kumanda

kablosunun hem {iretilebilirligini saglamak hem de CoEF (kilif sonu sabitleyicileri) ve
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CaEF’ler (kablo sonu sabitleyicileri) arasindaki elverisli mesafenin saglanmasi amaciyla

boylar belirlenir.

Belirlenecek olan bu boylar kablo sonu sabitleyicileri (CaEF) ve kilif sonu sabitleyicileri
(CoEF) isimli konu basliklarinda tanimlanan vites kumanda kablosu elemanlaridir. Yari
montaj Uriinii olan bu pargalar1 olusturan minimum 4 maksimum 8 adet alt {iriin
bulunmaktadir. Xi Calculation hesaplamasinin  sonucu olarak, kilif sonu
sabitleyicilerindeki salinim tiipii (swivel tube) boyu ve kablo sonu sabitleyicilerindeki

metalik cubuk parcalarinin pozisyonlamay1 ve hareketi saglayan boylar1 belirlenmis olur.

Xi Calculation hesaplamasi, bir vites kumanda kablosunun hem kokpit tarafi (shifter side)
hem de sanziman tarafina (transmission side) ayr1 ayr1 uygulanir. Bu ¢alismalar otomatik
sanzimanl araglarda tek bir kabloya uygulanirken, manuel transmisyonlu araglarda hem

secici hem de gegirici kabloda olmak hesaplama 2 kere uygulanir.

Hesaplamalarin detayl bir sekilde anlatilmasindan 6nce, bu ¢alisma i¢in gerekli olan girdi
verileri ve hesaplama sonucunda ortaya ¢ikacak olan ¢ikt1 verileri asagidaki Sekil 3.19°da

belirtilmistir.

Is

Sekil 3.19. Xi hesaplamalarindaki 6lgiilerin kablo sonu sabitleyicisinde gosterimi

Ltg: Kilif sonu sabitleyicisinin doner ¢ubuk boyu

Lr: CoEF doner ¢ubuk merkezi ile CoEF montaj dayama noktasi aras1 mesafe

Ld: CoEF dayama noktasi ile CaEF montaj noktasi aras1 mesafe

Lt: CaEF ve metalik ¢ubuk uzunlugu
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- C: Vites kumanda kablosunun yaptig1 hareket mesafesi

- Le: CaEF bas kismimnin merkezi ile bitigi arasindaki mesafe

Her ne kadar, sistem bir biitiin olarak diisiiniilse de yukarida belirtilen her bir 6l¢ii ve
uzunlugun, vites kumanda kablosuna olan etkisi farklidir. Ayni girdi verileri ile birden
fazla gesit tasarim yapmak miimkiindiir. Ortaya ¢ikarilan bu tasarimlarin hepsi vites
kumanda kablosunun ana gorevi olan gerekli hareketi saglamasi agisindan uygundur fakat
baz1 bolgelerdeki mesafelerin az ve/veya fazla olmasi kabloya pozitif veya negatif etki
edebilmektedir. Detayli agiklama ve 6rneklem, hesaplama adimlar1 tamamlandiktan sonra

verilecektir.

Hesaplamaya, kablo rota analizinde oldugu gibi otomotiv iiretici tarafindan belirlenen Ltg
boyu ile baglanmaktadir. Ltg boylari, braketlere montajlanan kilif sonu sabitleyicileri ile
arac icerisindeki konuma baglh olarak kokpit veya sanziman tarafindaki kablo sonu
sabitleyicilerinin arasindaki mesafedir. Bu mesafeler, otomatik kablolar i¢in vitesin P, R,
N, D ve manuel vitesli otomobiller i¢in 1, 2, 3, 4, 5 (ve bazen 6) pozisyonlardaki
konumlarina gore degiskenlik gostermektedir. Bu degiskenligi ana sebebi, kilif sonu
sabitleyicileri montajlandiklar1 noktada sabit bir sekilde dururken kablo sonu
sabitleyicilerinin hareket halinde olmasidir. Asagidaki Sekil 3.20°de bir otomobilin,
kokpit tarafi igin 4 farkli pozisyondaki Ltg boylar1 gosterilmistir.

Sekil 3.20. Kokpit tarafindaki montaj mesafelerinin gosterimi
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Yukaridaki fotografta, kokpit tarafi kilif sonu sabitleyicisi ile vites kumanda mekanizmasi

iizerindeki CaEF montaj noktalar1 arasindaki mesafe gosterilmistir.

Asagidaki Sekil 3.21°de ise sanziman (transmisyon) tarafi kilif sonu sabitleyicisi ile

sanziman tizerindeki CaEF montaj noktalar1 arasindaki mesafeler belirtilmistir.

Sekil 3.21. Sanziman tarafindaki montaj mesafelerinin gésterimi

3.3. Tasarimn Nihai Halini Kazanmasi (Uretim Ve Testler)

Yukaridaki konu basliklarinda agiklanan tiim detaylar, en sonunda vites kumanda
kablosunun nihai halini almasi durumunda iiriin onay siirecine baslanir. Uriin onay

stirecleri genellikle 2 bazen de 3 adimdan meydana gelmektedir.

Oncelikle ilk drnek kablosunun (prototip kablo) yapilmasi saglanir. Seri kosullar1 temel
alarak tiretimi gerceklestirilecek olan bu kabloda, iiretim hattinda kullanilan tiim takim -
donanim Ozel bir odada toplanmistir. Yapilacak her {iiretim adimi vites kumanda
kablosuna etki edeceginden, itina ile kablo {iretimi saglanir. Uretilmis olan bu kablo
tasarim onay testlerine (DVP) tabi tutularak, yapilmis olan tasarimin otomotiv

iireticisinin sartnamelerine uygun olup olmadigi kontrol edilmektedir.
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Ardindan, tasarimin siirecinde sifirdan tasarlanmis, standart olmayan bir iiriin ve/veya
eleman mevcut ise bu iirlin kalip onay testlerine (OT) alinir. Seri olmayan kosullarda,
itina ile tiretilmis elemanlarin seri kosullara uygun olup olmadigi bu testler ile belirlenmis

olur.

Son agama olarak ise birgok onay siirecini kapsayan seri kosul iirlin onay testleri (OT/OP)
ile birlikte son asamaya gelinmis olunur. OT/OP testlerinde hem vites kumanda kablosu
tasarimi, hem kabloyu olusturan elemanlar i¢in yapilmis olan kaliplar hem de seri

kosullarda tiretilen vites kumanda kablosunun kontrolii saglanir.

Tiim bu testlerde sartnamenin saglanmasi1 durumunda vites kumanda kablosu seri liretime
hazir demektir. Meydana gelebilecek olan olumsuz sonuglar, sartnameyi saglayamayan

performans degerleri kablolarda yapilan iyilestirmeler sonucu ortadan kaldirilir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

Onay testleri esnasinda problem yasanmamast halinde kablo tasarimi basariyla
tamamlanmig ve tasarimin seri iiretim kosullarina uygun oldugu belirtilmistir. Fakat
otomotiv ireticilerinin zorlu sartnamelerini saglamak kimi zaman miimkiin
olmamaktadir. Meydana gelen bu problemler son kullanicida konforu diistiren, vites
gecigini zorlastiran, huzursuzluk yaratan durumlar ortaya ¢ikarabilir. Hatta kimi
durumlarda kablolarin kirilmasi, montajlandig1 yerden ¢ikmasi gibi ciddi durumlarin
ortaya ¢ikma riski bulunmaktadir. Bu gibi durumlar, kesinlikle, yukarida bahsedilen

DVP, OT ve OT/OP testlerinde belirlenerek problemleri giderici 6nlem alinmalidir.

Asagidaki konu bagliklarinda iki farkli vites kumanda kablosunun gelistirilme
caligmalarindan bahsedilmistir. Birincisi, kabloya gelen fazla yiik sonucunda i¢ kablonun
dayanikliligini tespit etmeye yarayan kirilma yiiki testidir. Vites kumanda sistemindeki
vites topuzuna gelen fazla statik yiik sonucu i¢ kablo deformasyona ugraylp VKK
islevselligini kaybetmektedir. Ikinci bir konu ise arag kullanildig: siirece, vites kumanda

kablosunun zor hareket etmesine sebep olan yiiksek siirtiinme direnci problemidir.
4.1. Kirlma Yiikii (Breaking Strength) lyilestirmesi

Bircok otomotiv iireticisi kablonun dinamik ¢alisma kosullarinin haricinde, statik
durumlarda da performans kistaslarini géz 6niinde bulundurmaktadir. Bu kistaslar vites
kumanda kablosunun dinamik calismasi esnasinda, son kullanici tarafindan fark
edilebilen, konfor ve rahatlik saglayan veya arag siiriisii esnasinda anlasilabilen 6zellikler
degildir. Genellikle, sicaklik sartlandirmasi, yikk dayanimi ve ani darbe direnci gibi

konulardir.

