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7.4 HEXAGON & Adams

ADAMS CAR — LEAF SPRING EDITOR
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Mekanik Similasyon Aday Kidemli Mekanik Similasyon
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Tarih: 25.04.2025

1. GIRIS

Bu ¢alisma kapsaminda, Adams yazilimi icerisinde yer alan “Leaf Spring Editor” penceresinin detayli
bir sekilde incelenmesi amaclanmaktadir. Yaprak yay (leaf spring) siispansiyon sistemleri, 6zellikle
ticari araclar ve arazi tasitlarinda siklikla tercih edilen, dayanikl ve yik tasima kapasitesi yiksek
sistemlerdir. Bu sistemlerin tasit Gzerindeki etkileri, yapraklarin geometrik ozellikleri ve baglanti
detaylari dogrultusunda degiskenlik gostermektedir.

Calismanin temel amaci, yaprak yay sisteminde kullanilan parametrelerin teknik anlamlarini
actklamak, bunlarin “Leaf Spring Editor” penceresinde nasil tanimlandigini belirtmek ve mihendislik
acisindan degerlendirmelerini yapmaktir.

Bu teknik yazi, “Leaf Spring Editor” arayliziintn kullanici agisindan anlamh bir sekilde kullaniimasini
saglamayi, sistem tasariminda dikkat edilmesi gereken temel kavramlari anlasilir hale getirmeyi ve
yaprak yay sistemleri tGizerine mihendislik perspektifinden yorumlar sunmayi hedeflemektedir.
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(. 4 HEXAGON . Adams

2. YAPRAK YAY OLUSTURMA ARACI: “LEAF SPRING EDITOR”

“Leaf Spring Editor”, Adams icerisinde yaprak yay modellenmesi, diizenlenmesi ve analiz edilmesi
icin kullanilan bir aractir. Yaprak yaylar dinamik yikler altinda tasitin konforunu ve dengesini
saglamada kritik bir rol oynar. Bu editor, kullanicilarin yaprak yay sistemlerini ayrintili sekilde
tanimlamasina ve parametrelerini ayarlamasina olanak tanir. Ayrica yaprak yaylarin geometrik,
mekanik ve dinamik 6zelliklerinin belirlenmesiyle birlikte, bunlar Adams icerisindeki similasyonlara
entegre edilebilmektedir.

Yaprak yaylar, Ozellikle otomotiv sispansiyon sistemlerinde kullanilan esnek bilesenlerdir.
Genellikle celik malzemeden vyapilirlar ve birbirine bagli birka¢ levhadan (leaf plate) olusurlar.
Geleneksel olarak, kamyonlar ve ticari araglarda kullanimi vyaygindir. Ana islevleri:

e Arag agirlhigini tasimak,
e Yol ylzeyindeki darbeleri soniimlemek,

e Aks hizalamasini ve yol tutusunu korumaktir.

Yaprak yay modelleri, sadece “Template Builder” arayiiziinden olusturularak standart arayiizden
diizenlenebilmektedir. Sekil 1‘de gosterildigi gibi standart araylizde dizenlenebilmektedir.

[ mads itatruck_shatedteatspengs thiteatspng_example_singe

k_loat_sprie ground hol_leat_to_frame

Shackss to Frame [ k_load_sprng greand hpl_shackse_to_kame

Audbary Froet Contact |

Auiary Rear Contact |

5c_truck_lead_spring bol_leal_to_trame
Leafto Shackle Propedy | lesf_sprmg bgl_teal_to_shacke
Shackie to Frame Property | _mac_truck_leat_spring bl_shackle_to_frame
Color oy -
Regenecate Leat Spring Topolegy [ Auto -

Sekil 1 —Standart Araytizde Yaprak Yay Diizenleme Penceresi
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2.1.

“Leaf Spring Editor” Penceresinin Tanitiimasi

. Adams

Sekil 2'de “Leaf Spring Editor” penceresi gosterilmektedir. Daha 6nce olusturulmus veya yeni
olusturulacak yaprak yay modelleri “.Itf” uzantisi ile kaydedilmektedir.

l.
Il
II.
V.

