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In this study, the effects of the variation of the main driving parameters on vibration and
mechanical noise have been experimentally examined.

Sun RAM 2000 Mode!

Chassts Dynamometer and Rolling Roady

Figure A. Experimental setup

Purpose: In this study, it is aimed to investigate the effects of the driving characteristics of a
vehicle on vibration and mechanical noise. For this purpose, a passenger car has been tested at
different vehicle speeds and gears on the chassis dynamometer.

Theory and Methods: The study was performed experimentally using the test bench as seen in
Figure A. The experimental study was performed in two different gears. Firstly, the test vehicle
was tested at a vehicle speed range of 40-110 km/h and a particular gear (5% gear) in straight-line
conditions. In the second phase, the test vehicle was run at 50 and 90 km/h for the same driving
resistances but in the 4" gear. All data obtained were analyzed and compared to each other.

Results: According to the measurement results in the 5" gear, depending on the variation of the
vehicle speed from 40 km/h to 110 km/h, the vibration total value increased by approximately 3
times, and the noise increased by 9.4 dB(A). When the effect of different gears on vibration was
considered, the results showed that the vibration total values in the 5™ gear are lower than that of
the 4" gear (approximately 15.3% at 50 km/h and 30.3% at 90 km/h vehicle speed). However,
there was no significant difference in the noise values between the two gears.

Conclusion: According to the measurement results at a particular gear, the vibration total value
and noise increased depending on the vehicle speed. In other words, vibration and noise were
affected by both engine speed and load. The results of the performed tests at the same vehicle
speeds in the 4" and 5™ gears to understand the effect of the engine speed and load on vibration
and noise clearly showed that engine speed affects vibration and mechanical noise more than
engine load considered to the test conditions in this study.
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The main parameters affecting the driving characteristics of a vehicle with an internal combustion
engine are engine speed and engine load. The driver essentially sets the vehicle speed and the key
control point for this adjustment is the accelerator pedal. The amount of the pressure on the
accelerator pedal depends on the gear and the resistances of the vehicle opposing its movement.
The aim of this study is to experimentally examine the effects of variation in the main driving
parameters on vibration and noise. For this purpose, vibration and noise measurements have been
carried out vehicle speed range of 40-110 km/h in a particular gear (5" gear) and straight-line
conditions. Depending on the vehicle speed (from 40 km/h to 110 km/h), the vibration total value
increased by approximately 3 times and the noise increased by 9.4 dB(A). In addition, the tests at
the vehicle speeds of 50 km/h and 90 km/h were repeated in the 4" gear and compared with the
data obtained in the 5" gear. The measurement results in the 5" gear showed that the vibration
total value is lesser than 15.3% at 50 km/h and 30.3% at 90 km/h vehicle speed compared to that
of the 4" gear. When it comes to the noise measurement results were compared, no significant
differences between the two gears were obtained.

Tasit Hizina Bagh Olarak Motor Titresimi ve Mekanik Giiriiltiiniin
Deneysel Olarak Belirlenmesi

Oz

Igten yanmali motora sahip bir tagitin siiriis karakteristigini etkileyen temel parametreler motor
devri ve motor yiikiidiir. Siirticli temelde tasitin hizini1 ayarlar ve bu ayar i¢in temel kontrol noktasi
gaz pedalidir. Gaz pedalina basilma miktari, tasitin karsilastig1 direnglere ve vites kademesine
baglidir. Bu caligmanin amaci tagitin temel siirlis parametrelerindeki degisimin titresim ve
giiriiltiiye etkisini deneysel olarak incelemektir. Bu amagla diiz yol kosullarinda ve belirli bir vites
kademesinde (5. vites) 40-110 km/h tasit hiz aralifinda titresim ve giriiltii Olgtimleri
gerceklestirilmistir. Tasit hizina bagli olarak (40 km/h hizdan 110 km/h hiza), toplam ortalama
titresim yaklasik 3 kat, giiriiltii ise 9,4 dB(A) artmistir. Ayrica 50 km/h ve 90 km/h tasit
hizlarindaki testler 4. vites kademesinde de tekrarlanmis ve 5. viteste elde edilen verilerle
karsilagtirilmustir. 5. vitesteki dl¢lim sonuglari, toplam ortalama titresim degerinin 4. vitese gore
50 km/h ara¢ hizinda %15,3 ve 90 km/h ara¢ hizinda %30,3 daha az oldugunu gostermistir.
Giiriltii 6l¢tim sonuglar karsilastirildiginda ise; her iki vites kademesi arasinda dikkate deger bir
fark goriilmemistir.

1. GIRiS INTRODUCTION)

Giliniimiizde i¢ten yanmali motorlara sahip tasitlar ulagim alaninda agirliklarini  korumay1
stirdiirmektedirler. Yiizyil1 agkin bir siiredir giinliik hayatimizi kolaylastiran ve hizlandiran bu makinelerin
neden oldugu bazi olumsuzluklar da vardir. Bunlarin baginda zararli egzoz emisyon salinimlan ifade
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edilebilir. Ayrica 6zellikle siiriis konforunu olumsuz etkileyen titresim ve giiriiltii de bu motorlarin neden
oldugu olumsuzluklar arasinda yer almaktadir.