Asagida detayl inceleyecegimiz konu basliginda yiiksek sicaklik altinda talep edilen
yiikkii saglayamayacak kadar diisiik kirilma yiikii degerinde olan vites kumanda

kablosunun gelistirilme adimlarini gorecegiz.
4.1.1. Kirlma Yiikii Test Diizeneginin Hazirlanmasi

Yapilacak olan test adimlar1 su sekilde agiklanir; dncelikle vites kumanda kablosu, arag

icerisindeki rotasina uygun sekilde test diizenegine montajlanir. Ardindan, sanziman
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tarafi 120°C ve kokpit tarafi 80°C sicaklik ile bir saat boyunca isitilir. Onceki konu
basliklarinda belirtildigi tlizere, sanziman tarafinin sicakliginin kokpit tarafinin
sicakligindan her zaman i¢in daha fazladir. Bu fazlaligin sebebi ise sanziman tarafinda
stirekli calisgan mekanik aksamin (motor, sanziman, klima vs.) bulunmasi, kokpit tarafinin
ise daha karantina altina alinmis bir bdlge olmasidir. Vites kumanda kablolariin ceketleri
plastik ile kapli oldugu i¢in esnekligi de kisithidir. Kablolar tiretildikten sonra diiz bir
bicimde meydana geldigi ve bu sekilde muhafaza edildigi i¢in araca ilk takildig1 durumda
diiz haline donmek amaciyla esnemeler olacaktir. Fakat ger¢ek ara¢ rotasinda ve
sicaklikta bekletildigi kosulda bu durum ortadan kalkacaktir. Sicaklik altinda bekletmenin

sebebi de daha gercekei kosullarda daha gergekei sonuglar alabilmektir.

Gergeklestirilmeye ¢alisilacak olan durum, vites kumanda kablosunun hareket kabiliyeti
olmadig1 durumda dayanabilecegi yiikii tespit etmektir. Bunun i¢in, sonraki adim olarak,
sanziman tarafindaki kablo sonu sabitleyicisinin sanziman iizerindeki baglant1 elemanina
montajlanarak hareketi kisitlanir. Bu hareket kisitlamasi, sanziman {izerindeki pimin
sabitlestirilmesi ile saglanmaktadir. Olusturulan test diizeneginde sanziman yerine,
sanzimandaki pim konumunun birebir ayni pozisyonunda olan bir baglant1 elemani
diizenege eklenmistir. Sekil 4.1°de arag rotasinda baglanmis bir vites kumanda kablosu

ve hareket kabiliyeti engellenmis kablo sonu sabitleyicisi goriinmektedir.

Sy
T/S CaEF: Sanziman tarafi
kablo sabitleyicisi

Sekil 4.1. Kirilma yiikii test diizenegi

Test diizenegi kurulup, vites kumanda kablosu ara¢ rotasinda sabitlendikten sonra sira
test yapmaya gelmektedir. Yapilacak olan testlerde yiik uygulama yontemi farkli
sekillerde olabilmektedir. Genel olarak yiikk verici donen kol vites kumanda

mekanizmasina baglanir ve istenen yiikler manuel olarak verilmektedir. Sekil 4.2°de yiik

71



verici donen kol ve uygulanan yiikii 6lgmeye yarayan yiik hiicresi gosterilmektedir. Test
diizeneginin vites kumanda kablosuna etkisi ve manuel ve otomatik yontemler arasindaki

farkli etkiler konunun ilerleyen kisimlarinda veriler ile detayli agiklanacaktir.

Yuk verici
doénen kol

Sekil 4.2. Yiik uygulama yontemi

Her otomotiv iireticisinin, kendi ara¢ kosullarini, kullanici yelpazesini ve otomobil
kullanim durumlarini g6z 6niinde bulundurdugunda, belirledigi kirilma dayanim yiikleri
farkli olmaktadir. Onay testleri yapilan bu otomotiv iireticisinin sartnamesinde ise, yiik
uygulama noktasindan (FAP) gecirici kablo (shift, SH) i¢in 500 N ve se¢ici kablo (select,
SE) icin ise 350 N yiikk belirlenmistir. Cizelge 4.1°de kablolarin gereklilikleri

belirtilmistir.
Cizelge 4.1. Kirilma yiikii gereklilikleri
Yiik uygulama tammlamalan Gegirici kablo (SH) | Secici kablo (SE)
Yiik oram (ratio) 3,13 3,51
Kinlma yiikii | Vites mekanizmasi topuzundan (FAP) 500N 350N
dayanmm |Vites kumanda kablosundan 1565N 1229N

4.1.2. Secici Kablo Kirllma Yiikii Testi

Yukaridaki montaj ve sicaklik kosullandirmalar1 tamamlandiktan sonra testler, dncelikle
manuel ylik verici doner kol esliginde segici kabloya uygulandi. Sartnamesinde de
belirtildigi tizere vites mekanizmasimni topuzundan 350 N yiik uygulandigi zaman, kabloda
performansi etkileyecek herhangi bir negatif etki (i¢ kablo egilmesi ve/veya kirilmasi,

metal cubuk yamulmasi, plastik salinim tiipii kirilmasi vs.) yaganmadi.
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Her iki yonde de (basma ve ¢ekme), 120°C’de uygulanan testlerde, ylik 350 N’a kadar
ortalama 700 milisaniyede (0,7 saniye) ¢ikarildi ve ardindan yiik uygulanmasi
durduruldu. Daha sonra kablo fonksiyonelligi kontrol edilerek problem meydana
gelmedigi tespit edildi. Asagidaki Sekil 4.3 ve Sekil 4.4 isimli grafiklerde basma ve

cekme yoniindeki ytikler goriilebilir.
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Sekil 4.3. Secici kablo, ¢ekme yonii 350 N yiik grafigi
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Sekil 4.4. Se¢ici kablo, basma yonii 350 N yiik grafigi

Her iki yonde de belirlenen yiiklere kadar negatif etki gézlemlenmedigi icin, oda
sicakliginda kablonun kirilmaya dayanimini bulmak amaciyla, kabloda deformasyon

meydana gelene kadar yiik uygulanmasi amaglandi. Sekil 4.5°te goriilecegi iizere 520 N’a
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kadar yiik uyguland1 fakat vites kumanda kablosunda deformasyon meydana gelmedigi

icin test sonlandirildi.
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Sekil 4.5. Seg¢ici kablo, basma yonii kirilma yiikii

4.1.3. Gegirici Kablo Kirllma Yiikii Testi

Secici kabloya yapilan test metodunun aynisi gegirici kabloya da uyguland: fakat tek bir
farkla, bu fark da uygulanan yiiktiir. Secici kabloya gelen yiikler aragta daha az oldugu
icin ylk uygulama noktasinda 350 N uygulanirken, gegcirici kabloda bu yiik 500 N’a
yilikselmektedir. Yiik yiikselmesi durumunda, teorik olarak hesaplanarak tasarlanan vites
kumanda kablosu ¢ekme yoniinde 500 N yiike dayanabilmektedir. Sekil 4.6’da ¢ekme

yoniindeki grafik gortinmektedir.
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Sekil 4.6. Gegirici kablo, ¢cekme yonii 500 N yiik grafigi
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Ayni yiikte, basma yoniinde is€ durum ¢ekme yoniindekinden farklidir. Her ne kadar vites
kumanda kablosu, arag rotasinda kat1 bir cisim gibi duruyor olsa da, yiik altinda esnek
elemanlarindan dolayr (kilif, i¢ kablo, salinim tiipleri ve damperler) kablo sekil
degistirmektedir. Yeteri kadar dayanikli olmayan vites kumanda kablosu elemanlar1 da
deformasyona ugrayarak, kabloyu calismaz duruma getirmektedir. Sekil 4.7’de vites
kumanda kablosuna uygulanan yik ve deformasyonun meydana geldigi nokta
incelenebilir. Grafik, zaman ile birlikte neredeyse dogrusal olarak artmaktayken, i¢
kablodaki tellerin yamulmasimdan dolay1 grafikte ani bir diisiis meydana gemistir ve bu

sebeple teste devam edilemedi.

Hedef;
450,00 fﬂ\ | _[L
- 465N mertebesinde kokpit
' P tarafinda i¢ kablo sismesi
e f/’ 1 mevdana gelmistir
.. )4 )
:;‘ S / \‘
50,00 // \.\
e I V4 N
' /
1 el .15:-: vt R ] .Elar“;;;rlms':n B0 0 :-:hl 1 300 '..;~5u:-

Sekil 4.7. Gegirici kablo, basma yonii 500 N yiik grafigi

Hatirlanacak olursa, “6.1.3. Kablonun Tasiyacagi Yiiklerin Belirlenmesi” konu
bashiginda belirtilen ¢izelgede farkli tasarimda olan i¢ kablolarin basma yiikiine
dayanimlarmin karsilastirilmasi yapilmis idi. Mevcut tasarimda kullanilan 1x7 galvanizli
i¢ kablo 120°C sicaklik altinda gerekli yiike dayanamamis ve Sekil 4.8’de gosterildigi

lizere deformasyona ugramustir.
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Sekil 4.8. Gegirici i¢ kablo deformasyonu

Asagidaki Cizelge 4.2°de goriildiigii iizere, i¢ kablolarda ana teli saran dig tel sayilari

arttirilabilir. Diinya genelindeki i¢ kablo (halat) {iriin yelpazesinde dayanimi arttirmak

i¢cin farkli sarimlarda i¢ kablolar kullanilir. Bu kablolar 1x7, 1x8 olarak tanimlanir. 1X7

tanimi1 kablonun merkezinden gegen 1 adet merkez tel ve etrafini saran 6 adet dis telden

meydana gelmektedir. Ayn1 durum 1x8 kablo i¢in de gegerlidir, merkezinde 1 ana tel ve

etrafini saran 7 adet dis telden olugmaktadir.

