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Ozet

Arag baglant: noktalarinda kullanilan on veya arka siispansiyon parcast olan rotilli kol ve sac
salincaklar burglarimin malzeme davramgimin karmasik olmas: nedeniyle, kaucuk parcalar
calisanlarin deneyimlerine ve deneysel calismalarina gore tasarim asamasinda deSiskenlik
gostermektedir. Araglarda kullanilan 6n ve arka siispansiyon parcasi olan burclar emmniyet
gorevini iistlenmektedir. Burglar tiplerine gore standart, bosaltmali, dis borusu olmayan, flansh,
kiiresel ve hidrolik bur¢ olarak yediye ayrilmaktadir. Bu ¢alismada hidrolik burclar referans
alinmistir. Hidrolik burclarda prototip iiriinii iiretmek icin gerekli tasarim, imalat zamani ve
malzeme kayiplar diisiiniildiigiinde daha sistematik yontemlere ihtiyag duyulmustur. Hidrolik
burglarin standart burclara gore en oOnemli farki tekrarly yiiklerde performansini devam
ettirebilmesi ve siiriiciiye titresimleri olabildigince gec hissettirmesidir. Hidrolik burclar, standart
burglarda kaucugun tek basina yiiksek soniim ozelligi gosteremedigi durumlarda hidrolik sivimun
akiskan ozelliginden yararlanarak odaciklara arasinda dolagmas: ile titresim sorunu minimize
edilmektedir. Bu nedenle hidrolik burclar genellikleiist segment araclarda en diisiik frekanslan
sontimlemek icin tercih edilmektedir. Hidrolik burclar, standart burclarda kaucugun tek basina
yiiksek soniim ozelligi gosteremedigi durumlarda hidrolik sivimin akiskan ozelliginden
yararlanarak odaciklara arasinda dolasmasi ile titresim sorunu minimize edilmektedir. Tasarimi
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incelendiginde hidrolik burclar hem geometrik yapilar1 hem de kaucuk recetesi test sonuclarim
etkilemektedir. Calisma prensiplerinde eylemsizlik yolu icinde hidrolik yag dolasmaktadir. Bu
eylemsizlik yolu soniimleme islemi yapmaktadir. Yagin dolasmis oldugu yol iki ana duvar
olusmaktadir ve iki ana duvar arasindaki yag: birbirine iletmesi gerekmektedir. Ana duvar statik
stiffness’t (konfor) saglayabilecek sekilde tasarlanmalidir. Yan yiizeylerde kalan kaucuk ise
sizdirmazlik gorevini iistlenmektedir. Yan duvarlarin statik stiffness’a etkisi vardir ancak asil
gorevi hidrolik yagin tutulmas: icin hazne olusturmaktir. Bu ¢alisma kapsaminda hidrolik
burcglarin  hesaplamasinda kullanilacak ampirik formiil gelistirilmistir. Kullamilan yagin
yogunlugu, dinamik stiffness degeri, kayip act ve iiriiniin tasarimindan elde edilen veriler formiilii
etkilemektedir. Yapilan hesaplamalar sonucunda dinamik stiffness ve kayip acr grafigi elde
edilmistir. Elde edilen grafik verilerinin birbiriyle uyumlu oldugu gozlemlenmistir. Olusturulan
hidrolik burg tasarim hesaplama yontemi yeni gelistirilecek olan hidrolik bur¢ tasarimlarina ik
olacaktir.

