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Bu yazimizda, multi disipliner ve 1D modelleme imkani
sunan Elements icerisindeki lastik modelleri tanitiimistir.
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7.4 HEXAGON

ELEMENTS — LASTiK MODELLERI
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Elements, bir boyutta (1B) modelleme ve farkli disiplinlerde ¢alismayi tek bir araylizde birlestiren
yazilimdir. Sezgisel stirlikle ve birak kiitiiphaneleriyle birlikte kullanicilarin mekanik, elektrik, termal,
hidrolik ve pnomatik etkilerden kaynaklanan sistem diizeyindeki sorunlari ¢dzmek igin karmasik
dinamikleri tek bir modelde ¢6ziimlenmesine olanak tanimaktadir.

Bu yazida, Elements icerisinde arag dinamigi similasyonlari gergeklestirebilmek igin ihtiya¢ duyulan
lastik modelleri agiklanmaktadir.

1. LASTIK KUTUPHANESI

Elements’in lastik kitlphanesi, pnomatik lastikleri modelleyebilmek icin hazir bilesenler
icermektedir. Lastik modelleri, kullanilan metotlara (analitik, curve-fitting, user defined gibi) gore
COF, Linear, Fiala, Pacejka ve Custom olarak ayrilmaktadir. Lastik — yol arasindaki etkilesimin temsil
edilebilmesi icin kontak metotlarina ihtiya¢ duyulmaktadir. Elements icerisindeki mevcut lastik
modelleri ince bir disk olarak modellendigi varsayilarak lastik — yol arasinda yalnizca tek bir temas
noktasi dikkate alinarak kontak kuvveti hesaplanmaktadir.
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Sekil 1 Lastik Modelleri
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Lastik icin hesaplanan kuvvet ve moment formiulasyonlarina gore farkh lastik modelleri
turetilebilmektedir. Tablo 1'den yararlanilarak lastik tirlerine bagli olarak dahil edilen kuvvet ve
moment ifadeleri de incelenebilmektedir.

Normal Lateral Longitudinal Self-Aligning Overturning Rolling
Force Force Force Moment Moment Resistance
Model (Fz) (Fy) (Fx) (Mz) (My) (Mx)
COF .
Linear . . .
Fiala . . . . .
Pacejka 2002 . . . ° N
Pacejka 2012 . ° . ° . .
Custom . . . . .
Tablo 1 Lastik Ozellik Tablosu
1.1. COF Lastik Modeli

Surtiinme katsayisina dayalh bir formulasyon kullanan lastik modelidir.

Fil3] IncAng
SpinRate

Sekil 2 COF Lastik Modelinin Elements Icerisindeki G6sterimi

e COF lastik modeli, temas yolundaki lastik kuvvetleri icin izotropik slrtlinme kuvveti
formilasyonu saglamaktadir. Lastik kuvvetlerinin hesaplanmasinda kayma degerleri
dikkate alinmayarak sadece kayma hizinin ve lastik — yol arasindaki kontak bélgesinin
zemine gore gorece hizi Gzerinden olusturulan formilasyon (Coulomb, Stribeck ve Custom)
kullaniimaktadir.

e lastik modelinde hizalama (aligning) momenti, yuvarlanma direnci ve devrilme
(overturning) momentinin sifir oldugu varsayilmaktadir.

e Lastik geometrisinin, otomotiv uygulamalarinda ince dairesel bir disk oldugu varsayilarak
lastik — yol arasindaki kontak kuvveti tek noktadan temasin oldugu varsayilarak
hesaplanmaktadir.
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1.2. Linear Lastik Modeli

Dogrusal lastik formulasyonuna dayali bir lastik modelidir.