Icten yanmali motorlardaki titresim ve giiriiltiiye yonelik calismalar daha ¢ok séniimleme elemanlari [1-3],
motor c¢aligma parametreleri [4,5] ve Ozellikle alternatif yakitlara [6,7] yoOnelik konular tizerinde
yogunlagsmaktadir.

Motor devrinin titresime etkisinin incelendigi Giiltekin ve arkadaglar1 tarafindan yapilan ¢aligmada [§],
benzinli ve dizel motorlar deneysel olarak karsilastirilmistir. 1000-3500 rpm motor devir araliginda her iki
motor yiiksiiz olarak calistirtlmig ve iic boyutlu ivmedlger ile titresim Slglimleri yapilmistir. Benzin
motoruna kiyasla dizel motorunda titresimin daha fazla oldugu tespit edilmistir. Ayrica 1000 rpm motor
devrindeki ortalama ivme dikkate alindiginda dizel motorundaki titregsiminin benzinli motordakinden 42,2
kat daha fazla oldugu ifade edilmistir.

Biyodizel-dizel yakit karisimlarinin motor titresimlerine etkisinin deneysel olarak incelendigi Saridemir
vd. tarafindan ¢aligsmada [9], atik bitkisel yaglardan elde edilmis biyodizel ve dizel yakiti karisgimlarn ile
yalniz dizel yakiti kullanilmistir. Motor titresimlerinin ii¢ eksenli piezoelektrik ivmedlger ile olgiildiigii
caligmada en biiylik titresim tiim yakitlar i¢in eksenel yonde elde edilmistir. Motor devrine baglh olarak
biitiin test yakitlarinda titresim artis gosterirken, Ab50 karisiminin (% 50 biyodizel-%50 dizel yakit1) motor
titresimlerini azaltmada daha etkili oldugu ifade edilmistir.

Flekiewicz ve arkadaslari tarafindan yapilan ¢alismada [10], motor blogunun titresimleri iki farkli yakit
(benzin ve LPQG) i¢in karsilastirilmistir. Calismada, LPG’nin benzine kiyasla vuruntuya daha direngli
olmasi ve gaz yakitlarin hava ile daha iyi karisim olusturabilmesinin 6nemli avantajlar oldugu belirtilmistir.
Motor yiikii ve hizindaki artis her iki yakitta da daha yiiksek maksimum indike basing elde edilmesini
saglamistir. En yiiksek indike basing degerleri LPG kullaniminda elde edilmesine ragmen (2,28-5,14 MPa
iken benzinde 1,9-4,93 MPa) motor devri ve yiilk artisinin motor blogundaki titresime etkileri
kiyaslandiginda LPG’nin daha diisiik ivme degerlerine sahip oldugu goriilmiistiir. LPG yakitinda ivme, 4,1
m/s*’den 95,5 m/s>’ye artarken; benzinde 22,1°den 100,5 m/s*’ye yiikseldigi ifade edilmistir.

Saridemir ve ¢aligma arkadaglari tarafindan gerceklestirilen ¢caligmada [11], motor devri ve yiikiiniin bir
dizel motorunda titresim ve giirtiltiiye etkisi deneysel olarak arastirlmistir. Yiiksiiz ve yiiklii olarak 1500
rpm, 2000 rpm ve 2500 rpm motor devirlerinde gerceklestirilen deneylerde motor titresimleri ve giiriiltiiniin
motor devri ve yiikiine bagh olarak artis gosterdigi ifade edilmistir. Arastirmacilar silindir igerisindeki
yliksek yanma basincinin ve motor parcalart arasindaki artan siirtiinmenin bu sonugta etkili olabilecegini
belirtmiglerdir.

Oztiirk ve Karabulut [12], krank milinin ¢evrimlik acisal hiz degisimleri ve motor blogu titresimlerini
inceledikleri calismalarinda tek silindirli bir dizel motoru igin olusturduklari dinamik modeli
kullanmislardir. Yapilan ¢aligmada gaz kuvvetlerinin motor blogunun krank mili ekseni etrafindaki agisal
titresimlere, krank milinin balanssizlif1 ve piston kiitlesinin ise yatay ve diisey dogrultudaki dogrusal
titresimlere neden oldugu belirtilmistir.