Anahtar: Hidrolik burg, Dinamik test, Tasarim
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Development and Standardisation of Design and
Verification Tools for Hydraulic Bushings

Abstract

Due to the complexity of the material behavior of the bushings of the ball joints and sheet metal
control arms, which are the front or rear suspension parts used in the vehicle connection points,
the rubber parts vary in the design phase according to the experience and experimental studies of
the employees. Bushings, which are the front and rear suspension parts used in vehicles, undertake
the safety task. According to their types, bushings are divided into seven as standard, unloaded,
without outer tube, flanged, spherical and hydraulic bushings. In this study, hydraulic bushings
are taken as reference. Considering the design, manufacturing time and material losses required
to produce the prototype product in hydraulic bushings, more systematic methods were needed.
The most important difference of hydraulic bushings compared to standard bushings is that they
can maintain their performance under repeated loads and make the driver feel vibrations as late as
possible. Hydraulic bushings minimize the vibration problem by circulating the hydraulic fluid
between the chambers by taking advantage of the fluid properties of the hydraulic fluid in cases
where the rubber alone cannot show high damping properties in standard bushings. For this
reason, hydraulic bushings are generally preferred for damping the lowest frequencies in upper
segment vehicles. Hydraulic bushings minimize the vibration problem by circulating the hydraulic
fluid between the chambers by taking advantage of the fluid property of the hydraulic fluidin cases
where rubber alone cannot show high damping properties in standard bushings. When the design
of hydraulic bushes is examined, both their geometric structure and rubber prescription affect the
test results. In their working principle, hydraulic oil circulates in the inertia path. This inertia
path performs damping. The path in which the oil circulates consists of two main walls and the oil
between the two main walls must be transmitted to each other. The main wall should be designed
to provide static stiffness (comfort). The rubber remaining on the side surfaces undertakes the
sealing task. The side walls have an effect on the static stiffness, but their main task is to create a
reservoir to hold the hydraulic oil. In this study, an empirical formula for the calculation of
hydraulic bushings was developed. The density of the oil used, the dynamic stiffnessvalue, the loss
angle and the data obtained from the design of the product affect the formula. As a result of the
calculations, dynamic stiffness and loss angle graphs were obtained. It is observed that the
graphical data obtained are compatible with each other. The hydraulic bushing design calculation
method will shed light on the new hydraulic bushing designs to be developed.

Keywords: Hydraulic bushing, Dynamic test, Design
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1. Giris

Arag baglanti noktalarmnda kullanilan 6n veya arka stispansiyon parcasi olan rotilli kol
ve sac salincaklar burglarmmn malzeme davranisinin karmastk olmasi nedeniyle, hidrolik
ve kauguk parcalar ¢alisanlarmn deneyimlerine ve deneysel calismalarma gore tasarim
asamasmda degiskenlik gostermektedir [1].

Hidrolik burclar otomotivde sac salincak, rotilli kol gibi tiriinlerine montajlanmis olarak
yaygin sekilde kullanilmaktadir. Siispansiyon pargasi olarak kullanilan hidrolik burglar
genlik ve frekansa bagh dinamik oOzellikleri ile hem siiriis kalitesi hem de titresim
agisindan faydahdir. Bu 6zelligi hidrolik burglar1 benzersiz yapmaktadir [2-3].

Hidrolik olarak soniimlenen ilk on siispansiyon baglantilar1 1980'lerin ortalarinda
McPherson tipi 6n siispansiyon sistemleridir. Bu tip benzer tasarimlar halihazirda motor
baglantilarnda kullanilmis ve basitge silindirik bur¢ baglantilar1 ile kullanimuistir.
Hidrolik olarak soniimlenen bir burcun standart tasarmmi $ekil 1'de gosterilmektedir.
Hidrolik burglar ici su ve glikol karisimiyla dolu olan iki hazne ve bir akiskan kanaliyla
birbirine baglanmaktadir [4].
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Sekil 1: Hidrolik olarak soniimlenen bir burcun temel tasarimi [4]

Iki haznenin bagh oldugu yonde sahrmim seklinde uyari olmasi sonucunda, iki hazne
arasinda hacim dengelenmektedir. Su ve glikolden olusan akigkan baglant
kanallarindan akarak salman kiitleyi simiile etmektedir. Hidrolik burgta akigkanin uyari
frekansi arttikca, hazne duvarlarinda olusturdugu sertligi ile birlikte bir yay-kiitle sistemi
olarak salinmaya baglamaktadir. Uyarma frekansi akiskan tarafindan olusturulan yay-
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kiitle sisteminin dogal frekansi ve hazne duvarlarmin sertligi ile eglestifinde maksimum
soniimleme meydana gelmektedir [4].