Cizelge 4.2. I¢ kablo karsilastirmasi

TR Galvaniz Galvaniz
BOYUT Bitviik ~ 3.3
GORSEL

I¢ kablo konfigiirasyon degisikligi sonrasinda, hem fazladan gelen 1 adet tel sayesinde ig

kablonun mukavemeti arttirildi hem de dis gapinda meydana gelen artig sayesinde vites

kablosunun daha yiiksek yiiklere dayanimi saglandi.
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Yapilan bu degisikliklerden sonra yeni kablo tasarimi ile prototip kablolar iiretildi ve
tekrar teste alindi. i¢ kablonun 1x7’den 1x8’e gelistirilmesi ile kablonun daha yiiksek
yiiklere dayanimi saglandi fakat bu sefer de kokpit tarafi (S/S) kilif sonu sabitleyicisinin
salmim tiipli (CoEF Swivel Tube) yeteri kadar dayanikli olmadigi igin, sartnameyi

saglayamayacak yiiklerde kirilma meydana gelmistir.

Asagidaki Sekil 4.9 (Yik x Zaman grafigi) ve Sekil 4.10 (Yik x Mesafe grafigi)
sekillerinde goriilecegi lizere, minimum 1565 N yiike dayanmasi gereken VKK yaklasik
1490 N mertebesinde plastik salinim tiipiinde kirilma meydana gelmistir. Her ne kadar i¢
kabloda deformasyon gozlenmemis olsa da VKK geneline bakarak {iriiniin
fonksiyonelligini g6z 6niinde bulundurmamiz gerektigi i¢in bu durum da kabul edilebilir

bir seviyede degildir.

Yiik x Zaman grafiginde goriildiigil {izere, test siiresi baglatildiktan 1,2 saniye sonra yiik
uygulanmaya basland1 ve 1,7 saniyeye kadar gecen 0,5 saniye boyunca kablo iizerine
gelen ylik zaman gectikce arttirildi ve daha fazla dayanamayan plastik tiip, 1,7 saniye

sonunda kirilmistir.

Yiikii tizerinde daha uzun siireler boyunca tasiyabilecek {iriin tasarimi diisiintildiigiinde,
akillara oncelikle bu yiiklere daha dayanikli ve et kalinlig1 (tiip cidar1) daha fazla olan
irtinler akillara gelmektedir. Problemin ¢6ziilmesi amaciyla kabloda yapilmis olan

degisiklik ilerleyen sayfalarda detayl anlatilacaktir.

Yuk (N)

~400,00 /r/

[;2‘:}(!4]36033D0[-)0012bﬂ]-\)]:6&3;ﬂmm22‘30]3&326ﬁ02&303::)ﬂ
Zaman (ms)

Sekil 4.9. 1x8 kablo, Yiik x Zaman grafigi
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Asagidaki Yik x Mesafe grafiginde ise, teste baslayip yilik uygulamaya baslandiktan
sonra VKK kokpit tarafindaki kablo sonu sabitleyicisi yaklasik 23 mm hareket ettirildi.
Transmisyon tarafi kablo sonu sabitleyicisinin hareket yetenegi kisitlanmis olsa bile
VKK’da 23 mm hareket olmasi, kablonun esnekligini géstermektedir. 23 mm boyunca
yiik belirli bir oranda arttirild1 fakat VKK T/S CaEF’in bittigi noktada plastik salinim

tiipii daha fazla dayanamadigi i¢in kirilma meydana gelmistir.

Yok (N)
£ B |
2 =
N

. 4 N
o / \

o 5 -10 -15 -3 25 - -35 -0 45
Me=safe (mm)

Sekil 4.10. 1x8 kablo, Yiik x Mesafe grafigi

Testler sonucunda yasanan kirilma Sekil 4.11°de belirtilmistir. Goriildiigi tizere plastik

tiip 2 farkli noktadan kirilarak, kullanilamaz hale gelmistir.

Sekil 4.11. Test sonras1 kirilan salinim tiipii
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Kokpit tarafindaki salinim tiipii kirilmasmi engellemek amaciyla oncelikli olarak
malzeme degisikligi ve tiipiin et kalinligmin arttirilmas diisiiniildii. Sebebi ise mevcutta
kullanilan plastik tiipiin malzemesi PA66-GF40 + 2% MoS; / Heat Stabilized (HS) ve
kirilma yasanan yerdeki tiipiin cidarmn 1,675 mm olmasidir. (I¢ ¢ap: ©5,35 mm ve dis

cap: ¥8,7mm)

Kirilan tiip yerine kullanilacak olan malzemenin yiiksek yiiklere daha fazla dayanmasi
beklendigi i¢in Oncelikle malzemesinin igerisindeki MoS, katkisinin ¢ikarilmasi
planlandi. Molibden distilfiiriin (MoS2) PA66’ya eklenmesi gelismis kayma ve siirtiinme
Ozelliklerine sahip bir malzeme iretmektedir. Bu, katki maddesinin yapisi ve
cekirdeklestirme etkisinin bir sonucu olarak elde edilir. Bu etki ayn1 zamanda MoS>
eklentili PA66’nin boyutsal kararliligini da artirir. MoS; eklentili PA66'nin diiz PA66'ya
gore darbe dayanimi azalmaktadir. MoS: katkili plastik malzemelerin faydalart maddeler

halinde asagida siralanmistir;

- Harekete kars1 direng gostermez ve 1yi kayma 6zelligi saglar.
- Disiik siirtiinme 6zellikleri sayesinde uzun 6miirlidiir.
- Birgok yaga, grese ve yakita kars1 dayanimhidir.

- Asmmmaya kars1 dayaniklidir.

Yukaridaki avantajlar birgok vites kumanda kablosunda fayda saglasa da bu durumda
maalesef dayaniklilig1 eksik kalmaktadir. Bu sebeple icerigindeki MoS2’den arindirilmis
PA66-GF40 malzeme kullanimi tercih edildi.

Ayrica et kalinliginin da yeterli olmamasindan dolayi, i¢ ¢ap sabit kalacak sekilde cidar1
arttirildi. I¢ ¢apmin degismeme sebebi ise, icerisinde calisan metalik cubugun dis capinin
(©5mm) sabit kalmis olmasidir. Yeni durumdaki plastik tiipiin i¢ ¢cap1 ©5,35 mm ve dis
cap1 ©¥9,8 mm olacak sekilde ayarlanmis ve tek ylizeyde 2,225mm’lik bir et kalinlig1 elde
edilmistir. Sekil 4.12°de plastik tiiplerin farklar1 goriilebilir (sagdaki gelistirilmis plastik

salinim tiipiidiir)
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- I¢ cap 6lciisi sabit
- Dhs cap arttmilch
- Malzemesi ivilestirildi

Sekil 4.12. Gelistirilmis plastik tiip

Kokpit tarafindaki bu problemlerin benzeri transmisyon tarafinda (T/S) da meydana
gelmistir fakat problemin ortaya ¢ikis sebebi kokpit tarafindaki durumdan bir nevi
faklidir. S/S plastik tiip malzemesi degistirilip cidar1 kalinlastirilmis olsa da T/S plastik
tiip i¢in tiipe gelen moment kuvvetinin azaltilmasi planlandi. Cilinkii kirilma malzemenin
dayaniksizligindan ziyade, uygulanan yiikiin CoEF plastik tiipiin merkezinden bir hayli

uzak olmasidir.

Asagidaki Sekil 4.13’te goriilecegi lizere, yaklasik 485 N’da (Kabloya gelen yiik:
485x3,13=1518,05 N) T/S kilif sonu sabitleyicindeki plastik salinim tiipti kirildig:
gozlemlendi. Yiik 485 N’a 12 saniye boyunca belirli bir oranda artarak yiikseltildi ve i¢
kablosu ve S/S plastik tiipii giiclendirilmis olan VKK’da transmisyon tarafinda kirilma

meydana gelmektedir.
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Sekil 4.13. 1x8 kablo, T/S kirilma grafigi
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Asagidaki Sekil 4.14°te de goriilecegi lizere kirilma kablo sonu sabitleyicisi elemani olan

salinim tiipiinde ve merkezinden bir hayli uzak mesafede meydana gelmistir.

Sekil 4.14. T/S’de yasanan kirilma

Asagidaki Sekil 4.15°de gosterilen tork prensibine gore, plastik tiipiin merkezinden ne

bittigi yerde kirilma meydana gelmektedir.

kadar uzakta yiik uygulanirsa tiipe gelen tork kuvveti o kadar fazla olmaktadir. Tork
kuvveti arttiktan sonra ise tiip gelen yiiklere daha fazla dayanamadigi i¢in metal gubugun

Tork=T=r.F.sind

Karrvet koln = Yk uygulama
. ¢ cind nolctas:
0 Ny
Kirvvet keolu dénme

Dénme ekseni ile viik } '
uygulama noktast
Dénme

arasmda kalan mesafe
elcsen

Sekil 4.15. Tork kuvveti prensibi
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Yukaridaki bilgiler 1s1ginda, VKK’nun iizerine gelen tork kuvvetini azaltmak adina
oncelikle kablo sonu sabitleyicisindeki metal cubugun boyu 113 mm’den 155 mm’ye
arttirildi. Bu sayede, vites kumanda kablosu nominal pozisyonundayken (CaEF merkezi
ile CoEF merkezi arasindaki uzaklik 183,5 mm sabit iken) metal ¢ubugun sonunun
geldigi nokta plastik tiipiin merkezine daha yakin hale getirildi. Ilk durumda bu mesafe
75,4 mm iken metal ¢ubukta meydana getirilen boy uzamasi sayesinde bosluk 33,4
mm’ye kadar diisiiriildii. Bu sayede metal ¢ubuk sonu plastik tiip merkezine 42 mm daha
yakimlastirilarak tizerine gelen tork yiikiiniin azaltilmas1 amaclandi. Seri tiretimin de bu
kosullara uyum saglayabilmesi ve i¢ kablonun metal ¢ubuga preslenmesi i¢in gerekli
mesafenin saglanmasi amaci ile plastik tiip boyu da 44 mm kisaltilarak, 130 mm’den 86

mm’ye distirtildi. Sekil 4.16°da Xi hesaplamasi detaylar1 goriilebilir.