Bu caligmada igten yanmali motora sahip bir tasitin siiriislinii etkileyen temel kontrol parametrelerinin
titresim ve giirtiltiiye etkisi deneysel olarak incelenmistir. Bu temel kontrol parametreleri, motor devri ve
motor yiikii olarak dikkate alinmistir. Temelde tasit siiriiciisii genel olarak siiriis esnasinda tasitin hizini
ayarlar ve bu amag i¢in kullandig1 gaz pedali ile motor devri ve motor yiikiinii degistirir. Bu degisim miktar
stirlis esnasinda tasitin karsilastigi direnglere ve kullanilan vites kademesine baglidir. Yapilan bu deneysel
caligmada diiz yol kosullarinda ve belirli bir vites kademesinde (5. vites) tasit hizina bagli olarak titresim
ve giiriiltii 6l¢timleri gerceklestirmistir. Ayrica 50 ve 90 km/h tasit hizlarinda 5. viteste elde edilen veriler
bir alt vites kademesindeki 0l¢iim sonuglartyla karsilastirilmistir. Bu karsilagtirmadaki temel amag ayni
tasit hizinda farkli vites kademesinin kullanimiyla ortaya ¢ikan motor devri ve motor yiikii degisiminin
titresim ve giiriiltii tizerindeki etkisini belirlemektir.
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2. MATERYAL VE METOT (MATERIAL AND METHOD)

Deneysel calisma Sun marka RAM 2000 model sasi dinamometresinde gerceklestirilmistir (Sekil 1).
Sekilde yer alan sistem ile tagitin en yliksek motor giicii dl¢iilebildigi gibi tasit agirligi, yuvarlanma direnci
(Esitlik 1) ve aerodinamik direng (Esitlik 2) gibi ¢esitli parametreler dikkate alinarak farkli tasit hizlarinda
siiriis simiilasyonu da yapilabilmektedir. Gergek siiriis kosullarinda motor ve aktarma organlarinin
sogutulmasi tasitin ¢evresinde olusan hava akisi ile gergeklesmektedir. Laboratuvar ortaminda bunun
saglanabilmesi icin Ol¢glim sisteminde bir fan yer almaktadir. Deneysel Ol¢limler esnasinda 6lgiim
sonuclarini etkilemesin diye 6l¢iim boyunca fan kapali tutulmustur. Alinan 6l¢giim datalarinin ardindan bir
sonraki Ol¢lim noktasina kadar fan ¢alistirllmistir. Testler, tagitin teknik 6zellikleri dikkate alinarak belirli
bir vites kademesinde (5. vites) 40-110 km/h tagit hiz1 araliginda gergeklestirilmistir. Tasit konforunu
belirlemeye yonelik olarak her bir hizda titresim ve gliriiltii 6l¢iimleri gergeklestirilmistir. Ayrica deneyler
50 ve 90 km/h tasit hizlart i¢cin 4. vites kademesinde tekrarlanarak onceki Ol¢iim sonuglar ile
karsilagtirilmistir.

o Siun RAM 2000 Model Sk s = 5 Bosch FSA 740
| Sasi D tresi ve Yiikleme T — Motor Test Cihaz
Sekil 1. Test diizenegi
Ry = Wtaslt * fro (1)

Esitlik 1°de yer alan Ry, yuvarlanma direncini (N), W tasitin agirligimi (N) ve f,, yuvarlanma direng
katsayisini ifade etmektedir.

Ry = 0,0386 ppapq - A Cy - V2 ©)

Esitlik 2°de yer alan R, aerodinamik direnci (N), prava havanin yogunlugunu (kg/m?), A tasitin &n izdiisiim
alanim (m?), Cq aerodinamik direng katsayisini ve V ise tasitin hizim (km/h) temsil etmektedir.

Testler, Cizelge 1°de teknik 6zellikleri verilen dort zamanli, dort silindirli, buji ile ateslemeli ve ¢cok nokta
port enjeksiyonlu motora ve bes ileri manuel vites kutusuna sahip énden motorlu ve 6nden ¢ekisli otomobil
iizerinde gergeklestirilmistir.

Sasi dinamometresinin yani sira deneylerde kullanilan diger cihazlar da Sekil 1°de verilmistir. Titresim
dl¢iimiinde ii¢ eksende 6l¢iim yapabilen, frekans aralig1 0,3 — 10000 Hz, hassasiyeti 1 mV/ms™ ve rezonans
frekans1 30 kHz olan Briiel & Kjaer 4527 model piezoelektrik ivmedlger kullanilmustir. lvmedlger, motorun
sasiye baglant1 noktasi olan motor takozu iizerine baglanmustir. lvmedlgerin verileri FFT analizi yapabilen
dort kanalli Vibrotest 80 model veri toplama cihazina aktarilmistir. Veriler, Hanning filtreleme yontemiyle
6400 ¢oziiniirliikte analiz edilmistir. Giirtiltii 6lgtimleri, 55 dB(A)-140,1 dB(A) Olgiim araliginda
kullanilabilen Svantek 104 model dozimetre ile ISO 362-1:2007 standardina uygun olarak
gerceklestirilmigtir. Tagitin disindan gerceklestirilen dlglimlerde cihaz, motordan yaklasik 1 m uzakta
olacak sekilde konumlandirilmis ve bu 6l¢lim sartlarinda yeri degistirilmemistir. Tasitin i¢ kismindan
yapilan 6l¢iimlerde ise cihaz, yaklagik olarak tagitin 6n cami hizasinda orta konsola yerlestirilmistir. Ayrica
testlerde Bosch KTS 540 diagnostik test cihazi ile motor devri ve gaz kelebek agikligi (GKA) verileri
almmustir. Diagnostik test cihazi, Bosch FSA 740 motor test cihazi {initesi i¢inde yer almaktadir.
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Cizelge 1. Tasit testlerinde kullanilan aracin teknik ozellikleri