Lingar
en_in[3] \
TTITFTT v i ~
) rZ_in —m4 \
LongSlip / \ Fz . J1
SlipAng FI-'I r_cf3] vew - vew
SpinRate
r_eff IncAng

Sekil 3 Linear Lastik Modelinin Elements Icerisindeki Gésterimi

e Linear lastik modeli, lastigin kayma acisi ve boylamsal kaymasi ile kontak alaninda
gozlemlenen lastigin yanal ve boylamsal kuvvetleri arasinda dogrusal bir iliski
saglamaktadir.

e lastik modelinde hizalama (aligning) momenti, yuvarlanma direnci ve devrilme
(overturning) momentinin sifir oldugu varsayilmaktadir.

e lastik geometrisinin, otomotiv uygulamalarinda ince dairesel bir disk oldugu varsayilarak
lastik — yol arasindaki kontak kuvveti tek noktadan temasin oldugu varsayilarak
hesaplanmaktadir.

1.3. Fiala Lastik Modeli

Fiala lastik formUlasyonuna dayal bir lastik modelidir.

'I:I' v
LnngSIip
SlipA ng

SmeEate

r_eff Incﬂ.ng

Sekil 4 Fiala Lastik Modelinin Elements icerisindeki Gésterimi

e lastik boylamsal ve yanal karakteristiginin etkisinde tiretilen formilasyona dayanmaktadir.

e Kontak kuvveti, lastik — yol arasindaki kontagin tek noktadan oldugu varsayilarak
hesaplanmaktadir.

e lastik kuvvetlerinin hesabinda kamber agisinin etkisi dahil edilmemektedir.
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1.4. Pacejka 2002 Lastik Modeli

Pacejka 2002 formiilasyonuna dayali bir lastik modelidir.

Facejka
2002

en_in[3] Faceja
p 2002

TYTTRTALT rZ_in —1m
LongSlip -~ \“\‘Fz o
S 22

SlipAng TYVVFIVTT
SpinRate Fx
r_eff IncAng

Sekil 5 Pacejka 2002 Lastik Modelinin Elements lcerisindeki Gésterimi

e Pacejka lastik modeli, lastik — yol arasindaki kontak noktasinda Uretilebilecek kuvvetler igin
birden fazla katsayi ile karakterize edilmektedir. Kullanilan 130 katsayi, farkli denklemler
icerisinde kullanilarak lastik karakteristigi ol¢llebilmektedir.

e Kontak kuvveti, lastik — yol arasindaki kontagin tek noktadan oldugu varsayilarak
hesaplanmaktadir.

1.5. Pacejka 2012 Lastik Modeli

Pacejka 2012 formiilasyonuna dayal bir lastik modelidir.

Pacejka
2012
en_in[3] Pacejka
2012
rZ_in —m
TP VVVIVT -
Longsio 7 / [\ \N\re /«0
S"pﬁ ”g F!'. r—q3] TITVTVET
SpinRate Fx
r_eff IncAng

Sekil 6 Pacejka 2012 Lastik Modelinin Elements lcerisindeki Gésterimi

e Pacejka lastik modeli, lastik — yol arasindaki kontak noktasinda Uretilebilecek kuvvetler igin
birden fazla katsayi ile karakterize edilmektedir. Kullanilan 180 katsayi, farkli denklemler
icerisinde kullanilarak lastik karakteristigi ol¢lilebilmektedir.

e Kontak kuvveti, lastik — yol arasindaki kontagin tek noktadan oldugu varsayilarak
hesaplanmaktadir.
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1.6. Custom Lastik Modeli

Kullanici tanimli lastik modelini temsil etmektedir.

FzlSO  MxIS0
FylS0 MylSC
FxISO \ //Mz|so
\\"l'"‘l"l' en_in[3] TYYYYY
Custom - Custom
rZ_in —m
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LongSIip//
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Sekil 7 Custom Lastik Modelinin Elements Igerisindeki Gésterimi

e Custom lastik modeli, kullanicinin lastik — yol arasindaki kontak alaninda olusan kuvvet ve
momentleri ISO eksenine goére harici olarak tanimlanmasini saglayan ek girdiler
icermektedir. Bu kuvvet ve momentleri hesaplamak icin boylamsal kayma veya kayma acisi
gibi ¢ikis degerleri kullanilabilmektedir.

e Kontak kuvveti, lastik — yol arasindaki kontagin tek noktadan oldugu varsayilarak
hesaplanmaktadir.

2. REFERANS

i Advanced Training in Elements Documentation
ii. Elements Help Documentation
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