183,5 ‘ 183,5 ‘
113 ‘ 155 ‘
24| 24 24| 24
75.4 334
12T —
130 86
Baslangic durumu Tgrk k;u_vve?tine dayanimin
tyilestirilmis durumu

Sekil 4.16. Tork kuvveti iyilestirilmis tasarim

Yapilmis olan tiim bu g¢alismalar sonucunda, Sekil 4.17’de de goriilebilecegi tizere

kabloda toplamda 3 adet tasarim degisikligi meydana getirildi. Bu degisikliker;

1. i¢ kablonun 1x7°den 1x8 galvanizli kabloya degistirilmesi,
2. Kokpit tarafi plastik tiipiin malzemesinin ve et kalinliginin degistirilmesi,

3. Transmisyon tarafi CaEF ve CoEF konfigiirasyon degisikligidir.
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Sekil 4.17. VKK daki tiim tasarim degisiklikleri

Yapilmis olan tiim bu tasarim degisiklikleri 1s1ginda prototip kablolar iiretildi ve tekrar
120°C’de teste tabi tutuldu. Test yapilan ve olumlu sonug¢ alinan kablolarin, 1565 N
(500x3,13) yiik altindaki sonuglar1 asagidaki Cizelge 4.3’te belirtilmistir.

Cizelge 4.3. Gelistirilmis kablo test sonuglar1

TEST NUMUNESH | VUK UYGULAMA [ .
: NAN YUK (N N

NUMARASI yong | YOUANANATR®)| - HEDEF SONUE

1 CEKME 1566.8 OLUMLU
BASMA 15829 _ OLUMLU

: 565N
R CEKME 15988 Enaz 136N G00S.19) ForoMiu
- BASMA 1567.6 OLUMLU

1 numaral1 gelistirilmis vites kumanda kablosunun test esnasinda elde edilen Yiik (N) x
Zaman (ms) grafikleri Sekil 4.18 ve Sekil 4.19°da goriilmektedir. Goriildiigii {izere
0,45sn’de vites kumanda kablosuna ¢ekme yoniinde yiik uygulanmaya baslandi ve
yaklasik 1,8 saniyede 1580 N mertebelerine kadar ¢ikarildi. Ayni durum basma yonii i¢in
de gecerlidir, yaklasik 2,5 saniye yiik boyunca dogrusal bir sekilde yaklasik 1600 N

mertebelerine kadar yiikseltildi ve kabloda deformasyon goriilmedi.
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Sekil 4.18. Gelistirilmis VKK ¢ekme yonii grafigi
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Sekil 4.19. Gelistirilmis VKK basma yonii grafigi

Sartnamede belirtilen yiiklerde deformasyona ugramayan kablolarmn, oda sicakligindaki
(RT) kirilma yiiklerini tayin etmek amaciyla, kablolarda deformasyon meydana gelene

kadar, basma yoniinde yiik uygulandi. Elde edilen veriler Cizelge 4.4’te gosterilmektedir.
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Cizelge 4.4. Gelistirilmis kablo deformasyon yiikleri

TEST NUMUNEST | YUK UVGULAMA | __. e .
T NAN HEDEF N
NUMARASI YONT UYGULANAN YUK (N) SONUC
1 BASMA 17313 Big Kokpit tarafi i; kablo effmistir,
2 BASMA 19906 S35k | hifter tarafi CaEF metal qubugn egimistir

Asagidaki Sekil 4.20’de hedef degerin (1565 N) iizerinde yiik uygulanmasi durumunda
vites kumanda kablosunda meydana gelen deformasyonlar belirtilmektedir. VKK
iizerinde, 1565 N altina dayanamayan tiim {iriinler, daha mukavimleri ile gelistirildikten
sonra hata modu S/S CaEF metal gubuga aktarildi fakat meydana gelen deformasyon
1990 N mertebesinde olmasi vites kumanda kablosundaki problemin ¢6ziildiigii anlamina

gelmektedir.

S/S metal qubukta 1990,6N'da
lma meydana gelmisti

S/S ig kabloda,1731.3N'da ufak bir
deformasyon meydana gelmistir

Sekil 4.20. Gelistirilmis kabloda yiiksek yiik deformasyonu
4.1.4. Kirilma Yiikii Testi Karsilastirmal Sonuclar

Sartnameye uygun hale getirilmeye c¢alisilan vites kablolar1 icin yapilan tasarim

iyilestirmeleri, degisiklikler ve etkileri adim adim asagidaki Cizelge 4.5°te belirtilmistir.
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Cizelge 4.5. Karsilastirmali basma ytikil test sonuglari

TASARIM NUMUNE[YUK (v)] HEDEF SONUC
Mevent 1 465 00 QLUMSUZ
i kablo degisikkg (1x7 >> 1x8 Galvaniz) 1 476,00 OLUMSUZ

I; kablo degisikBg (127 >> 128 Gabvaniz)

48E p— MSU
/5 Soborn i defia 1 §5.00 | YUK UYGULAMA OLUMSUZ
500,58 ;&;ﬂﬁ:ﬂ“ﬂ OLUMLU
- L ) 1 505,72 N AZ 5001 OLUMLU
T i il -
|6 kablo degisikiigi (17 >> 128 Galvank) 635,97 $/S SH Metal cubuk egiimesi (Bilgi amack)
55 Sawa tipd degisind 510,54 OLUMLU
T'% CoEF & CaEF konfigirasyon defigami 3 200,83 OLUMLU
553,13 I kablo efilmesi (Big amack)

4.2. Siirtiinme (Friksiyon) Tyilestirilmesi

Bir onceki vakada belirtilen kirilma yiikii iyilestirmesi, vites kumanda kablosunun
caligma siiresince performansini etkileyen bir durum olmadig: belirtildi. Bu vakada ise,
birincil kullanicinin araci kullandig1 stire boyunca fark edebilecegi ve sartnameye gore
olumsuz test sonucu almasi durumunda vites kumanda kablosunu hareket ettirebilmek
icin olmas1 gerekenden fazla yiik uygulanmaktaydi ve Omiir testi boyunca kablo
icerisindeki siirtiinmeye bagli olarak asinmalar artmaktaydi. Bu durum ana kullanicida

konfor eksikligi, hosnutsuzluk gibi durumlar ortaya ¢ikartmaktadir.

Asagida incelenecek durumda, oda sicakliginda (RT) yapilan testlerde en fazla 9,83 N
stirtinme yiikii degeri elde edilmesi gerekirken, 15 — 16 N elde edilen vites kumanda

kablolarna, siirtiinmeyi azaltici faaliyetlerde bulunuldu.
4.2.1. Siirtiinme Testinin Test Diizeneginin Hazirlanmasi

Yapilacak olan testin adimmlar1 su sekilde agiklanmaktadir; Bir onceki kirilma yiikii
testinde oldugu gibi, oncelikle vites kumanda kablosu, arag icerisindeki rotasina uygun
sekilde test diizenegine montajlanir. Vites kumanda kablosunu ara¢ rotasina uygun
sekilde montajlayabilmek adma hem kokpit tarafi hem de transmisyon tarafi kilif sonu
sabitleyicileri igin (CoEF) 6zel aparatlar kullanilmaktadir. Kablo sonu sabitleyicilerinde
ise durum bir nebze farklidir. Yiikiin uygulanacagi kokpit tarafi (S/S) CaEF vites
kumanda mekanizmasi (shifter) simiilatoriine baglanir fakat transmisyon tarafi (T/S)

CaEF serbest birakilmaktadir. Kabloya yiik uygulandig: siirece, kablodaki hareketi ve
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esneme miktarint mm cinsinden tayin edebilmek adina kokpit tarafina lineer doniistiirticti
kurulur ve sifira ayarlanir. Asagidaki Sekil 4.21°de test diizenegi ve ekipmanlar1 hakkinda

detayl1 bilgi verilmektedir.

Lineer
déniistiiriicti

Elektrik |
silindiri

2 g L
iR o VR

Serbest T/S CaEF

Sekil 4.21. Siirtiinme test diizenegi

Test, normal sartlar altinda 3 farkli sicaklikta gerceklestirilmelidir. Bunlar, oda sicakligi,
diisiik sicaklik ve yiiksek sicaklik olarak belirtilmektedir ve siirtiinme dirence beklentileri

de farklidir. Bu tez ¢alismasinda problem yasanan oda sicakligi iizerinde duruldu.