“File” sekmesinden dlizenlenen yaprak yaylar “.Itf” uzantisi ile kaydedilebilmektedir.
“Plot” sekmesinden grafikler gorilebilmektedir.

“Settings” sekmesinden birim sistemi diizenlenebilmektedir.

“Run” sekmesinden “leaf” hesaplamalari yapilabilmektedir.

[Ad] Leaf Spring Editor..
Fie Piot Settings Run

ENrr
Leaves Value
Axle Number of Leaves 4
Shackle Number of Clips 2
Eyehooh; Frictional Coefficient 0.0
Bushings Impact Exponent 21
Clips Impact Distance 1.0
Impact Stiffness 1.0e4
Impact Damping Coefficient 2.0e1
Impact Penetration 0.1
Leaf Spring Mounting Rear =]
Fitting Algorithm 2nd Order Polynominal |
Beam Formulation Linear hd
File Name | C:/Program Files/MSC. Soft f2020_T11253 Yefault Bf
Default leaf spring file
Comments
Leat #2 : 2 [ momess [2
Leaf #3 1 [-sme2 95.7907 |80 ﬁﬁ :;
Leaf #4 2 |-481.94 87.7102 LEAF #3
| EaF#2
3 |-45445 79.4907
4 |-#1825 £8.0787 142,
s |-28429 588754 ?
6 [-350.96 49632
7 |-31758 40.8384 g /
g |-ar7s7 311448 | || 85 -
g |-24572 240214 \ /
10 |-212.85 17.2841
1 |-1723 10.357 27,50 N
12 |-138.29 55226
13 |54 12738 e e
14 |-6168 -0.2094 [ e———]
15 |0.000 0.0000 - Pt
16 |6167 0.2006 - -600 -386.667 -132.333 )1(03:: 333.33 566,67 800.00
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;j HEXAGON . Adams

2.1.1. “General” Boliimii

Bu boliimde, yaprak yayin temel fiziksel 6zellikleri tanimlanabilmektedir. Stispansiyon tasariminda
katilik ve sénimleme gibi kritik parametrelerin ayarlanabilmesini saglar. “General” kismi ile ilgili
parametrelerin agiklamalari Tablo 1'de gosterilmistir:

Tablo 1 — “General” Béliimiindeki Parametreler ve Agiklamalari

Parametre Adi Tanim

Number of Leaves Yaprak yay sistemindeki toplam yaprak sayisini belirtir.
Number of Clips Yapraklari bir arada tutan kelepge sayisini gosterir.
Frictional Coefficient Yapraklar arasindaki stirtinme katsayisini belirtir.
Impact Exponent Kuvvet karakteristiklerinin Gssi olarak darbe seviyesini
belirler. Strtinmeli kontak formulasyonu kullanilir.
Impact Distance Pozitif bir gercek sayi olup serbest uzunlugu tanimlar.

Belirtilen mesafeden kigik oldugunda pozitif bir
kuvvet hesaplanir, aksi takdirde kuvvet sifir olur.

Impact Stiffness Ylzeyler arasindaki kontak katiligini belirleyen negatif
olmayan bir degiskendir.

Impact Damping Coefficient Maksimum sénimleme katsayisini belirleyen negatif
olmayan bir degiskendir.

Impact Penetration Ylzey sinirinin ne kadar penetre edilecegini ve tam
sonimlemenin  hangi  noktada uygulanacagini
tanimlar.

Leaf Spring Mounting Yaprak yayin arag icinde nerede monte edilecegini
belirler. Adams Car'da montaj konumunu belirler.

Fitting Algorithm Yaprak vyay profili icin olusturulacak fonksiyonun

mertebesi  secilir.  Genellikle ikinci dereceden
denklemler kullanilir.