Tagitin marka ve modeli Renault Megane I Grandtour
Boyutlar (UxGxY) 4437x1698x1420 mm
Kiitlesi 1160 kg
Aerodinamik direng katsayisi 0,35
Silindir say1s1 4
Toplam kurs hacmi 1598 cm’
Sikistirma orani 10:1
Maksimum motor torku 148 Nm (3750 rpm)
Maksimum motor giicii 78 kW (5750 rpm)
Vites kutusu rediiksiyon oranlari

1. Vites 3,36

2. Vites 1,86

3. Vites 1,32

4. Vites 1,03

5. Vites 0,82
Diferansiyel digli orani 3,87

Titresim verileri i¢in ivmedlgerin her bir kanalindan alinan ivme degerleri kullanilarak literatiirdeki
caligmalarda [11,13-15] dikkate alinan Egitlik 3 araciligiyla ortalama karekok degerleri (arms)
hesaplanmigtir. Hesaplanan arws, titresimin varligi ifade etmek igin kullanilan ve sistem tarafindan
iiretilen titresimin genliginin istatiksel ortalama degerini ifade eden bir biiyiikliiktiir [16,17].

A3)

Deney sonuglarmin yer aldigi grafiklerde kullanilan toplam ortalama titresim, ivmedlgerin x, y ve z
kanallarindan alinan dl¢lim sonuglarina gore hesaplanan ortalama karekdk degerleri (arms) kullanilarak
literatiirdeki [13,18-20] gibi Esitlik 4 ile hesaplanmustir.

Atoplam = J azzeMs(x) + a}z?MS(y) + aIZ?MS(z) 4)

3. BULGULAR VE TARTISMA (RESULTS AND DISCUSSIONS)

Deneyler, tasitin diiz yol kosullarinda karsilagtig1 direngler dikkate alinarak olusturulan deney sartlarinda
ve belirli bir vites kademesinde (5. vites) 40—110 km/h hiz aralifinda gerc¢eklestirilmistir. Deneylerde temel
olarak titresim ve giiriiltii 6l¢iimleri yapilmistir. Sekil 2’de tagit hizina bagli olarak toplam ortalama
titresiminin degisimi goriilmektedir. Tasit hiz1 arttik¢a toplam ortalama titresim de artig gostermektedir. 40
km/h tasit hizina gore 110 km/h hiza ulasildiginda toplam ortalama titresimde yaklasik 3 kat artis
goriilmiistlir. Tasit deneylerinde hiz artisi i¢in gaz pedalina basma miktarmin bir bagka deyisle buji ile
ateslemeli bir motorda GKA nin arttirilmasi gerekmektedir. Ayn1 vites kademesinde yapilan bu islem hem
motor devrinin hem de motor yiikiiniin artigina neden olmaktadir. Sekil 3’te 40-110 km/h tasit hizlarina
karsilik gelen motor devri ve GKA degisimi verilmistir. Sekilden de goriildiigii gibi deneysel ¢calismada her
iki motor isletme parametresi de hiza baglh degisim gostermistir. 40 km/h tasit hizi i¢in motor devri 1294
rpm ve GKA %19 iken, hiz arttirillarak 110 km/h hiza ulasildiginda motor devri 3405 rpm’e ve GKA
%32’ye artmustir.
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1I5. Vites
5 Toplam ortalama titresim 6l¢iim sonuglart

Toplam Ortalama Titresim (m/s’)

04
40 50 60 70 80 90 100 110

Tagit Hizi (km/h)

Sekil 2. Tasit hizina bagl olarak toplam ortalama titresiminin degisimi

35 4400

] L 4000

B GKA

30 4 L 3600
s
g
L 3200 £
/'c\ N’
X o
= 25 L 2800 E
3 o
© 5
- 2400 ©
p=

20 L 2000

L 1600

15 4 L 1200

30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
Tasit Hiz1 (km/h)

Sekil 3. Tasit hizina bagh olarak motor devri ve GKA 'min degisimi

40 km/h tasit hizindan itibaren artan tasit hizi, bir yandan birim zamanda gerceklesen ¢evrim sayisinin diger
yandan da GKA’nin artmasia bagli olarak silindir i¢erisine alinan dolgunun yani enerjinin artmasina ve
bunun sonucu olarak da silindir i¢i basincimi ve atalet kuvvetlerini arttirarak titresimin daha fazla
goriilmesine neden olmaktadir.