Test diizenegi kurulup vites kumanda kablosu montajlandiktan sonra teste
baglanmaktadir. Test, vites kumanda kablosunun yapmis oldugu hareket mesafesinde ve
sartnamede belirtilen belirli hizlarda gerceklestirilmektedir. Test sonucunda Yiik (N) ve
Yer Degistirme (mm) grafikleri elde edildi.

4.2.2. 11k Siirtiinme Testi Sonuclar

Yukaridaki sekilde agiklanan test diizenegi kurulmasi ve test metodu detayi aktarildiktan
sonra teste baglandi. Sartnamede belirtildigi izere kabloya hareket verildigi esnada 5 adet
olciim elde edildi. Elde edilen bu dlgiimlerin ortalamasi ve standart sapmasi hesaplandi.

En son degerin hesaplanmasi amaciyla “Ortalama + (3 x StdSap)” formiilii kullanilda.
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Asagidaki Cizelge 4.6°da her ayr1 6l¢iimde alinan degerler, bu 5 degerin ortalamasi ve

standart sapmasi belirtilmistir.

Cizelge 4.6. Mevcut tasarim kablonun sonuglar1

OLCUM ADET +YUK (N) MESAFE (mm) - YUK (N) MESAFE (mm)
1.0LC0OM 11,53 45,43 -17,37 -3,00
2.0LC0OM 11,04 45,349 -17,46 -3,024
3.0LCOM 11,53 45,421 -17,13 -3,01
4.0LC0M 10,72 45,40 -17,78 -3,00
5.0LC0UM 9,09 45,39 -17,54 -3,00

ORT (A) 10,96 -17,46
STD.SAP (B) 0,64 0,24
SONUC (A + 3B) 12,89 -16,74
SARTNAME 9,83 9,83
SONUC OLUMSUZ OLUMSUZ

Yapilan 6lctimlerin daha genel bir gegerliliginin olmasi ve numune adedinin arttirilmasi
durumda gercege daha yakin degerler alinabilmesi adina ortalama degerlere standart
sapmanin 3 kati eklenerek son deger elde edildi. Bu deger her iki yonde de (hem basma
hem de ¢ekme) en fazla 9,83 N olmasi gerekirken ¢ekme yoniinde 12,89 N ve basma
yoniinde 16,74 N deger elde edildi.

Asagidaki Sekil 4.22°deki grafikte de goriilecegi tizere, orijin (0.0) noktasindan basma
yoniinde yaklasik 45 mm boyunca kablo hareket ettiginde hareket mesafesi sonuna dogru
yikk bir miktar artmaktaydi. Kablo ileri yonde hareketini tamamladiktan sonra ayni
sekilde geri yonde hareketine baslatild1 ve orijin noktasinda geldikten sonra 3 mm daha

hareket kat ederek toplam yer degistirmesini tamamlandi.

Asagidaki grafikte, orijin noktasindan -3 mm daha ileriye giderken siirtiinmede meydana
gelen keskin artisin sebebi transmisyon tarafinda bulunan koriiktiir. ileride daha da detayli
bahsedilecek olan durum oOzetlenecek olursa, kablo hareket mesafesinin en diisik
pozisyonuna gelmesi durumunda koriik sikisarak igerisine hava dolmakta ve bu hava

kabloya basing uygulayarak yiikte artig meydana getirmektedir.
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Sekil 4.22. Siirtiinme test grafigi
4.2.3. Siirtiinme Iyilestirme Calismalan

Vites kumanda kablosunun hedef degeri saglayamadigi tespit edildikten sonra deney
tasarimi gruplar1 (design of experiments, DOE) olusturularak testler yapildi. Yapilan tim
farkli kablo konfigiirasyonlar1 ve bu kablolarm test sonuclar1 asagidaki Cizelge 4.7°de

belirtilmistir.

Vites kumanda kablolarmin siirtiinme direnglerini etkileyen birgok parametre
bulunmaktadir. Bu parametreler hem iirtin kaynakli hem de kablolarm iiretim esnasindaki
stireclere bagli olabilmektedir. VKK tasarim onay siirecinde oldugu igin prototip
departmani tarafindan itinayla iiretilen kablolarda daha ¢ok {iriine bagh degisiklikler
tizerinde duruldu. Asagida farkli numaralar ile belirtilmis 13 farkli tasarim
konfigiirasyonu test edildi ve siirtiinmeyi en ¢ok etkileyen ve sonuglarda olumlu gelisime
katkida bulunan parametreler tek bir kabloda toparlandi. Bu tasarim ile test edilen 3 farkli

kabloda 9,83 N degerinin altinda sonug alind:.
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Cizelge 4.7. Siirtiinme deney tasarimi sonuglari

1 Galvaniz Uzun | Mevcut | Meveut 45 PBT 1(1)22 ggg
2 Galvaniz Uzun | Mevcut | Meveut 65 PBT ﬁgg 133?
3 Galvaniz Ksa | Meveut | Meveut 45 PBT 1(2)1; 13;1
4 Galvaniz Uzun Mevcut | Meveut 45 PTFE 223 186,5615
5 Galvaniz Uzun Mevcut | Meveut 65 PTFE 1(1)3‘21 1(1325
6 Galvaniz Uzun | -7mm +4mm 45 PBT 12;2 ;2(7)
7 Galvaniz Uzun -7mm +4mm 65 PBT 123(1) 2%
8 Galvaniz Kisa -7mm +4mm 65 PBT 196,4:503 1825
9 Inox Uzun Mevcut [ Mevcut 45 PBT ﬁﬁ 212
10 Inox Kisa | -7mm [ Meveut 45 PBT 196,3281 231
11 Inox Uzun | -7mm | Meveut 65 PBT ﬂgg 18:32
12 Inox Uzun -7mm Mevcut 45 PBT 23(1) 191'?240

7,75 7,87
13 Inox Kisa -7mm +4mm 65 PBT 7,96 7,88

7,44 7,54

Yukaridaki ¢izelgede de goriilecegi lizere her bir parametrenin siirtinme sonuglarinda
etkisi bulunmaktadir. Fakat meydana getirdigi etkiler, tekil olarak diisiiniildiiglinde diisiik
oldugu icin sartnameyi saglayacak kablo tasarimini meydana getirmek i¢in farkli

parametrelerin kombinlenmesi gerekmektedir.

Deney tasarimui tablosundan da goriilecegi iizere siirtiinmeyi olumlu olarak etkileyen

baslica 4 adet ana etmen belirlendi. Bunlar;

—  I¢ kablonun dis gap1, malzemesi ve konfigiirasyonu
- Kokpit tarafi (S/S) CoEF damper sertligi
- Transmisyon tarafinda kullanilan koriigiin boyu ve tasarimi

- Kokpit tarafi (S/S) CoEF salinim tiipii ve metal cubuk boyu
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I¢ Kablonun Etkisi: Onceki konu basliklarinda belirtildigi iizere, i¢ kablo, vites kumanda
kablolarin1 olusturan ve gerek fiziksel yiik gerekse konfor saglamasi amaciyla en
oncelikli elemanlardan biridir. i¢ kablonun dis cap1 ve malzemesi siirtiinmeye direk etki
ederken dis c¢apmin azaldigi durumlarda ve daha az piriizli bir ylizeye sahip olan

malzeme se¢ilmesi durumunda siirtiinme yiikii azalmaktadir.

Yasanilan problemde ana etmen olarak i¢ kablo goriildii. Karakterizasyon testleri
yapildig1 siirece olumsuz sonu¢ almmasi durumunda akla getirilmesi gereken ilk
elemanlardan biri olan i¢ kablo i¢in bircok alternatif bulunmaktadir. Yasanilan
problemlere ve bunlarin ¢6ziimleri icin kullanilabilecek farkli tasarim i¢ kablo
kullanilabilir. Bir 6nceki kirilma yiikii gelistirilmesi konu basliginda 1x7 galvanizden

1x8’¢ gecilmis iken bu durumda bagka bir alternatif tercih edildi.

Asagidaki Cizelge 4.8’de de goriilecegi iizere inox i¢ kablonun dis ¢ap1 ©3,23 mm iken
1x7 galvaniz i¢ kablonun ©3,28mm’dir. I¢ kablonun dis ¢apmin azalmas: durumunda,
kilif i¢ tiipii ile olan bosluk ¥¥0.05 mm artacak olmasindan dolay1 i¢ kablonun daha kolay

hareket etmesi saglandi.

TUR Galvaniz
BOYUT Biiyik ~ 3,3
GORSEL

Cizelge 4.8. 1x7 inox ve galvaniz kablo karsilastirmasi

Vites kumanda kablosunun gercek ara¢ icerisindeki rotasmi diislindiigiimiizde,
siirtiinmeyi arttiracak bir yol izledigini rahatlikla gorebiliriz. Ozellikle kokpit tarafi kilif
sonu sabitleyicisinden gromete kadar olan zorlu yolda, i¢ kablo ile kilif i¢ tiipii arasinda

temas artmakta ve esnek olmayan i¢ kablodan dolayi siirtiinme yiikleri yiikselmektedir.

91



Bu negatif olay1 engellemek adina daha esnek bir yapida ve ince olan 1x7 inox i¢ kablo

tercih edildi.

