Afyon Kocatepe Universitesi Fen ve Miihendislik Bilimleri Dergisi

Afyon Kocatepe University Journal of Science and Engineering

AKU FEMUBID 15 (2015) 015903 (17-21) AKU J. Sci. Eng. 15 (2015) 015903 (17-21)
DOI: 10.5578/fmbd.8502
Arastirma Makalesi / Research Article

Sanzimanlarda Disli Oran1 Degisiminin Analizi

Faruk Emre Aysal®, Hiiseyin Bayrakceken®, Zekeriya Girgin®

1Afyon Kocatepe Universitesi, Teknoloji Fakiiltesi, Otomotiv Miihendisligi B6liimii, Afyonkarahisar.
’pamukkale Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Makine Miihendisligi Bélimii, Denizli.

e-posta: faysal@aku.edu.tr

Gelis Tarihi:27.10.2014 ; Kabul Tarihi:10.02.2015

Ozet
Tasit dinamigini ilgilendiren en onemli glic aktarma organlarinda biri sanzimandir.

Anahtar kelimeler Arastirmacilar yakit tiketimini azaltmak, strls konforunu arttirmak ve tasitin performansini

“Tasit Dinamigi”, ivilestirmek gibi amaclarla sanzimanlarin gelistirilmesi ¢alismaktadir. Yapilan g¢alismalarda
“Sanziman”, “Disli

simulasyon ortami olarak Msc. Adams, AMSim gibi bircok farkl program kullaniimistir. Bu
Orani”, “Similasyon”

programlarin basinda ise Matlab/Simulink gelmektedir. Bu ¢alismada disli oranlarinin tasita
olan etkilerini incelemek amaciyla Matlab/Simulink ortaminda simulasyonlar hazirlanmistir.

The Analysis of the Gear Ratio Variation on the Transmissions

Abstract
One of the most important powertrain, which is related to Vehicle Dynamics, is

transmissions. Researchers are working to develop transmissions due to reduce fuel
Key words

“Vehicle Dynamics”,
“Transmission”. “Gear  Studies have been used many different simulation programs such as Msc. Adams and AMSim

consumption, enhance driving comfort and improve vehicle performance. In the previous

Ratio”, “Simulation” as a simulation environment. The most widely used simulation program for vehicle dynamics
is Matlab/Simulink. In this paper, simulations were prepared in the Matlab/Simulink in order
to investigate the effect of gear ratios on the vehicle.

© Afyon Kocatepe Universitesi

1. Girig sanzimanlar tasit performansinda ve yakit
ekonomisinde 6nemli bir rol oynamaktadir. Giincel
olarak c¢esitli tiplerde sanzimanlar ve ilgili
teknolojiler bir araca yerlestirildiginde farkli

Tasitlar glinimuziin vazgegilmez unsurlarindandir.
Farkh hiz, gig, tork ve yol kosullarinda tasitlarin
glivenle ve verimli sekilde ¢alismasinda sanzimanlar

onemli rol oynamaktadir. Sanzimanlar sadece performans  elde edilmektedir. (Lechner and

tasitlarda degil ginlik hayatta torna gibi farkl Naunheimer, 1999). Manual sanzimanlar yaklasik

. . - olarak %96,2 verime sahiptir ki, bu verim tasitlarda
makinalarda devir ve tork parametrelerinin

ayarlanmasinda da kullaniimaktadir (Aysal, 2014). kullanilan sanzimanlar icin en yuksegidir. Gincel

otomatik sanzimanlarin ise verimleri %86,3'ten
Otomotiv  enddistrisinde son yillarda  siris daha yiksek degildir. CVT sanzimanlarin en biyuk
konforunu ve yakit verimini arttirmak Uzerine avantajinin motor yonetiminde en verimli yakit
galismalar artmistir. GUg aktarma organi olarak tiketim sekli olmasina ragmen kayish tip CVT
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verimi  %84,2 mertebesindedir
1999).

manuel sanziman (AMT) manuel sanzimanla benzer

sanzimanlarin

(Kluger and Long, Otomatiklestirilmis
bir verime sahiptir. Ayrica geleneksel otomatik
sanzimanla benzer operasyonel kolaylk saglar.
Otomatize edilmis grup disli mili igin iki farkh
uygulanabilir dizayn yontemi mevcuttur.
Birincisinde tek kavrama mevcuttur ve temel olarak
bir manuel sanziman eklenen kontrol Unitesi
kavrama ve vites gegis prosesini otomatize eder. Bu
dizaynda vites degisimi esnasinda motordan
kavramaya gegcis kesildigi igin tork kesilmesi olusur.
Bu tork kesintisi beklenmedik sekilde yolcularin
sarsinti hissetmesine sebep olmaktadir. Bu durum
tasitin - hizlanmasini  devamli  olmamasindandir.
Ayrica bu yapi, geleneksel otomatik sanzimanlarin
karakteristik Ozelliklerine son derece aykindir.
Motor ve sanziman arasinda ¢ift kavrama kullanan
diger dizayn sistemi tek kavramall versiyonun
eksiklerinin Ustesinde gelmektedir (Grobpietsch
and Sudau, 2000). iki kavrama alternatifli olarak
farkh hizlarda devreye girer. Boylece gii¢ aktarimi
vites gegisi esnasinda kullanilan kavrama kagirma
kontrolii sayesinde slirekli olur. Bir vites gegcis

prosesi gelen kavramanin birlesmesi ve giden

kavramanin  ayrilmasini  saglar. Vites gegis
karakteristigindeki  kavramalar arasi  gegisin
sonuglari genellikle geleneksel otomatik

sanzimanlarda da gorilmektedir.