Literatiirde yapilan ¢alismalarda da titresimde benzer egilim goriilmektedir. Taghizadeh-Alisaraei vd. [13]
tarafindan yapilan ¢aligmada motor devrinin titresime her ii¢ eksende 6nemli etkisinin oldugu belirtilmistir.
Ayrica titresimdeki en yiiksek artisin motor performans egrisindeki en yiiksek torka veya (giicxtork)
degerine karsilik gelen motor devrinde meydana geldigi ifade edilmistir.
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Satsangi ve Tiwari ¢aligmalarinda [21] motor titresimleri ile silindir i¢i basing degisimleri arasinda ¢ok
giicli bir korelasyon oldugunu vurgulamiglardir. Yanma odasinda yakitin yanmasiyla birlikte hizli bir
basing artisinin meydana geldigi ve bu basincin yanma odasinin i¢ duvarlarina ve pistona etkiyerek motor
titresiminde ana etken olarak ortaya ¢iktig1 vurgulanmistir.

Ayrica piston hareket hizinin veya motor yiikii artisinin titresimi arttirdig1 literatiirde yapilan gesitli
caligsmalarda da [6,8,11,22] vurgulanmistir.

Titresim gibi gliriiltii de arzu edilmeyen bir bagka olumsuz bir etkidir. Motor kaynakl giiriiltii s6z konusu
oldugunda bu giiriiltiiniin temelde {i¢ kaynag1 vardir. Bu kaynaklar; yanma odasindaki hizli basing artisiyla
ortaya ¢ikan yanma giiriiltiisii, motorun dénen veya piston gibi ileri-geri hareket yapan bilesenlerinin neden
oldugu mekanik giiriiltii ve emme-egzoz sisteminin akustik tasarimina bagl olarak olugsan emme ile egzoz
giiriiltiisii olacak sekilde ifade edilebilir [23-25].

Sekil 4’te tasit hizina bagh olarak elde edilen giiriiltii 6l¢iim sonuglart goriilmektedir. Gliriiltii verileri
deneyin gergeklestirildigi laboratuvar ortaminda alinmistir. Bu nedenle giiriiltii verileri motor kaynakli
giirliltiilerin yan1 sira tasitin ¢ekis tekerlekleri, giic aktarma organlar1 ve test diizeneginde yer alan
dinamometre ile birlikte donen tamburlarin da neden oldugu giiriiltiiyli kapsamaktadir. Kisaca bu giiriiltii,
testin gerceklestirildigi ortam giirtiltiisii olarak tanimlanabilir. Sekil 3’te de gortildiigii gibi artan tasit hizina
bagli olarak daha yiiksek motor devirlerine ve GKA’ya ulagildigindan giiriiltii de buna bagh olarak artig
gostermistir. 40 km/h tasit hizinda Olgiilen giiriiltii miktar1 ile karsilagtirildiginda 110 km/h hizda 9,4
dB(A)’lik bir artig goriilmiistiir. Bharath ve Selvan [26] motor devrine bagl olarak giiriiltiiniin arttigini ve
2500 rpm motor devrinde 75 db(A) gibi yiiksek bir giiriiltii seviyesinin goriildiigiinii ¢aligmalarinda
belirtmiglerdir. Benzer degisim Keskin [27] tarafindan yapilan ¢alismada da elde edilmistir. Sharma vd. [7]
artan motor yiikii ve devrinin toplam giiriiltiyi arttirdigini ¢alismalarinda ifade etmislerdir. Caligmalarinda
toplam giiriiltiiniin; silindir i¢i basing, agia ¢ikan 1s1 orani ve basing artig orani ile iligkilendirilebilecegi
belirtilmistir. Daha yiiksek silindir i¢i basing, egzoz basincinin ve buna bagh olarak egzoz giiriiltiisiiniin ve
toplam giiriiltiiniin artmasina neden olmaktadir. Ayrica ¢alismada aciga ¢ikan 1s1 orani ve basing artig orani
artisinin daha yiiksek toplam giiriiltiiye neden oldugu vurgulanmustir.

1 [5. vites
Aracin disindan alinan giiriiltii 6l¢iim sonuglart
100
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Sekil 4. Tasit hizina bagl olarak giiriiltiiniin degisimi

Sekil 5’te 40-120 km/h tasit hiz arahiginda arag ici giiriiltii 6l¢iim sonugclar1 verilmistir. Olgiim esnasinda
tagitin camlar1 tamamen kapali tutulmustur. Testin gerceklestirildigi en yiiksek tasit hizinda dl¢iilen giiriiltii
80 dB(A)’nin altinda gergeklesmistir. Giiriiltiiye neden olan kaynaklar dikkate alindiginda 6rnegin ¢ekis
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tekerleklerinin yapis1 ve durumu (desen, lastik hamuru, eski veya yeni olmasi vb.) dlgiilen giirtiltiiniin
degismesine neden olabilmektedir. Ayrica testin dis ortamda yapilmasi durumunda ortam sartlarina
(zeminin yapisi, hava hizi, riizgar hiz1 vb.) baglh olarak da farkli sonuglar ortaya ¢ikabilir.