SIS CoEF damper sertligi etkisi: Otomotiv iireticisi tarafindan belirlenen vites kumanda
kablosunun montaj pozisyonlar1 ve rotasi her zaman olumlu test sonuglar1 verecek kadar
iyi olmayabilir. Bu gibi durumlarda, ortaya ¢ikan problemlerin ¢6ziimii vites kumanda

kablosundaki performans iyilestirmelerinden beklenmektedir.

Bu proje 6zelinde, kokpit tarafindaki kilif sonu sabitleyicisi pozisyonu ile gromet
pozisyonu arasinda kisa mesafe olmasi ve kilifin yol aldigi montaj noktalar1 (bacalari)
ters agili olmasi sebebi ile, S/S CoEF’te yumusak damper kullanilmasi durumunda

asagidaki Sekil 4.23’te gosterildigi tizere a¢1 meydana gelmekteydi.

Mesnet

Sekil 4.23. S/S CoEF metal mesnet agis1

Meydana gelen bu a¢min 2 tiirlii negatif etkisi vardir; Birincisi agidan kaynakli olarak
mesnetin en dar bogazindan gegen i¢ kablo ile slirtlinme yiizeyinin artmasi ile stirtlinme
degerlerinin de yiikselmesi, ikincisi ise Omiir testi boyunca damperin iizerinde siirekli

dinamik yiik olmasindan dolay1 deformasyona ugramasidir.

S/S CoEF metal mesnetinde meydana gelen agiy1 engellemek amaciyla damperin sertlik
degerini arttirildi. Mevcut durumda 45ShA sertlik degerinde olan damper, ek kimyasal
katkilar sayesinde malzemesi degistirilmeden 65ShA sertlige ulastirildi. Boylelikle, Sekil
4.24’te goriilecegi gibi daha diiz bir rota ile birlikte metal mesnet i¢ cap1 ile i¢ kablo
arasindaki siirtlinme azaltildi. Ayrica gériinmeyen yiizeylerdeki damper sikismasini da

engelleyerek uzun vadeli 6miir testinde yasanma ihtimali olan problem engellendi.
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45ShA sertligindeki damperli 65ShA sertligindeki damperli
S/S CoEF S/S CoEF

Sekil 4.24. Damper sertliginin mesnet agisina etkisi

Transmisyon tarafinda kullanilan koriik: Onceki konu basliklarinda belirtildigi gibi,
kullanilan koriikler kablo sonu sabitleyicileri ile kilif sonu sabitleyicileri arasinda bulunan
ve kablo igerisine sivi, toz ve yabanci maddelerin girmesini engelleyen bir elemandir.
Kauguk malzemeli olan bu elemanlar kablo hareket ettigi siirece esnemektedirler.
Transmisyon tarafindaki kablo sonu sabitleyicisi ne kadar geri ¢ekilirse koriik de o kadar
kiiclilmekte ve igerisine hava dolmaktadir. Bu hava miktar1 koriik icerisinde hava basinci
olusturarak siirtiinme direncine ekstra bir diren¢ gostermektedir. Sekil 7.25°te grafik

iizerinde detayl agiklanmistir.

A Koriik sikigmasimna sebep olan kablo hareket:
B: Koriik sikismasindan dolayi artan stirtinme degen

10,00 - T

8,00 e t — . . .
« 13,00 r T T
-13,00 ' 4 . 4
14,00

) a5 “ 35 Y

1% H § Q E

a5 0
Mesafe (mm)

A

+——

Sekil 4.25. Siirtiinme direncine koriik etkisi
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Yukaridaki grafikteki u¢ noktalar1 gidermek adina koriigiin nominal boyu kisaltildi ve
icerisine hava dolan basing odasini dii¢tiltiildii. Boylelikle hem kablo hareketi esnasinda
koriiglin olmasi gerekenden daha fazla sikistirilmasit hem de igerisine dolan havanin

kabloya tersinir yiik uygulayarak siirtiinme degerinin arttirilmasi engellendi.

Asagidaki Sekil 4.26’da da goriildiigi tizere mevcut koriigiin boyu 102 mm iken yeni
koriiglin boyu 78 mm’dir. Aradaki 24 mm’lik fark VKK hareketi esnasinda koriigiin daha
az sikigsmasina olanak saglamaktadir. Ayrica yeni koriigiin hava basing odasmin hacmi
mevcut koriikten daha az oldugu i¢in meydana gelen tersine basing etkisi ve siirtiinmeye

kars1 olan negatif etki ortadan kaldirild.

@um

Mevcut korik

Hava basing odalari

Sekil 4.26. Mevcut ve yeni koriik arasindaki fark

Koriik negatif etkisi ortadan kaldirildiktan sonra yapilan testlerde meydana gelen
grafiksel degisiklik Sekil 4.27°de incelenebilir.
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Sekil 4.27. Kisa koriiklii siirtinme testi grafigi

S/S CoEF girisiminin etkisi: Yukarida bahsedilen 3 konu basliginda da siirtiinmeye etki
eden tekil triinlerin durumu ve gelistirilmesi incelendi. Bu ¢ farkli triindeki
degisikliklerin kabloda meydana getirdigi iyilestirmeler vites kumanda kablosunun

sartnameyi saglamasmda katkida bulunmakta fakat yeterli olmamaktadir.

Kablonun arag rotasindaki durumu incelendi ve kokpit tarafindaki kilif sonu sabitleyicisi
ile gromet arasindaki mesafenin kisa oldugu ve bu kisa mesafede kilifin aldigi rotanin
zorlu oldugu fark edildi. Bu zorluga ilave olarak CoEF ucundaki metal mesnet ile kilifin
gromet bacasina girdigi yerdeki agilarin birbirinden farkli olmasindan dolay1 mesnette ac1
meydana gelmekteydi. Her ne kadar damper sertlestirilmesi sonrasi ag1 azalmis olsa da
kablo ekseni ile mesnet ekseni tam dogrusal hale getirilememistir. Sekil 4.28’den vites
kumanda kablosunun ara¢ rotasmma gore hazirlanmis 3 boyutlu gdOriintiisii

goriilebilmektedir.

Sekil 4.28. Zor rotaya sahip VKK rotas1
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Kablo sonu sabitleyicilerine preslenen i¢ kablolar, metal ¢ubuga yakin olan bdlgelerde
daha rijit bir yapiya sahip olmaktadir. Bu rijit yapi, kablo hareket ettigi esnada metal
mesnet par¢asinin en dar i¢ ¢apina siirterek siirtiinmeyi arttirmaktadir. Bu noktada esnek
olmayan bir i¢ kablo kat1 yap1 6zelligi gostermekte ve salnim tiipiiniin agili ¢alistig1

durumlarda da sabit kalmaya calistig1 i¢in siirtlinmeyi arttirmaktadir.

Bu calismad, metal ¢ubugun bittigi noktayr miimkiin oldugunca geri ¢ekerek ¢ubuk ile
mesnet dar bogazi arasindaki mesafeyi arttirmak amaglandi. Bu sayede mesnet dar
bogazina temas eden i¢ kablo kati cisim 0zelligi gostermedi ve esnekligi sayesinde
slirtinme miktar1 azaltildi. Asagida Sekil 4.29°da kesiti alinan kilif sonu sabitleyicisi

sayesinde i¢ kablo ve metal mesnet arasindaki baglanti incelenebilir.

Mesnet dar bogazi r@ A: Esnemeye direngli kablo mesafesi
"A"
& i = —
. D
e L
Kilif L@‘ I¢ kablo o
Mesnet E Salinim tipii

Sekil 4.29. S/S CoEF kesiti

Bu mesafeyi arttirabilmek adina Xi hesaplamasi tekrar yapildi ve kokpit tarafindaki kablo
sonu sabitleyicisinin metal gubuk boyu 7 mm kisaltildi. Mevcut durumda metal cubugun
boyu 130 mm iken salmim tiip merkezi ile arasindaki mesafe minimum durumda 8 mm’ye
kadar diismektedir. Bu durumu ortadan kaldirmak adina metal gubugun boyu 123 mm’ye
diistiriilerek 7 mm kazang saglandi. Kablo hareketi esnasindaki yer degistirmeleri ve
toleranslar1 hesaba katildiginda salinim tiipi merkezi ile arasindaki bosluk 15,6mm’ye
kadar ytikseltildi. Bu sayede metal ¢ubugun ucundaki i¢ kablo daha esnek olacagi i¢in
stirtiinme miktar1 azaltildi. Sekil 4.30°da boylar arasindaki karsilastirma detayli olarak

gosterilmektedir.
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Sekil 4.30. Xi hesaplamasi karsilagtirmasi

4.2.4. Tyilestirilmis Kablonun Siirtiinme Sonuclan

Yukarida 4 konu bashg: ile yapilan iyilestirmeler sonucunda prototip vites kumanda
kablolar1 iiretildi ve daha onceleri agiklandig1 sekilde, gercek arag rotasinda gerekli test
ekipmanlart ile birlikte testler yapildi. Caligmalar boyunca tespit edilen ana etmenler ve
negatif etkisinin ortadan kaldirilmasi amaciyla yapilan degisikliker asagidaki Cizelge

4.9°da belirtilmektedir.