Otomotiv endustrisinde genel olarak yeni gli¢

aktarim sistemlerinin tahminleri ve

degerlendirmeleri analitik modeller kullanilarak

yapilmaktadir. Arastirmalarda biylk Olgekte
geleneksel otomatik sanzimanlar, CVT sanzimanlar
ve hibrit
modellenmesi ve kontrolii Uzerinde durulmustur
(Goetz et al., 2004, Kim et al., 2003, Zhang et al.,
2003, Tsai et al.,2001, Megli et al., 1999, Zou et al.,
2001, Yasuoka et al., 1999, Butler et al., 1999,

Powell et al., 1998). Bu arastirmalarda tasit glic

sistemler gibi tasit sanzimanlarinin

aktariminin dinamik modellemesin ve sanziman
kontrollnin performansinin similasyonu igin ¢ok
cesitli formilasyon metotlar ve program teknikleri
kullanilmistir. Genel olarak hareket denklemleri ilk

olarak bilesenler i¢in ayri ayr tiretilir sonrasinda
bltlin tasit sistemine entegre edilir. Entegre
edilmis sistem modellerinin uygulamasi ya jenerik
olarak gelistiriimis kodlarla yahut nesne yonelimli

programlama ortamlarinda yapilmaktadir.

Tasit dinamigini ilgilendiren en 6nemli gii¢ aktarma
organlarinda biri de sanzimandir. Arastirmacilar
yakit tlketimini azaltmak, siriis konforunu
arttirmak ve tasitin performansini iyilestirmek gibi
amaglarla sanzimanlarin gelistirilmesi
¢alismaktadir. Yapilan g¢alismalarda simulasyon
(benzesim) ortami olarak MSC ADAMS, AMSim gibi
birgok  farkli

programlarin

program  kullaniimistir. Bu

Matlab/Simulink
gelmektedir (Zheng et al., 2011, Srivastava and
Haque, 2009, Liu et al., 2011 Kulkarni et al., 2007).

Bu ¢alismada disli oranlarinin tasita olan etkilerini

basinda ise

incelemek amaciyla Matlab/Simulink ortaminda
similasyonlar hazirlanmistir.

2. Materyal ve Metot

Temel olarak glic aktarma sisteminde disli orani
degisiminin etkilerinin incelenmesi amaciyla Sekil
1’de blok diyagrami verilen model hazirlanmistir.
Model Matlab/Simulink
“Simdriveline”

similasyon ortaminda
mendst  kullanilarak yapilmistir.
Model bir icten yanmali motor, tork konvertord,
tek kademeli bir disli sistemi ve geleneksel tasit
dinamigi sisteminden meydana gelmektedir.
Modelde kullanilan icten yanmali motor sikistirma
ile ateslemeli olup, maksimumu gici 140 HP
maksimum glicteki motor devri 8000 rpm ve
motorun ulasabilecegi maksimum hiz 10000 rpm
olarak belirlenmistir. Kullanilan motorun gaz
kelebeginin giris sinyali sabittir ve sinyal gaz

kelebeginin tam acgik olacagi sekilde ayarlanmistir.

Modelde kullanilan disli sistemi ve tork konvertor
“Simdriveline” mendisiinden hazir olarak alinmistir.
Geleneksel tasit dinamigi sisteminin modellenmesi
icin  bir alt sistem olusturularak modele
yerlestirilmistir. Tork, veri ve devir gibi degerlerin
Olgllmesi igin kullanilan sensoérler de birer alt
modellenerek  blok

sistemde diyagramina
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yerlestirilmistir.

PS-Simulink

Converter1 Power(W)
- []
—
n- > T 3 PS-Simulink
FC Converter2 FC
PS Constant B
Generic Engine f:r {
t;. + B = Dif Speed
Torque Converter Simple Gear Vehicle Dynamics

I Inertia

Solver
Configuration

Sensor3d

Engine Speed

Sekil 1. Temel Glig Aktarma Sistemi Modeli

Yapilan oranlarinin tasit
Gzerindeki temel etkilerini incelemek amaciyla giig

similasyonlarda disli

aktarma sisteminin toplam disli orani 0.1 den 2’ye
kadar 0.1 deger arahigi ile arttirnlmistir. Grafiklerin
daha anlasilir olmasi igin analiz sonuglarn 3 seri
halinde incelenmistir. 1. Seri 0.1 disli oranindan 2.
Seri 0.2 disli oranindan 3. Seri 0.3 disli oranindan
baslamaktadir. 0.3’er araliklarla seriler artarak
sirastyla 1.9 - 2 ve 1.8 disli orani degerlerine
ulagsmaktadir. Her de benzer
gostermistir. Bundan dolayr 0.3 disli

baslayan seri segilerek ¢alismaya devam edilmistir.