809 5. Vites
Arag i¢i giiriiltii 6l¢tim sonuglart
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Sekil 5. Tasit hizina bagh olarak arag i¢i giiriiltiiniin degisimi

Sekil 6’da aymi tasit hizlarina (50 ve 90 km/h) karsilik 4. ve 5. vites kademeleri i¢in toplam ortalama
titresimlerin karsilagtirmasi yer almaktadir. Sekilde de goriildiigii gibi aymi tasit hizinda ve 5. vites
kullaniminda toplam ortalama titresim 4. vitese gore daha diisiik elde edilmistir. Titresim, 50 km/h tasit
hizinda %15,3, 90 km/h hizinda ise %30,3 azalmistir. Sekil 7°de 50 ve 90 km/h tasit hizlarindaki motor
devri ve GKA’nin 4. ve 5. vitesteki degerlerinin bir karsilastirilmasi goriilmektedir. 4. vitesteki rediiksiyon
oraninin 5. vitestekinden farkli olmasi nedeniyle ayni tasit hizi farkli motor devirlerinde elde
edilebilmektedir. 4. vites kademesinde 50 km/h tasit hizina ulasildiginda motor devri 5. vitese kiyasla
%27,6 artis gostermistir. 90 km/h tasit hizinda ise; bu artig %25,4 olarak gerceklesmistir. Bu durumun tam
tersi motor yiikil i¢in s6z konusudur. Belirli bir hiza farkli bir vites kademesinde ulasildiginda temelde
tagitin karsilagtig1 direngler degismedigi takdirde gekis tekerlegine aktarilmasi gereken tahrik kuvvetinin
degismesi beklenmez. Bu nedenle iist vites kademesinde rediiksiyon oraninin daha diisiik olmasi nedeniyle
motor yiikiiniin artmasi gerektigi kolayca ongoriilebilir. Testte de 5. vites kademesinde 50 km/h tasit hizina
ulagmak ig¢in 4. vitese kiyasla gaz kelebek agikligint %5,3, 90 km/h hizda ise %3,7 arttirmak gerekmistir.
Sonug olarak ayni hiza karsilik iist vites kademesinde motor devri azalirken, GKA artis gostermistir. Bu
sonuca gore farkli vites kademesinde motor devrindeki degisiminin motor ylikiine gore titresime etkisinin
daha fazla oldugu ifade edilebilir. Yani, ayni tasit hizinin elde edildigi 4. vites kademesinde birim zamanda
daha fazla ¢evrimin gergeklesmesinin mevcut deney sartlarinda titresim {izerinde daha belirgin bir etkiye
sahip oldugu sdylenebilir.
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1 5. Vites
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Sekil 6. Farkl: vites kademelerindeki toplam ortalama titresimlerin karsilastirmasi
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Sekil 7. Farkli vites kademelerindeki motor devri ve GKA 'min karsilagtirmasi

Sekil 8’de 50 ve 90 km/h tasit hizlarinda toplam giiriiltiiniin 4. ve 5. vitesler i¢in karsilagtirilmasi
goriilmektedir. Grafikte yer alan giiriiltii miktari; motor, giic aktarma organlar ve gekis tekerleklerinden
kaynaklanan toplam giiriiltiiyti kapsamaktadir. Grafik incelendiginde her iki hizda da farkli vites
kademesinde 6lgiilen giiriiltiiler arasinda 6nemli bir fark olusmadig1 goriilmektedir. Elde edilen farklar 1
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dB(A)’dan daha azdir. Titresim Olglimiinde ivmedlger motor iizerine baglandigindan oSlgiilen titresim
miktar1, vites kademesindeki degisimle ortaya ¢ikan farkli motor devri veya motor yiikiinden dogrudan
etkilenmistir. Ancak giiriiltli 6l¢timiinde, her ne kadar vites kademesindeki degisim motor devri ve GKA’y1
etkilese de ayni tasit hizinda vites kutusu ¢ikisindan itibaren aktarma organlarinin devirlerinin ve tekerlek
hizlarinin degismemesinin giiriiltii seviyesi iizerinde daha etkin oldugu sonucuna varilabilir.