Cizelge 4.9. Problem etmenleri ve ¢6ziim yontemleri tablosu

nu|  PROBLEM NEGATIF ETKININ PROBLEMIN POZITIF ETKININ
KAYNAGI SEBEBI cOzUMU SEBEBI
Mevcut i¢ kablonun dis Daha kiigiik i¢ ¢ap ile
1 1x7 Galvanizli i¢ ¢apmin biiyiik olmasi ve 1x7 Inox i¢ kablo  |kihf arasidaki boslugun
kablo kullanimu yiizey piiriizliiligiiniin fazla |kullanmmu artmasi ve piirlizsiiz bir
olmasi malzeme kullamimasi
S/S CoEF 45ShA p.amperler ymnu§ak oldugu S/S CoEF'te 65ShA Sert damper sayespdg
2 i¢in metal mesnetin kablo mesnette ac1 gelmesinin
damper kullanim . damper kullanmu ]
eksenine gore ag1 yapmasi engellenmesi
Korik boyunun Koriigiin fazla sikismasi ve Korgin faza
v . s o 5 Kisa koriik kullanm |sikismasmn engellenmesi
3 |uzun olmasi yiikksek hacimli hava basmng .
(102mm) odasmm ters etki gdstermesi (78,8mm) ve basig odasmdaki
8 fazla havanin azaltilmasi
SIS CoEF 'te metal |Kati cisim 6zelligi gbsteren kM:clal gubuk ulill;{l_d?kl ©
gubuk ve salmm  |metal cubuk ucundaki i¢ Metal gubuk ablontin esnekliginim
L artmasi ve mesnet dar
tiipti girigiminin fazla |kablonun abutment dar boyunun kisaltiimasi N .
. bogazinda yumusak bir
olmasi bogaz ile temasi .
temas elde edilmesi

Yapilan tiim bu testlerde 5 dl¢climde de sartname degeri olan 9.83 N’dan diisiik degerler

elde edildi ve son deger de (Ortalama + (3 x Standart Sapma)) sartnamenin altinda kalarak
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olumlu sonuglar alindi. Test degerlerinin detaylar1 asagidaki Cizelge 4.8’de
goriilmektedir.
Cizelge 4.10. Tasarimi iyilestiren kablonun siirtiinme sonuglari
NUMUNE NO |OLCUM ADET [+ YUK (N)| MESAFE (mm)| - YUK (N) | MESAFE (mm)
1.0LCUM 7,86 47,62 -7,87 -3,00
2.0LCUM 7,78 47,567 -7,95 -3,032
3.0LCUM 7,62 47,614 -1,7 -3,055
4.0LCUM 7,7 47,56 -7,78 -3,06
1 5.0LCUM 7,78 47,59 -8,03 -3,03
ORT (A) 7,748 -7,866
STD.SAP (B) 0,09 0,13
SONUC (A+3B)| 8,02 7,47
SARTNAME 9,83 9,83
SONUC OLUMLU OLUMLU
NUMUNE NO |OLCUM ADET |+ YUK (N)| MESAFE (mm)| - YUK (N) | MESAFE (mm)
1.0LCOM 8,10 47,66 -8,03 -3,00
2.0LCUM 8,27 47,634 -7,78 -3,005
3.0LCUM 7,94 47,651 7,95 -3,035
4.0LCOM 7,86 47,65 7,78 -3,03
5 5.0LCUM 7,62 47,60 -7,87 -3,06
ORT (A) 7,96 -7,88
STD.SAP (B) 0,25 0,11
SONUC (A+3B)| 8,70 -7,56
SARTNAME 9,83 9,83
SONUC OLUMLU OLUMLU
NUMUNE NO | OLCUM ADET |+ YUK (N)| MESAFE (mm)|- YUK (N) | MESAFE (mm)
1.0LCUM 7,86 4754 7,62 -3,00
2.0LCUM 713 47,634 -7,54 -2,998
3.0LCUM 7,37 47,561 -7,54 -2,998
4.0LCUM 7,29 47,63 -7,70 -3,00
3 5.0LCUM 7,54 47,60 73 -3,00
ORT (A) 7,44 -7,54
STD.SAP (B) 0,28 0,15
SONUC (A+3B)| 8,27 -7,0
SARTNAME 9,83 9,83
SONUC OLUMLU OLUMLU

Yapilmis olan bu testlerin grafiklerinde de gayet homojen bir yap1 elde edildi ve ne kat1
cisim Ozelligi gésteren i¢ kablodan kaynaklanan ani diisiis ve artislar ne de uzun koriikten
dolayr meydana gelen kablo hareket sonlarinda meydana gelen yiikselme goriilmedi.

Grafik detaylar1 Sekil 4.31°de belirtilmektedi.
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Son olarak eski tasarim vites kumanda kablosu ile tasarim degisiklikleri yapilarak
tyilestirilen vites kumanda kablolarinin karsilagtrmali olarak siirtlinme direnci

degerlerini gosteren tablo Cizelge 4.11°de gosterilmistir.

Sekil 4.31. Tasarimu iyilestirilen kablo siirtiinme grafigi

Cizelge 4.11. Karsilastirmali siirtiinme direnci degerleri

ESKi TASARIM YENI TASARIM
NU. - - - - SARTNAME
+YOK®N) | -YOK®N) | +YOK®N) | - YOK©N)
1 12,89 16,74 8,02 -7.47
2 10,96 17,34 8,7 -7.56 Maks. 9,83N
3 11,06 15,93 8,27 -7,09
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5. SONUC

Bu tez ¢alismasinda oncelikle mekanik vites kumanda kablolarinin ¢aligma prensipleri,
performans 6zellikleri ve fonksiyonlar1 ayrintili olarak agiklandi. Kumanda kablolarinin
sartnamelere uygunlugunu kontrol etmek amaciyla yapilan testlerin 6zellikleri belirtildi.
Ardmdan 2 farkli vites kumanda kablosu igin gelistirilme ¢alismalar1 yapildi. Bunlardan
birincisi, hedef statik kirilma yiikii degerinin arttirilmastydi. Vites kumanda kablosundaki
dayanim hedefi 120°C’de yiik uygulama merkezinden minimum 500 N olmasi gerektigi
halde daha diisiik yiiklerde kirilma meydana gelmekteydi. Vites kumanda kablolarinda
yiksek yik dayanimlarini iyilestirmek amaciyla yapilan c¢alismalarda Oncelikle

problemin kaynagi olarak asagidaki hususlar belirlendi;

- Zorlu rotaya sahip, gegirici (SH) vites kumanda kablolarinda 1x7 galvanizli i¢ kablo
kullanilmas1 yeterli mukavemeti saglamamakta ve beklenen yiiklere kadar
dayanamamaktaydi.

- Kokpit tarafindaki salinim tiiplerinin ince cidarli ve esneklik saglayic1 MoS: katkili
olmasi tiipiin dayanikliligini azaltmaktaydi.

- Transmisyon tarafindaki metal ¢ubugun bittigi yerde salinim tiipii kirilmas1 sebebi ile
Xi hesaplamasiin yeterli diizeyde olmadig1 anlasildi ve T/S salinim tiipiiniin lizerinde

gelen yiiksek tork kuvvetine yeterince dayanikli olmadigi tayin edildi.

Tim bu etken parametreleri ortadan kaldirmak amaciyla vites kumanda kablolarinda
asagidaki tasarim degisiklikleri yapilarak vites kumanda kablolarmin daha yiiksek

yiiklere dayanabilmesi saglandi.

— Ig kablo 1x7°den 1x8 galvanizli kabloya degistirildi.
— Kokpit tarafi plastik tiipiin malzemesi degistirildi ve et kalinlig1 arttirild.
- Transmisyon tarafi CaEF ve CoEF boy degisiklikleri yapildi.

Bagka bir mekanik vites kumanda kablosunda ise siirtiinme direncini iyilestirmek adina
calismalar yapildi. Bu vites kumanda kablosunda, hedef olarak belirlenmis olan siirtiinme
direnci degeri, vites kumanda kablosu ara¢ rotasmma montajliyken ve testin oda

sicakliginda yapilmasi durumunda, maksimum 9,83 N’dur. Mevcut vites kumanda
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kablolarinda yapilan testlerde 15-16 N’luk degerler elde edildi. Problemin kaynagmnin
tespit edilmesi amaci ile deney tasarimi gruplar1 olusturuldu ve yapilan ¢ok sayida testten
sonra siirtlinmeyi en ¢ok etkileyen 4 parametre tespit edildi. Bu parametreler ve ¢6ziimleri

asagida maddeler halinde siralanmaktadir;

- 1x7 galvanizli i¢ kablo kullanim1 esnasinda kablonun dis ¢apimnin biiyiik olmasindan
dolay1 kilif ile arasindaki bosluk az ve yiizeyi piiriizlii oldugu i¢in siirtiinmeye etkisi
fazla oldugu goriildii. Kablo daha yumusak ve piiriizsiiz bir dis yiizey ve daha kiiciik
dis gapa sahip olan 1x7 inox kablo ile degistirildi ve sorun ortadan kaldirild1.

- Kokpit tarafi kilif sonu sabitleyicisindeki damperler 45ShA oldugu i¢in metal mesnette
ac1 meydana geldigi tespit edildi. Bu damperler daha sert olan 65ShA damperler ile
degistirildi ve mesnedin a¢1 yapmasi engellendi.