Ug¢ seri egilim

oraniyla

3. Bulgular

Sekil 2’de 0.3 disli oranindan baslayarak 1.8 disli
oranina kadar artan disli oraninin motor devrine
etkisi gorilmektedir. Grafikten goruldugi gibi disli
orani arttikca motor devride artmaktadir. Ayrica
disli oranin artisiyla devrin artmasi logaritmik artis
gosterdigi icin artan disli orani yoniinde egriler

Vehicle Speed (kmph)

Q Inertial

Shaft Speed

arasi mesafe devir arttikga artmaktadir.

Temel Gii¢ Aktarmada Aktarilan Devrin Degisimi
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Sekil 2. Temel Glig Aktarmada Aktarilan Devrin Degisimi.

Sekil 3'te 0.3 disli oranindan baslayarak 1.8 disli
oranina kadar artan disli oraninin motor glicline
etkisi gorilmektedir. Disli orani arttikga motor
glclide artmaktadir. Ayrica disli oranin artisiyla
gliciin artmasi logaritmik artis gosterdigi i¢in artan
disli orani yoniinde egriler arasi mesafe gli¢ arttikca
artmaktadir. Bunlara ek olarak, 1.8 disli oraninda
20 s den sonra maksimum motor glicline ulasilarak
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elde edilen efektif glic azalmaya baslamistir. Disli
oranin artmasi daha kisa siirede maksimum glice
ulasilmasini saglamistir.

Temel Gii¢ Aktarmada Aktarilan Giiciin Degisimi
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Sekil 3. Temel Glig Aktarmada Aktarilan Gliclin Degisimi.

Sekil 4’te 0.3 disli oranindan baslayarak 1.8 disli
oranina kadar artan disli oraninin diferansiyel
girisinde saft devrine etkisi gorilmektedir. Disli
orani arttikga devir sayisi artmaktadir. Ayrica digli
oranin artisiyla devrin artmasi logaritmik artis
gosterdigi icin artan disli orani yoniinde egriler
arasi mesafe devir arttikga artmaktadir. Bu
yaklasima ters olarak 1.5 disli orani ile 1.8 disli
kullanilarak elde edilen devir sayilarinin

egrileri bir birlerine ¢ok yakin olusmustur. Bu

orani

durum, motorun maksimum giice yiksek disli
oraninda daha kisa silirede ulasmasindan ve
sonrasinda gl¢ egrisinde sekil 3'te oldugu gibi bir

azalma olusmasinda kaynaklanmaktadir.

Temel Gii¢ Aktarmada Diferansiyel Girisinde Saft Devri
Degisimi

saft Devri (rpm)
w
8
o

30

Zaman (s)

Sekil 4. Temel Glig Aktarmada Diferansiyel Girisinde Saft
Devri Degisimi

Sekil 5'te 0.3 disli oranindan baslayarak 1.8 disli

oranina kadar artan disli oraninin tork konvertor
cikisinda saft devir sayisina etkisi gorilmektedir.
Disli orani arttikca devir sayisi artmaktadir. Ayrica
disli oranin artisityla devrin artmasi logaritmik artis
gosterdigi icin artan disli orani yoniinde egriler
arasi mesafe devir arttikga artmaktadir. Motor ¢ikis
milinde ki grafiklerden farkh olarak burada devir
sayisi 0 diizeyinden baslamaktadir. Bunun sebebi
ise motorun rolantide galisarak aracin ilk ataletini
yendigi devrin 800 rpm olmasidir. Boylece baslangi¢
devri olarak motor saftinda bu devir sayisi veri
olarak 800 rpm elde edilirken motordan hareketi
alan tork konvertoriin baslangi¢ kosulundaki devri O
(sifir) olmaktadir.

Temel Gii¢ Aktarmada Tork Konvertor Cikisi Devir Degisimi

Devir (rpm)

0 5 10 15 20 25 30
Zaman (s)

Sekil 5. Temel Gilic Aktarmada Tork Konvertor Cikisi
Devir Degisimi

4. Tartisma ve Sonug

Yapilan similasyonlarda disli oranlarinin tasit
Gzerindeki temel etkilerini incelemek amaciyla giig
aktarma sisteminin toplam disli orani 0.1 den 2’ye
kadar 0.1 deger araligi ile arttinlmistir. Elde edilen
sonuglar gostermektedir ki

toplam disli orani arttikga motor devri, motor glic,

sistem genelindeki

disli grubun giris ve ¢ikisinda devir sayilan
artmaktadir. Ancak, 1.8 disli oranindan itibaren 20 s
den sonra maksimum motor giiciine ulasilarak elde
edilen efektif glic azalmaya baslamistir. Disli oranin
daha kisa

ulasilmasini saglamistir.

artmasi sirede maksimum gilice
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