Beam Formulation Elemanin uygulayacagl kuvveti tanimlamak igin kiris
teorisini belirtir. Varsayilan olarak "LINEAR" teorisi
kullanilir. Eger "NONLINEAR" secilirse, dogrusal
olmayan Euler-Bernoulli kiris teorisi kullanihr.
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Gorseldeki X ve Z datalari, yaprak yay profiliyle ilgili geometrik koordinatlari gosterir. Bu veriler,

Sekil 3 — Ornek Bir Yaprak Yay Edrisi

kullanilan yaprak plakalarin seklinin nasil oldugunu ve sistemde nasil konumlandigini belirler. X
ekseni, yaprak yay boyunca uzunlamasina uzanan bir eksendir. Bu degerler, yaprak yayin belirli
noktalarinin yatay konumlarini gosterir. Z ekseni, yaprak yayin dikey yondeki egriligini gosterir. Bu
degerler, yaprak yayin belirli noktalarinin yiksekligini temsil eder. “Thickness” kismi ise yaprak yayin
kalinlik degerini gosterir, bu deger yayin rijitlik ve ylk tasima kapasitesini etkilemektedir.

2.1.2,

“Leaves” kismi her bir yaprak yayin uzunluklarini, kalinligini, rijitligini ve diger mekanik 6zelliklerini

“Leaves” Boliimii

belirlemek icin kullanilir.

General

Axle
Shackle
Geometry
Eyehooks
Bushings
Clips

SINS

MUHENDISLIK

Leaf1 Leaf 2 Leaf3 Leaf 4
Auxiliary Leaf Flag NotApplicable No ~||No >[N0 |
Leaf Length Front 650.0 525.0 405.0 3175
Leaf Length Rear 785.0 635.0 480.0 3429
Number of Contact Points Front NotApplicable -2 . 2 “2
Number of Contact Points Rear NotApplicable 2 2 2
Number of Elements Front 7 S S S
Number of Elements Rear 8 -6 ] 76 V V6
Gap Distance Front NotApplicable 254 254 0.51
Gap Distance Center NotApplicable 254 254 0.51
Gap Distance Rear NotApplicable 254 254 0.51
Seat (Leaf Center) Thickness 8.00 8.00 8.0 15.02
Seat (Leaf Center) Width 64.0 64.0 64.0 63.5
Z-offset Leaf 0.0 -10.74 -21.58 -29.90
E-Modulus 200000.0 2.00ES 2.00ES 2.00ES
G-Modulus 79000.0 7.9E4 7.9€4 7.94
Density 7.86e-06 7.86E-6 7.86E-6 7.86E-6
Damping Ratio 0.1 0.1 0.1 0.1
ASY 12 %2 12 12
ASZ 12 12 12 12
Fitting Points Every Point L‘ NotApplicable NotApplicable NotApplicable

Sekil 4 — “Leaves” Bélimii icerigi
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Tablo 2 ‘de yaprak detaylari agiklanmistir:

. Adams

Tablo 2 — “Leaves” Béliimiindeki Parametreler ve Agiklamalari

Parametre Adi Tanim

Auxiliary Leaf Flag

Yaprak yayin yardimci bir yaprak olup olmadigini
belirler. Yardimci yapraklar, belirli bir sikisma
noktasinda sasiye temas ederek yay paketine destek
saglar. (Leaf 1 icin bu segenek gecerli degildir.)

Leaf Length Front / Rear

Yayin 6n ve arka bolimlerinin yay profiline gore
tanimlanan yay uzunlugunu (arc length) belirtir.

Number of Contact Points Front /
Rear

Yay i¢in 6n ve arka temas noktalarinin sayisini belirler.
Bu noktalar, yay yapraklarinin birbirine gecmesini
engellemek icin kullanilir. Her kiris (beam) elemanti i¢in
maksimum iki temas noktasi tanimlanabilir.

Number of Elements Front / Rear

Yayin 6n ve arka bolimlerinin kag pargaya béliinecegini
belirler. Bu bolimler, Adams kiris elemanlari ile
modellenir. Bellek kullanimi agisindan her yarim yaprak
icin maksimum 45 eleman kullanimina izin verilir.

