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@ Amac ve Yontem
TUMOSAN

Direksiyon, ayna, konsol ve benzeri kabin ici
kisimlarda olusan titresimler ara¢ suriclsunu
dogrudan etkiler

Ozellikle dikiz aynasindaki titresimler ise konfor
sorunlarinin yani sira goriintt kaybina neden olarak
surus konforu ve emniyetini de zedeler

Bu calismada Timosan 3.5 ton forklift geri gorus
aynasi titresimi modal ve harmonik analizlerle
incelenmis, sonuclar BIAS Muhendislik blnyesinde
gerceklestirilen modal testler ve aracin calisma
sartlari altinda Ipetronik destegi ile alinan titresim
olctimleri neticesinde dogrulanmistir.

Bulgular dogrultusunda yapilan tasarim
degisiklikleriyle  titresim problemine  ¢O6zim
saglanmistir.
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TUMOSAN

Amacg ve Yontem

Sorunun
Tespiti

Forkliftin
aynadaki
araliklarinda
tespit edildi.
Arag Ustl ivme Olcimleri ile gorinti
kaybina neden olan ivme degerleri ve
titresim frekanslari belirlendi.

ilk fonksiyon testlerinde
gorintiinin farkh devir
bulaniklastigr goz ile

Titresim
Karakterizasyonu

Sorunun tespiti ile ayna modal ve
harmonik analiz ve testlere tabi
tutularak gorintli kaybina yol acan
dogal frekanslar ve bu frekanslardaki
harmonik cevaplar incelendi.

Yeni Tasarim

engellemek icin
sorunlu oldugu belirlenen frekans ve

Goriantli  kaybini
mod  sekillerinde ortaya ¢ikan
harmonik cevaplar yeni tasarimla
azaltilmaya calisildi.

Dogrulama

Eski ve yeni ayna prototiplerinin dogal
frekans ve mod sekilleri gekic testi ile
belirlendi. Ardindan yeni ayna arag
Ustl fonksiyon testlerinde kullanilarak
ivme olcimleri alindi.



® - Sorunun Tespiti
TUMOSAN

Tumosan 3.5 Ton forklift fonksiyon testleri sirasinda 6zellikle
**Ex ye **** rpm motor hizi civarinda geri gorus aynasinin
goruntuye engel olacak sekilde titredigi goruldu.

.05

0,04

0.03

2 Mz A=1

0.02

0.01

0 a0 100 150 200 250 300

Frequency (Hz)



® Sorunun Tespiti
TUMOSAN

> Insan goézinin fizyolojik sinirlamalar nedeni
saniye bagina algilayabildigi en yUksek
goruntl karesi (Frame per Second) sayisi
10-12 [fps] ile sinirhdir.

> Dikiz aynasinda odak noktasinin e :’ ., |@vel)
degismesine neden olan hareketler sirticl L : ~ |hareketleri gorus
tarafindan algilanabilecek sinirin étesine o e kaybina neden
tiginde géruntl bulaniklasmaktadir. - .
geetig 9 ¥ ' - : 0 |hareket ile
(a) s goruntunun yeri

degismektedir*

(e} {d}

*Larchez, A. & Naghdy, F. (2005). Real time prediction of vehicle mirror vibration. In S. Nagalingam, M. Chiu & G. Lin (Eds.),International Manufacturing Leaders Forum.
South Australia: Centre for Advanced Manufacturing Research



® Titresim Analizleri

TUMOSAN

» Dikiz aynasinin dogal frekanslari incelendiginde motor
rolanti ve yoldan gelen yukler kaynakl frekanslarin
etki alani olani olarak kabul edebilecegimiz 0 — 80 hz
civarinda 3 modu tespit edildi.

» Bu frekanslar arasinda arag Ustu testlerde bulunan **
Hz degerine rastlaniimadi.
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. 3 Titresim Analizleri
TUMOSAN

Kabin Mod Sekilleri ve Dogal Frekanslar:

1.Mod * Hz 2.Mod ** Hz 3.Mod *** Hz

» Benzer sekilde aynanin kabin ile birlikte gerceklestirilen
modal analizlerinde de ayni aralikta modlar tespit
edilmigtir.

» Ek olarak aracg ustu testlerde tespit edilen ayna
modlarindan kaynaklanmayan ** Hz frekansin da kabin
titresiminden kaynaklanabileceg@i goruldu.

-




@ Modal Test

TUMOSAN

Dogal Frekanslar
Fark

Analiz Sonuclari Test Sonuglari
27.5 Hz 26.8 Hz -2.61%
64.2 Hz 67.4 Hz 4.75%
81.7Hz 82.1 Hz 0.49%

Modal testlerde analiz sonuglari ile
benzer dogal frekanslar elde

edilmigtir.

Modal Test Sonuclari
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@ Arag Ustii Testler
TUMOSAN

Grafikte motor calisma frekanslariyla ¢cakisma halinde olusan rezonans durumu gorulebilir.
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® VCHIRERE )

TUMOSAN

baglanti noktasi gevresinin direngenligi goruldu.

llk Tasarim: Yenilenen Tasarim:

Baglanti noktasi
ortaya tasindi

I

Bagdlanti noktasi
ile ayna arasi
gecis
deformasyonu
azaltacak sekilde
tasarlandi

ic tarafta baglant
noktasi gcevresine
federler eklendi
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Titresim Analizleri

lyilestirilen
Tasarim:

Mod Sekilleri:

123.3 Hz

Dogal Frekanslar

Eski Tasarim [Yeni Tasarim
27.5 90.3
64.2 123.3
81.7

2zl 212.2 Hz




@ Modal Test

TUMOSAN

Analiz Sonuglart: Modal Test Sonuclart:
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) : Titresim Analizleri
TUMOSAN

** HZ **% HZ

» ** ye *** Hz kabin modlarinda da ilk duruma gore ayna hareketinin azaldigi gorulebilir. ‘



® Arag Ustii Testler
TUMOSAN

» Yeni tasarlanan ayna ile ilk dogal frekansin 80 Hz ustune 6telenmesi sayesinde testlerde
Olculen ivme degerlerinin dustugu gozlenmistir.
» 27 HZz'teki kabin ve ayna titresimi buyUk oranda engellenirken ** Hz'teki etkiler azaltiimigtir.
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® Arag Ustii Testler
TUMOSAN

» Regulasyonlar ¢ergevesinde belirlenen konfor parkurunda da ivme buyukltklerinin ¢ok yukari
cikmadigi goralda.
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® Degerlendirme
TUMOSAN

Forklift dikiz aynasindaki goruntu kaybi sorunu ozellikle aynanin rezonans durumuna gozlenmekte

Ayna titresimi Uzerinde aynanin kendi dogal frekanslarinin yani sira kep kaynakl titresim etkileri de goruntu
kaybina neden olabilmekte

Yeni tasarimda baglanti noktasinin yerinin ortaya alinmasi ve govde igine eklenen federler dogal
frekanslarin yukari cekilmesinde etkili olmustur.

Yeni ayna tasariminin sahip oldugu yuksek dogal frekanslari ve kep kaynakli titregimleri sonumleyebilmesi
sayesinde goruntu kaybinin onune gegilmistir.
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