- Transmisyon tarafi kablo sonu sabitleyicisinde bulunan kériigiin boyu uzun oldugu
icin igerisine fazla hava sikistigi tespit edildi. Basing etkisi ile siirtiinmenin artmakta
oldugu belirlendi. Daha kisa koriik kullanilarak fazla hava basincindan dolay1 olusan
negatif yiik etkisi ortadan kaldirildi.

- CaEF ve CoEF arasindaki girisimden dolay1, metal gubuk ucundaki i¢ kablo kat1 cisim
ozelligi gosterdigi tayin edildi ve mesnet dar bogazina keskin bir temas yaptigi
belirlendi. Metal gubugun boyu kisaltilarak i¢ kablonun o bdlgede esnek olmasi

saglandu.
Mekanik vites kumanda kablosunda +/- yiik yonlerinde 11,64 N/ 16,67 N olan siirtiinme

direnci degerleri, yukarida agiklanan tasarim degisiklikleri ile 8,33 N / 7,37 N degerlerine

kadar distirildii.

101



KAYNAKLAR

Andersson, L., Lenshof, S. 2015. Development of an Intuitive Shift-by-Wire Gear
Selector. MSc Thesis, Department of Product- and Production Development, Chalmers
University Of Technology, Gothenburg, Sweden

Andersson, M., 2014. Churning losses and efficiency in gearboxes. MSc Thesis,
Department of Machine Design, Royal Institute of Technology, Stockholm, Sweden
Anonim, 2003. Tiirkiye Vakiflar Bankas1 Sektor Arastirmalari Serisi, 2003. “ Otomotiv
Sektorii ’ No:28, www.vakifbank.com.tr/earastirma/ (Erisim Tarihi. 21.02.2007)
Anonim, 2007. http://designhandbook.ficosa.com, Son Erigim Tarihi. 05.11.2018. Konu.
Vites Kablosunun Temel Fonksiyonlari

Anonim, 2008. FICOTRIAD SA, 2008. Spain

Anonim, 2010a. FICOSA Otomotiv, 2010. Tiirkiye

Anonim, 2010b. FICOTRIAD SA, 2010. Technical dossier for shifter cables, Spain, p.
3-4-5-6.

Anonim, 2011a. FICOSA Otomotiv, 2011. Tirkiye

Anonim, 2011b. FICOTRIAD SA, 2011. Spain

Anonim, 2012. FICOSA Otomotiv, 2012. Tirkiye

Anonim, 2014. FICOSA Otomotiv, 2014. Tirkiye

Anonim, 2015. FICOSA Otomotiv, 2015. Tirkiye

Anonim, 2016. FICOSA Otomotiv, 2016. Tiirkiye

Barbieri, N., Honorato, O., Barbieri, R. 2002. Dynamical Analysis Of Transmission
Line Cables Part-1, Brasil, 18 (2004) 659669

Barbieri, N., Honorato, O., Barbieri, R. 2002. Dynamical Analysis Of Transmission
Line Cables Part-2, Brasil, 18 (2004) 671681

Barbieri, N., Honorato, O., Barbieri, R. 2007. Dynamical Analysis Of Transmission
Line Cables Part-3, Brasil, 22 (2008) 992-1007

Bedir, A., 2002. Tiirkiye’de Otomotiv Sanayi Gelisme Perspektifi, Devlet Planlama
Teskilat1, Ankara

Campbell, B., Govindswamy, K., Diemer, P., Morriset, D., Droste, T., 2005. Shifter
Cable Vibration Transfer And Kinematic Simulation. Case Study,

Chiaberge, M. 2011. New Trends and Developments in Automotive Industry, InTech,
https://www.intechopen.com/books/newtrends-and-developments-in-automotive-
industry, (Erisim Tarihi. 14.03.2019).

Dongyang, C. 2014. Experimental Characterization of Bowden Cable Friction and
Compliance, MSc Thesis, Faculty of the Graduate School, The University Of Texas,
Austin, United States of America

Dreijer, S., Wahnstrom. 1., 2014. Development of a generic gear shifter for the truck
industry, MSc Thesis, Department of Product and Production Development, Division of
Design and Human Factors, Chalmers University Of Technology, Gothenburg, Sweden
Hidiroglu, M. 2016. Vites Kumanda Mekanizmasi Karakterizasyon Test Diizenegi
Tasarmm ve Imalati. 8. Otomotiv Teknolojileri Kongresi, OTEKON’16, Bursa
Karabulut, H. 2011. Vites Komuta Kontrol Sistemlerinde Mekanik Titresim Ve Akustik
Ozelliklerin lyilestirilmesi, Yiiksek Lisans Tezi, UU Fen Bilimleri Enstitiisii, Makine
Miihendisligi Anabilim Dali, Bursa

Kind, A., Rohde, A. 2014. The Harshness of Air Springs in Passenger Cars, Continental
Teves AG & Co. oHG, Hannover, Germany

102



Leib, N., Nacivet, S., Thouverez, F. 2009. Experimental And Numerical Study of A
Vibro-impact Phenomenon in a Gearshift Cable. Journal of Sound and Vibration, France,
p. 2, 329 (2010) 289-301

Lucian, C.D. 2014. Technical innovations and optimizations on the external gearshift
mechanism, European Scientific journal, 10(1), 181-192.

Mitchell, W. J., Christopher E. Borroni-Bird ve Lawrence D. B. 2010. Reinventing
the Automobile Personal Urban Mobility for the 21st Century, The MIT Press, USA.
Nono, K., Gotoh, T., Wakita, M. 2006. The Elastic Analysis of the Construction with
Non-linear Stiffness Property and Its Application to the Design, Japane, p. 3

Sanayi Ve Ticaret Bakanhg, 2011. Tirkiye Otomotiv Sektorii Strateji Belgesi Ve
Eylem Plan1 2011-2014. Ankara. Sanayi Ve Ticaret Bakanhigi Sanayi Genel Midiirligii
Yaymi.

Piskin, S., 2017. “Tirkiye Otomotiv Sanayii Rekabet Giicii ve Talep Dinamikleri
Perspektifinde 2020 I¢ Pazar Beklentileri’, Otomotiv  Sektér  Raporu,
http://lwww.taysad.org.tr/uploads/dosyalar/06-02-2017-09-59-170206-
Otomotiv_Sektor_Raporu_TSKB-2208.pdf, (Erisim Tarihi. 07.06.2017).

Sonmez, A.E., 2010. Otomotiv Ana Ve Yan Sanayi. Ankara. Dis Ticaret Miistesarhig1
Thracat1 Gelistirme Etiid Merkezi.

Takahashi, K. 1981. Gear Shift Mechanism For Automotive Multi-Speed Transmission,
U.S. Patent No. 4,304,144

Teng Ma, B.S. 2013. Model-Based Control Design and Experimental Validation of an
Automated Manual Transmission, MSc Thesis, The Ohio State University, Ohio, United
States of America

Viet, N. D., 2012. Gear shift strategies for automotive transmissions, PhD Thesis,
Eindhoven University of Technology, Eindhoven, Netherlands

103



Adi1 Soyadi
Dogum Yeri ve Tarihi

Yabanci Dili

OZGECMIS

: Sezer METIN
: BURSA / 29 Haziran 1993

: Ingilizce

Egitim Durumu (Kurum ve Y1il)

Lise
Lisans

Yiksek Lisans

Yiksek Lisans

Calistig1 Kurum ve Yil

[letisim (e-posta)

: IMKB Giirsu Anadolu Lisesi / BURSA (2011)

: Y1ldiz Teknik Universitesi / ISTANBUL (2015)
Makine Fakiiltesi / Makine Miihendisligi

: Silesia Teknoloji Universitesi / POLONYA (2017)
Makine Fakiiltesi / Makine Miihendisligi

: Bursa Uludag Universitesi / BURSA (2019)

Fen Bilimleri Enstitiisii / Makine Miihendisligi

: Ficosa Otomotiv San. Ve Tic. A.S. (2015 -)
: +90 539 852 71 61

sezer.metin@ficosa.com

sezer.metin93@gmail.com

104



BURSA ULUDAG UNIVERSITESI

TEZ COGALTMA VE ELEKTRONIK YAYIMLAMA IZIN FORMU

Yazar Adi1 Soyadi Sezer METIN

Tez Adi MANUEL SANZIMANLI BIR OTOMOBILIN VITES
KABLOSUNUN TASARIMI VE GELISTIRILMESI

Enstitil Fen Bilimleri Enstitiisti
Anabilim Dal1 Makine Miihendisligi Anabilim Dal1
Tez Tiirti Yiiksek Lisans Tezi
Tez Danisman(lar)1 Prof. Dr. Yahya ISIK
Cogaltma (Fotokopi Cekim) izni fg\Patent Kisit (2 y1l)
Kisitlama

[] Genel Kisit (6 ay)

[ ] Tezimin elektronik ortamda yayimlanmasina izin
veriyorum.

Hazirlamis oldugum tezimin belirttigim hususlar dikkate alnarak, fikri miilkiyet
haklarim sakli kalmak iizere Bursa Uludag Universitesi Kiitiiphane ve Dokiimantasyon Daire
Bagskanlig1 tarafindan hizmete sunulmasina izin verdigimi beyan ederim.

Tarih : 0209.2019

o) L



	img-903152145
	Sezer_Metin_Yuksek_Lisans_Tez
	U.Ü. Elektronik Çoğaltma ve Yayımlama Formu 