Gap Distance Front / Center / Rear

Bu parametre, tanimlanan yaprak ile Gzerindeki yaprak
arasindaki boslugu tanimlar. Merkez bosluk mesafesi,
yapraklar arasi burclarin yerini belirlemek icin kullanilir.
On ve arka bosluk ise temas kuvvetlerinin vyerini
belirlemek icin kullanilir. Bu degerler mm cinsinden ve
her zaman pozitif bir sayi olarak tanimlanir.

Seat (Leaf Center) Thickness

X=0.0 noktasindaki yaprak kalinligini tanimlar. Eger bu
deger ile profilin baslangi¢c kalinligi farkliysa, bu deger
gecerli olur ve bir uyari mesaiji verilir.

Seat (Leaf Center) Width

X=0.0 noktasindaki yaprak genisligini tanimlar.

Z2-Offset Leaf

Yaprak profilinin Z ekseninde kaydiriimasini saglar.
Baska bir yaprak profili kopyalaniyorsa, bu deger dogru
hizalamayi saglamak igin kullanilr.

E-Modulus Yaprak yayin malzemesi i¢in Young Modulu (Elastiklik
Modili) degerini belirler.

G-Modulus Malzemenin kayma modili (Shear Modulus) degerini
tanimlar.

Density Yaprak yay malzemesinin yogunlugunu (kg/mm?3)

tanimlar.

Damping Ratio

Yapinin soniimleme oranini belirler. Adams Solver,
rijitlik matrisini bu deger ile ¢arparak sonimleme
matrisini olusturur.

ASY / ASZ

Timoshenko kiris teorisine gore Y ve Z eksenlerinde
kayma deformasyonu i¢in diizeltme faktorlerini belirtir.

Fitting Points

Fitting islemi icin  her noktanin  kullanilp
kullanilmayacagini belirtir. Eger '0' secilirse, ilk ve son
noktalar burg noktalari olarak kullanilir ve polinom fit
islemine dahil edilmez.

SINS 6
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HEXAGON . Adams

Shackle

Rear Eye

FrontEye

Leafseat

Beams

Sekil 5 — Adams icerisindeki Ornek Bir Yaprak Yayin Pargalari (1)

Yaprak yay kalinligini artirmak, sispansiyon katiligini artirir. Yapraklarin daha kalin olmasi, arag yik
tasima kapasitesini ve rijitligini artirir. Daha kalin yaylar, daha az esneme saglar, bu da siris
sertligini etkileyebilir.

Yapraklar arasindaki temas noktalarini artirmak, hesaplama siiresini uzatir. Daha fazla temas
noktasi, stispansiyon sisteminin daha hassas modellenmesini saglar. Ancak bu durum daha fazla
temas noktasi ve daha fazla temas kuvveti hesabi gerektirdiginden simulasyon siiresini artirabilir.

2.1.3. “Axle” Bolimi

Sekil 6 ‘daki alttaki semada, “Underslung Leaf Spring” modeli gosterilmektedir. Burada mavi ok
(Reference Marker to Leafpack), yaprak katmanlari ile referans noktasi arasindaki mesafeyi
gosterirken, kirmizi ok (Reference Marker Height at Design Load), yay sisteminin tasarim yuki
altindaki ideal yuksekligini temsil eder.

General
Leaves ) Underslung Leaf Spring

Reference Marker to Leafpack 8 I Center, Reference Marker to
ihackle Reference Marker Height at Design Load -90 | Leafpack («Z Value)
Eyehook's Extra Mass on the Dummy Axle 05
Bushings Front lnactive Length 100 Leaf Spring .
Clips : 1 eference Marker

Rear inactive Length 48 Ground (optional) Height at Design Load

Rise to Curb -100

Axle Mount Type Overslung _1]

Overslung Leaf Spring

e Al S Reference Marker 1o
Center.. Leafpack (-Z Value)
of Axle Reference Marker
Height at Design Load

Sekil 6 — “Axle” Béliimii Igerigi
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M HEXAGON . Adams

Bir altindaki semada ise “Overslung Leaf Spring” modeli gosterilmektedir. Bu konfiglirasyonda
yaprak yay, aksin Ustline monte edilmistir. Benzer sekilde, referans koordinatlar, yay yilksekligi ve
montaj konumlariyla ilgili bilgileri icermektedir.