Karakteristik parametrelerini tahmin etmek icin yaygm olarak kullanllan Lumped
Parametre Modelinin gosterimi Sekil 2’de mevcuttur. Kauguk elemanlari, frekansla
degismeyen sertlik (KR) ve viskoz soniimleme 0Ozelligine sahip bir Kelvin-Voigt (Cr)
modelinden olusmaktadir [5-6].
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Sekil 2: Hidrolik burg icin Lumped parametre modeli

Burglar tiplerine gore standart, bosaltmali, dis borusu olmayan, flangh, kiiresel ve
hidrolik burg olarak yediye ayrilmaktadir. Otomotiv sektoriinde kullanilan burg tipleri
Sekil 3" de mevcuttur.
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Hidrolik Burg

Sekil 3: Otomotiv Sektoriinde Kullanilan Bur¢ Tipleri

Calismamiz kapsaminda $ekil 4'teki hidrolik burg referans alinmustir. Hidrolik burclarin
tasarim asamasmda hesaplama yonteminin gelistirilmesi tizerine ¢alismalar yapimigtir.
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Sekil 5: Hidrolik Bur¢ Yap: Sistemi
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Hidrolik burglarda prototip iirtinii tiretmek icin gerekli tasarim, imalat zamam ve
malzeme kayiplan diistiniildiigiinde daha sistematik yontemlere ihtiya¢ duyulmustur.
Hidrolik burglarin standart burglara gore en 6nemli farki tekrarh ytiklerde performansini
devam ettirebilmesi ve siiriiciiye titresimleri olabildigince geg hissettirmesidir. Hidrolik
burclar, standart burclarda kaugugun tek basma yiiksek soniim ozelligi gosteremedigi
durumlarda hidrolik sivinin akigkan oOzelliginden yararlanarak odaciklara arasinda
dolagsmast ile titresim sorunu minimize edilmektedir. Bu nedenle hidrolik burclar
genellikle iist segment araclarda en diisiikk frekanslar1 sontimlemek igin tercih
edilmektedir. Hidrolik burglar, standart burclarda kaugugun tek basmna yiiksek soniim
ozelligi gosteremedigi durumlarda hidrolik sivinin akigskan ozelliginden yararlanarak
odaciklara arasinda dolagmasi ile titresim sorunu minimize edilmektedir.

2. Materyal ve Yontem

Cahsma kapsaminda referans alman sac braketli hidrolik burcun tasarmmi Siemens
Unigraphics (NX) programui ile yapimistir. Araglarda kullanilan 6n ve arka siispansiyon
parcast olan hidrolik burcun komponentlerine ait genel ozellikler Tablo 1'de verilmistir.

Tablo 1: Ham Maddelerin Genel Ozellikleri

Hammadde Ticari Ad Genel Ozellik
Kauguk hamuru Dogal kauguk 70 Shore A

ST 37 I¢ boru Min 147 HB
Etial 160 Kafes Min 61 HB
ERD 6222/6224 Sac Braket Min 140 HB
Monoetilen glikol Hidrolik yag -

2.1. Hidrolik Bur¢ Tasarim Veri Tabani

Cahsmada kullanilacak olan hidrolik burg icin Sekil 6‘daki gibi tasarim kriterleri ve
miisteri talepleri goz oniine almarak hidrolik burg tasarim veri tabani olusturulmaktadair.
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Sekil 6: Hidrolik Burc Tasarum Veri Tabani

2.2. Hidrolik Bur¢ Tasarim1

Calsmada kullanilacak olan hidrolik burg, Siemens Unigraphics (NX) programi
kullarularak, tersine miihendislik yontemi hesaplama veri tabani ile 3D tasarmu Sekil

5’de iirlin agac1 yapisina gore tasarlanmustir.