7 -5. Vites
] :4. Vites

Giiriiltii (db(A))

60 . - .
50 90

Tagit Hiz1 (km/h)

Sekil 8. Farkli vites kademelerindeki giiriiltiiniin karsilastirmasi

4. SONUC (CONCLUSION)

Bir tasitin siiriis konforunu olumsuz etkileyen titresim ve giiriiltiinlin incelendigi bu caligmada temel
parametre olarak motor devri ve yiikii esas alinmistir. Deneyler, tasitin diiz yol kosullarinda karsilastig
direngler dikkate alinarak olusturulmus ve iki agamali olarak gergeklestirilmistir:

[k asamada testler, 40-110 km/h tasit hiz araliginda 5. vites kademesinde yapilmistir. Toplam ortalama
titresim ve giiriiltii degerleri tasit hizina bagl olarak artig gostermistir. Toplam ortalama titresim, 40 km/h
tasit hizindaki veriyle kiyaslandiginda 110 km/h hizinda yaklasik 3 kat artis gdstermistir. Giiriiltii ise 9,4
dB(A) artmistir. Temel motor isletme parametrelerindeki degisim dikkate alindiginda 40 km/h tagit hizinda
motor devri 1294 rpm ve GKA %19 iken, 110 km/h tasit hizina ulasildiginda devir 3405 rpm ve GKA %32
olmustur. Bu siirlis sartlarinda hem motor devri hem de GKA artig gostermistir. Bu nedenle titregim ve
giirliltiiye bu iki parametrenin birlikte etkisi s6z konusu olmaktadir.

Ikinci asamada ise 50 ve 90 km/h tasit hizlarinda 4. vites kademesinde deneyler tekrarlanmis ve 5. viteste
ayni hizlara karsilik gelen verilerle karsilastirilmistir. 4. vitesteki sonuclarla kiyaslandiginda 5. vites
kullaniminda 6lgiilen toplam ortalama titresimin 50 km/h tasit hizinda %15,3, 90 km/h hizinda ise %30,3
daha az oldugu goriilmiistiir. Giiriiltii sonuglarinda ise iki farkli kullanim arasinda dikkate deger bir fark
olmadig1 goriilmiistiir. Ayrica bu farkli vites kademelerindeki siiriis kosullarinda motor devrindeki degisim
GKA’daki degisime gore ¢ok daha fazla elde edilmistir.

KAYNAKLAR (REFERENCES)

[1] Santhosh, S., Velmurugan, V., Paramasivam, V., Thanikaikarasan, S. (2020). Experimental
investigation and comparative analysis of rubber engine mount vibration and noise characteristics.
Materials Today: Proceedings, 21, 638-642. https://doi.org/10.1016/j.matpr.2019.06.730



240 Cagatay ZAMAN, Tolga TOPGUL, Suat SARIDEMIR / GU J Sci, Part C, 10(2):230-241(2022)

[2] Ramachandran, T., Surendarnath, S., Dharmalingam, R. (2021). Structural and suitability analysis of
aluminium metal matrix composites for IC engine mountings. Materials Today: Proceedings, 37, 1524-
1528. https://doi.org/10.1016/j.matpr.2020.07.145

[3] Lion, A., Johlitz, M. (2020). A mechanical model to describe the vibroacoustic behaviour of
elastomeric engine mounts for electric vehicles. Mechanical Systems and Signal Processing, 144,
106874. https://doi.org/10.1016/j.ymssp.2020.106874

[4] Carlucci, A.P., Chiara, F.F., Laforgia, D. (2006). Analysis of the relation between injection parameter
variation and block vibration of an internal combustion diesel engine. Journal of Sound and Vibration,
295(1-2), 141-164. https://doi.org/10.1016/j.jsv.2005.12.054

[5] Wu, L., Bi, Y., Shen, L., Lei, J., Zhang, L., Zhou, F. (2019). Study on the effect of piston skirt profile
on the vibration behavior of non-road high pressure common rail diesel engine. Applied Acoustics,
148, 457-466. https://doi.org/10.1016/j.apacoust.2019.01.007

[6] Ashok, B., Jeevanantham, A K., Vignesh, R., Hire, K.R.B., Prabhu, K., Kumar, R.A.R., Shivshankar,
N., Sudhagar, P.E. (2021). Calibration of engine parameters and fuel blend for vibration and noise
characteristics in CRDI engine fuelled with low viscous biofuel. Fuel, 288, 119659.
https://doi.org/10.1016/j.fuel.2020.119659

[7] Sharma, N., Patel, C., Tiwari, N., Agarwal, A.K. (2019). Experimental investigations of noise and
vibration characteristics of gasoline-methanol blend fuelled gasoline direct injection engine and their
relationship with combustion characteristics. Applied Thermal Engineering, 158, 113754,
https://doi.org/10.1016/j.applthermaleng.2019.113754

[8] Giltekin, N., Mayda, M., Kilit, M. (2017). Benzin ve dizel motorlarda devir sayisinin titresime olan
etkisinin incelenmesi. BEU Fen Bilimleri Dergisi, 6(2), 39-43.
https://doi.org/10.17798/bitlisfen.333042

[9] Saridemir, S., Algelik, N., Uygur, 1. (2016). Biyodizel-dizel yakit karisimlarinin motor titresimine olan
etkisinin incelenmesi. Makine Teknolojileri Elektronik Dergisi, 13(4), 103-110.