STRAIGHT AXLE
OVERSLUNG

DrROP AXLE
UNDERSLUNG

Sekil 7 - Farkli Tipteki Aks Modelleri

Bu iki farkli montaj tirii, arag sispansiyonunun dinamik tepkisini degistirebilir ve ara¢ tasarimina
bagli olarak farkli yol tutus ve konfor karakteristikleri sunabilmektedir.

Tablo 3 — “Axle” Béliimiindeki Parametreler ve Agiklamalari

Parametre Adi Tanim

Reference Marker to Leafpack Aks referans koordinatinin dikey (Global Z) yuksekligini,
yaprak profillerini tanimlamak igin kullanilan koordinat
sistemine gore belirtir. Referans koordinat aks
merkezini temsil etmektedir.

Reference Marker Height at Design Yaprak vyay tasarim ylkiine ulastiginda, referans

Load koordinatin Z eksenindeki ylksekligidir. Aks bu noktaya
ulastiginda similasyon durdurulur.

Extra Mass on the Dummy Axle Yay paketini aksa baglamak icin kullanilan ve hesaba

katiilmayan komponentlerin (U-bolt, spacer gibi)
tahmini katlesidir (kg).

Front/Rear Inactive Length Yaprak yayin X=0.0 noktasina yakin olan ve "rijit" olarak
kabul edilen uzunluklardir.
Rise-to-Curb Yaprak yayin serbest konumdan yikselme konumuna

(rise-to-curb) kadar hareket ettigi sirada simiilasyonu
durdurmak icin kullanilir. Referans koordinatin Z
eksenindeki hareketiyle olcllebilir.

Axle Mount Type Yaprak yay paketinin aksa nasil monte edilecegini
tanimlar. Aks Ustiine (Overslung) veya altina
(Underslung) monte edilebilir.
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2.1.4. “Shackle” Bolimii
Shackle” (yay kuapesi) kisminda kullanilan [Gonoial |
esnek eleman uzunlugu, konumu ve Leaves LJ
pozisyonu, siispansiyonun nasil hareket Axle SUBCHS LAt S| 130.86
edecegini  belirleyebilmektedir.  Atalet Geometry s"‘d"'"'”_s s
(inertia), burcun farkh eksenler Gzerindeki Eyehooks snamh@m i
dénme direncini belirtir. Bu pencereden (B::fs'""gs Shacks hiovRs Sy 6610
ps Shackle Inertia zz | 881.0
yaprak yayda kullanilan burglarin _
. . Shackle Location Rear Ll
ayarlamalari yapilabilmektedir. - .
Shackle Position Compression Ll

Sekil 8 — “Shackle” Béliimii Igerigi

Tablo 4 — “Shackle” Béliimiindeki Parametreler ve Ag¢iklamalari

Parametre Adi Tanim

Shackle Length Yay kiipesinin fiziksel uzunlugunu belirtir. Olciim, 6n
ve arka goz merkezleri arasindaki mesafeden kabul
edilir.

Yaprak yay kiipesinin kitlesini (kg) belirtir.

Yay kiipesinin atalet 6zelliklerini tanimlar: Ixx, lyy, 1zz
(kg'-mm?). Hesaplamalar, vyay kipesi diz bir
pozisyonda yatay olarak yerlestirildiginde yapilir. X
yond, kiipenin gosterdigi yon olarak kabul edilir.

Yay kilpesinin yaprak yay paketinin onliinde mi,
arkasinda mi oldugunu belirler. Front veya Rear
olarak secilir.

Yay kupesinin, yay goziine gore konumuna bagl
olarak nasil calisacagini belirtir. Yay klpesinin
konumuna gore yay karakteristigi ceki veya basi
olarak degisebilir.