2.3. Hidrolik Bur¢ Uretimi

Bur¢ kalibbma oturacak hidrolik bur¢ komponentlerinin ilk olarak yiizeylerinin &n
temizliklerinin ve ytlizey ptiriizliigi i¢in kumlama islemlerinin yapilmasi gerekmektedir.
Ikinci adimda metallerin yiizeyi astar (primer) boya olan Chemosil 211 ile gri renge
boyanarak kurutulmaktadir. Akabinde aymi yiizey Chemosil 411 ile siyah renge
boyanarak kurutulmaktadir. Boylece metal yiizeyi ile kaucugun birbirine tutunmasi igin
gerekli yiizey hazirlama iglemi saglanir. On hazirlik iglemi tamamlanan komponentler
bur¢ kalibmna yerlestirilerek 140-160°C’de ortalama 12 dk siirede vulkanizasyon islemi
gerceklestirilmektedir.
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2.4. Hidrolik Bur¢ Testleri ve Dogrulanmasi

Literatiir ve know-how bilgileri baz almarak optimum dinamik test grafigi hesaplama
sistemi veri tabani elde edilmigstir. Veri tabar ile hidrolik burglarin dinamik testi i¢in

MTS test cihazi kullanilmustir. Cihazin gorseli Sekil 7’de mevcuttur. Aragtaki baglant:
konumu goz oniine alnarak hidrolik burcun test cihazina montaj1 yapilmahdir. 0,2

mm genlikte ve 30 Hz frekansta dinamik test islemi uygulanmaktadur.

Sekil 7: Dinamik Test Cihazi

3. Sonuglar

Bu ¢alisma kapsaminda braketi sac malzemeden segilen hidrolik tipi burg ile hesaplama
cabgmalar1 yapimastir. Literatiir bilgilerinin 1sigmda rijitlik formiilii veri tabam elde
edilmistir. Test cihazma parca Sekil 7’deki gibi aragtaki baglanti konumu goz oniine
alinarak montaji yapilmistir. +0,2 mm genlikte ve 30 Hz frekansta dinamik testleri
yapimustir. Elde edilen veri tabanindan olusturulan dinamik test grafigi Sekil 8'de
mevcuttur. Sekil 9da hidrolik burca ait dinamik testi grafigi mevcuttur.
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Sekil 8: Hesaplama Sonucunda Elde Edilen Grafik
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Sekil 9: Dinamik Testi Sonucunda Elde Edilen Grafik
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Yapilan calismalar sonucunda formiilde elde edilen dinamik degeri prototip iiriine
yapilan dinamik test sonucuyla uyumlu ¢ikmustir. Ayrica ¢ahsmamiz da hidrolik burg ile
hidrolik olmayan bur¢ arasindaki farkhilik dinamik testi sonucunda hidrolik olmayan
burcun dinamik ve loss angle degerinin lineer olarak artmadig1 sabit kaldig1 Sekil 10°da
gozlemlenmistir.
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Sekil 20: Dinamik Testi Sonucunda Elde Edilen Hidrolik ve Nonhidrolik Grafigi

4. Tartigsma

Yapilan hesaplamalar sonucunda dinamik stiffness ve kayip aci grafigi elde edilmistir.
Elde edilen grafik verilerinin birbiriyle uyumlu oldugu gozlemlenmistir. Olusturulan
hidrolik bur¢ tasarim hesaplama yontemi yeni gelistirilecek olan hidrolik burg

tasarimlarina 1stk olacaktir. Miisteri Ozel istegine gore uygun parametre segilerek burg
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tasarmmlar1 prototip iirtin iiretiimeden tasarim asamasmnda dogrulama c¢alismasi
yapilabilecektir. Boylece hem zamandan hem de maliyetten kazang saglanacaktr.

5. Tesekkiir

Bu calisma Teknorot Otomotiv A.S Ar-Ge Merkezi tarafindan desteklenmistir. Bu
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Haklar Miidiirii Fatih CAGIRANKAYA'ya teknik desteklerinden dolay1 tesekkiir
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