[10] Flekiewicz, M., Fabi, P., Flekiewicz, B. (2007). Engine block vibration level as a tool for fuel
recognition. SAE Technical Paper, 2007-01-2162. https://doi.org/10.4271/2007-01-2162

[11]Saridemir, S., Polat, F., Kilingel, M. (2016). Motor devir ve yiikiiniin titresim ve giiriiltii emisyonuna
olan etkisinin incelenmesi. El-Cezeri Fen ve Miihendislik Dergisi, 3(3), 459-466.
https://doi.org/10.31202/ecjse.258573

[12] Oztiirk, E., Karabulut, H. (2012). Tek silindirli bir dizel motorunun dinamik ve titresim analizleri. Gazi
Universitesi Miithendislik Mimarlik Fakiiltesi Dergisi, 27(3), 491-500.

[13] Taghizadeh-Alisaraei, A., Ghobadian, B., Tavakoli-Hashjin, T., Mohtasebi, S.S. (2012). Vibration
analysis of a diesel engine using biodiesel and petrodiesel fuel blends. Fuel, 102, 414-422.
https://doi.org/10.1016/j.fuel.2012.06.109

[14] Algelik, N., Kam., M. (2020). Dénen makinelerde eksenel kaciklik ve dengesizligin titresim analizi.
BSEU Fen Bilimleri Dergisi, 7, 256-269. https://doi.org/10.35193/bseufbd.669289

[15] Saridemir, S. (2013). The effect of dwell angle on vibration characteristics of camshaft bearing
housings. Journal of Mechanical Science and Technology, 27(12), 3571-3577.
https://doi.org/10.1007/s12206-013-0940-y

[16] Nithin, S.K., Hemanth, K., Shamanth, V. (2021). A review on combustion and vibration monitoring of
IC engine. Materials Today: Proceedings, 45, 65-70. https://doi.org/10.1016/j.matpr.2020.10.093

[17]Mobley, R.K. (1999). Vibration fundamentals. Woburn, MA: Butterworth-Heinemann.



Cagatay ZAMAN, Tolga TOPGUL, Suat SARIDEMIR / GU J Sci, Part C, 10(2):230-241(2022) 241

[18] Uludamar, E., Tosun, E,. Aydin, K. (2016). Experimental and regression analysis of noise and vibration
of a compression ignition engine fuelled with various biodiesels. Fuel, 177, 326-333.
https://doi.org/10.1016/j.fuel.2016.03.028

[19] Calik, A. (2018). Determination of vibration characteristics of a compression ignition engine operated
by  hydrogen enriched diesel and  biodiesel  fuels.  Fuel, 230, 355-358.
https://doi.org/10.1016/j.fuel.2018.05.053

[20] Celebi, K., Uludamar, E., Ozcanli, M. (2017). Evaluation of fuel consumption and vibration
characteristic of a compression ignition engine fuelled with high viscosity biodiesel and hydrogen
addition. International Journal of  Hydrogen  Energy, 42(36), 23379-23388.
https://doi.org/10.1016/j.ijhydene.2017.02.066

[21] Satsangi, D.P., Tiwari, N. (2018). Experimental investigation on combustion, noise, vibrations,
performance and emissions characteristics of diesel/n-butanol blends driven genset engine. Fuel, 221,
44-60. https://doi.org/10.1016/j.fuel.2018.02.060

[22] Topgiil, T., Saridemir, S., Zaman, C. (2020). Tek nokta enjeksiyonlu buji ile ateslemeli bir motorda
motor devri ve yiikiiniin motor titresimleri ve giriiltilye etkisinin deneysel incelenmesi. Diizce
Universitesi Bilim ve Teknoloji Dergisi, 8(3), 1948-1956. https://doi.org/10.29130/dubited.698173

[23] Patel, C., Tiwari, N., Agarwal, A.K. (2019). Experimental investigations of soyabean and rapeseed
SVO and biodiesels on engine noise, vibrations, and engine characteristics. Fuel, 238, 86-97.
https://doi.org/10.1016/j.fuel.2018.10.068

[24] Davies, P.O.A.L., Holland, K.R. (1999). I.C. engine intake and exhaust noise assessment. Journal of
Sound and Vibration, 223(3), 425-444. https://doi.org/10.1006/jsvi.1998.2093

[25]1h, J.G., Peat, K.S. (2002). On the causes of negative source impedance in the measurement of intake
and exhaust noise sources. Applied Acoustics, 63(2), 153-171. https://doi.org/10.1016/S0003-
682X(01)00029-9

[26] Bharath, B.K., Selvan, V.A.M. (2021). An experimental investigation on rheological and heat transfer
performance of hybrid nanolubricant and its effect on the vibration and noise characteristics of an
automotive  spark-ignition engine. International Journal of Thermophysics, 42, 37.
https://doi.org/10.1007/s10765-020-02784-8

[27]Keskin, A. (2010). The influence of ethanol-gasoline blends on spark ignition engine vibration
characteristics and noise emissions. Energy Sources, Part A: Recovery, Utilization, and Environmental
Effects, 32, 1851-1860. https://doi.org/10.1080/15567030902804749