Shackle Mass (kg)
Shackle Inertia

Shackle Location

Shackle Position

2.1.5. “Geometry” Boluimii

Yaprak yayin on ucunun sasiye baglandigi yeri ve “shackle” burcun sasiye sabitlendigi konumu
gosterir. Konumlandirma ile ilgili gerekli degisiklikler bu bolimden yapilabilmektedir.

Left X ety | tekz | Rignx | Rignty | Rightz
Front Leaf Eye Bushing | 3.8227E+03 -4.9706E+02 7.5000E+02 3.8227E+03 4.9706E+02 7.5000E+02
Shackle to Frame 5.2303E+03 -4 9706E+02 6.4000E+02 | 5:2303E+03 4.9706E+02 | 6.4000E+02

Sekil 9 — “Geometry” Béliimii icerigi
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M HEXAGON . Adams

2.1.6. “Eyehooks” Bolimii

“Eyehook” (yay gozl), yaprak yayin sasiye veya baglanti noktalarina tutturulmasini saglayan
yuvarlak uglu bir baglanti elemanidir. Bu béliim, 6n ve arka yay g6zl baglantilarinin i¢ ¢aplarini ve
sekillerini tanimlamaya olanak tanir.

Adams icerisinde (g farkl yay gozi baglanti sekli bulunmaktadir:

e Berliner Eyehook: En yaygin kullanilan yay gozi seklidir. Standart stispansiyon baglantilari
ve burg sistemleri ile uyumludur. Daha fazla rijitlik saglar.

e Downturned Eyehook: Yay gozii baglantisinin asagi dogru kivrildigi bir tasarimdir. Ozellikle
dusiik profilli sGspansiyon sistemlerinde kullanihr. Bazi durumlarda, slispansiyon
geometrisine bagli olarak, yay esnemesini daha verimli hale getirebilir.

e Upturned Eyehook: Yay gozii baglantisinin yukari kivrildigi tasarimdir. Sasiye veya aks
baglanti noktalarina 6zel tasarlanmis sistemlerde kullanilir. Bazi 6zel uygulamalarda,
siispansiyonun daha fazla esnemesine izin verebilir.

G

Leaves Vale
Axle Eyehook inner Diameter Front 47.30
Shackle Eyehook inner Diameter Rear 3135 Berliner EyehOOk
Geome
Eyehook Shape Front Berin |
Ensiinge i beln _"] e |
Clips

Upturned Eyehook

Downturned Eyehook

Sekil 10 — “Eyehook” Béliimii igerigi

Tablo 5 — “Eyehook” Béliimiindeki Parametreler ve Agiklamalari

Parametre Adi Tanim

Eyehook Inner Diameter Front On goz baglantisinin i¢ capini belirler. Baglantinin
saglamhigl ve uygun burg ile kullanilabilmesi icin kritik
bir parametredir.

Eyehook Inner Diameter Rear Arka g6z baglantisinin i¢c capini belirler.
Eyehook Shape Front On yay gozii baglantisinin seklini belirler
Eyehook Shape Rear Arka g6z baglantisinin seklini belirler.
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2.1.7. “Bushings” Boliimii

Burclar, sasiye veya traverse baglantiyl saglar. Travers ile yaprak yay arasindaki burclar,
stispansiyonun rijitligini ve titresim sénimleme yetenegini belirler ve yapraklarin birbirine goére
bagimsiz hareket etmelerini onler. Burglar baglanti noktalarinda hareketi kontrol eder ve
titresimleri sénimler. Burglarin rijitlik ve soniimleme degerlerini degistirmek, tasitin yol tutus ve
konfor ozelliklerini dogrudan etkileyebilir. Daha duslk rijitlik, slispansiyonun daha esnek olmasina
neden olurken, yiksek rijitlik daha sert bir siispansiyon anlamina gelir. (VII)

General
Leaves [J Fix Joint Leaf-toLeaf [ Use Subsystem for Bushings  Subsystem File
Axle
Shackle [ Leaf-to-Leaf Bushing Stiffness Rate  Damping Rate ' FrontleafEyeBushing | StiffnessRate  Damping Rate
Geometry | |y 1.0E+09 60.0 X 6500.0 60.0
% ¥ 1.0E+09 0.0 ¥ 65000 60.0
Clips J z 1.0E+09 6.0 z 630.0 6.0
|RK 1.0E+07 1.1E+05 Rx 3.00E+0&6 1000.0
Rv 1.0E+07 1.1E405 Rv 3.00E+06 1000.0
Rz 1.0E+07 1500.0 Rz 8.14E404 100.0
Leaf Spring to Shackle Bushing | Stiffness Rate  Damping Rate | Shacke toFrameBushing  Stiffness Rate  Damping Rate
[x 7000.0 60.0 X 7000.0 60.0
¥ 7000.0 60.0 ¥ 7000.0 60.0
z 1000.0 6.0 Z 1000.0 6.0
Rx 3.00E+06 1000.0 Rx 1.0E+07 10000.0
Rv 3.00E+06 1000.0 Rv L.OE+07 10000.0
Rz 8.1€+04 100.0 Rz 8.14E404 100.0

Sekil 11 — “Bushings” Bélimii Icerigi

Tablo 6 — “Bushings” Béliimiindeki Parametreler ve Agiklamalari

Parametre Adi Tanim

Leaf-to-Leaf Bushing Yaprak yaylarin birbirine baglandigi X=0.0 noktasindaki
baglantiyir tanimlayan bur¢ parametreleridir. Bu
burcglar, yaprak yaylarin yanal hareketini ve birbirine
gore donmesini onlemek igin kullantlir. Yiksek
degerler (Translational degerler igin yaklasik 1.0E+09,
rotational degerler icin 1.0E+07 kullanilabilir.)

Yaprak yayin 6n kismindaki burcun 6teleme ve donme
yoniindeki katiliklarini belirtir.

Yaprak yayin arka kismindaki burcun o6teleme ve
dénme yonlndeki katiliklarini belirtir.

Yay kupesi ile sasi arasindaki burcun oteleme ve
donme yonindeki katiliklari ile sonlimleme katsayisini
belirtir. Bu burg, shackle’in sasiye baglandigl noktadaki
hareketlerini sinirlar.

Front Leaf Eye Bushing

Leaf Spring to Shackle Bushing

Shackle to Frame Bushing
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2.1.8. “Clips” Boluimii

“Clips” (kelepce), yaprak yay sistemindeki yapraklari bir arada tutan bilesenlerdir. Klipslerin amaci,
yapraklarin dikey ve yanal yonde ayrilmasini dnlemektir. Klipsler, tekerlek merkezinin ontine,
arkasina veya hem o6nline hem de arkasina monte edilebilir. Yaprak yay sisteminde, yaylarin
birbirine gore bagimsiz hareket etmesini sinirlandirir ve sistemin daha rijit hale gelmesini saglar.

General
Leaves Cip 1 Cip 2
Axle Distance from Center Bolt 350 -350
Shackle Leaf Number at bottom of Clip 3 3
Geometry
Eyehooks Leaf Number at Top of Clip 1 1
Bushings Vertical Inside Height of Clip 35.00 35.00
m'* Vertical Clip Cover Height 2.5 2.5
Vertical Clip Cover Stiffness 10000 10000
Lateral Inside Width of Clip 86 86
Lateral Clip Cover Thickness 2.5 25
Lateral Clip Cover Stiffness 10000 10000 \
Dist o chiter bolt = Lateral inside width of clip . =
ance e o w
PR . " E g3 2
| T {1} © 2 53 &
1 1} ; L= 2% T s 3
Leaf number at bottom of clip Csps %
Leaf number at top of clip *' ‘e Lateral clip cover thickness

Sekil 12 — “Clips” Béliimii icerigi

Bu bilesenler opsiyonel baglantilardir ve eger pencere icerisinde bir kelepge tanimlanmamissa,
kelepce tablosu bos kalir. Yaprak yay sistemine kelepce eklemek icin “General” bélimindeki
kelepce sayisi artirilabilir.

©==}

Sekil 13 — Ornek Bir Kelepce Olceklendirmesi
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