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OZET

Siiriis Ozelliklerinden Sarsint1 Onleyici Fonksiyonun Nesnel

Metriklerinin Belirlenmesi ve Incelenmesi

Ahmed ARSLANTURK

Makine Miihendisligi Boliimii
Yiiksek Lisans Tezi

Danisman: Dog. Dr. Alp Tekin ERGENC

Siirlis 6zellikleri diger bir namiyla tepki yumusgaklig1 arag siiriiciisiiniin talebine verilen
karsilik olarak bilinir. Tepki yumusaklig1 giin gectikce ara¢ kalite degerlendirmelerinde
daha oOnemli bir yer tutmaktadir. Arag¢ Ozniteliklerini iyilesirmek i¢in manual
yontemlerle yapilan kalibrasyon gelistirme ¢alismalar1 yiliksek maliyetlere sebep
olmaktadir, tekrar edilebilirligi zordur ve arag¢ kalibrasyonu siirecinde uzun bir siireyi
kaplamaktadir. Motor kontrol iinitesinde her gecen gilin artan sayidaki kalibre

edilecekler sayis1 daha uzun siirelerde ¢aligmalara sebep olmaktadir.

Bu tezin kapsami objektif siirlis konforu degerlendirmesini analitik analize dayali olarak
yapmaktir. Bu method objektif siiriis degerlendirmesi ile miisterinin beklentilerini
ongorebilmek ve siirlis konfor miihendislerine parametre sinir sartlarini tanimlayarak

bir yol gosterici olmay1 hedef edinmektedir.

Anahtar Kelimeler: Siirlis konforu,, tepki yumusakligi, objektif degerlendirme, ,

objektif metrik, analiz, parametre limiti, kalibrasyon, motor kontrol iinitesi
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ABSTRACT

OBJECTIVE DRIVEABILITY METRIC
DETERMINATION ON ANTI JERK FUNCTION

Ahmed ARSLANTURK

Department of Mechanical Engineering

Master of Science Thesis

Advisor: Assoc. Prof. Dr. AlpTekin ERGENC

Driveability is called as vehicle response smoothness against a specific driver request.
Response Smoothness leads to be more important in the assessment of overall vehicle
quality. Manual calibration development methods that improve attribute qualities are
highly costed, difficult to reproduce and requires long period of time for a vehicle
calibration cycle. The development of the increasing number of calibratables in ECU

requires more time in the Driveability development cycle.

The scope of this paper will be objective evaluation of Driveability with analysis of
objective metrics. This methodology provides Objective driveability assessment, to
predict the expected feelings of vehicle owners and definition of parameter limit range

to Driveability Engineers as a guideline.

Keywords: Driveability , response smoothness, objective evaluation, objective metrics,

analysis, parameter limit, calibration, calibratables, ECU
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Giris

1.1 Literatiir Ozeti

Siirtis  Ozellikleri striiciilerin araca dokunduklari son nokta olarak o6ne
cikmaktadir.Bu yoniiyle miisteri duygularina hitap eder nitelikte gelistirilmesi
gereken bir gelistirilmesi ve degerlendirilmesi gerekir.insan duygularinin nesnel
yontemlerle tanimlanmasinin ve degerlendirilmesinin ortaya ¢ikardigi zorluklar
dolayisiyla 6znel degerlendirme yontemleri genel bir kabul géormektedir. Ancak
endiistride bir takim yeni akimlar bu konuda nesnel bir takim 6lciitler belirlenmesi
noktasinda c¢alismalar ortaya koymaya basladilar ve bu ¢alismalarin miihendislik

gelistirme calismalarina saglayacagi fayda yadsinamaz bir gerg¢eklik boyutundadir.

Kaynak arastirma safhasinda otomotiv endiistrisine bu anlamda nesnel
Olcttler baz alinarak degerlendirme firsati sunan en 6nemli ¢alismalardan birinin

AVL Drive [1] ticari iirtinii oldugunu farkettik.

Teori 1.1. Siiriis kosullarini degerlendiren nesnel bir yontem ancak belirlenecek

Olcutlerin hesaplanabildigi bir ¢alisma ile elde edilebilir.

Gerekce 1.1.1. Hesaplama yo6nteminin dayanacagi olciitler tanmimlanarak,

calismaya yon vermek miimkiin olacaktir.

Gerekce 1.1.2. Gelistirilecek Olciitlerin saglanmas1 sayesinde ara¢ kontrol

linitesinde en uygun degere ayarlamasi ¢alismalar1 ivme kazanacaktir.



1.2 Tezin Amaci

Geleneksel olarak, arac¢ ozellikleri 6z nitelikleri 6znel degerlendirme usulleri ile
degerlendirildiginde insan duygularinin ifade zorluklarin1 beraberine getirmistir.
Degerlendirmenin tekrar edebilirligi ve kisiye dayali tutarliligi degerlendiricinin
yeteneklerine bagh zorluklarin o6niinde ge¢mek icin bizlere nesnel olgiitler
tanimlama fikrini uyandirdi. Bu calismada bir 6rneklem iizerinde daha detayl bir
calisma yapma imkani agisindan “Yavaslama Esnasinda Gaza Basma” konusuna
odaklanilacaktir. Geriye Kkalan 0Oznitelik o6zelliklerinin benzer yontem ile
gelistirilmesi imkani calismanin gelisime ag¢ik yonlerini tegkil etmektedir.
Orneklem calismanin detayinda ise kistas ve degisken tamimlamasi arag test

bilgilerinin toplanmasi ve analizi ile desteklenecektir.
1.3 Hipotez

Nesnel stiriis 6zellikleri hesaplama yontemi gercek insan tecriibelerine dayal bir
modellemeyi temel almalidir. Insanligin be duyu organi ile cevresini tanimladigin
goz oniine bulundurdugumuzda, arag¢ siirlctsiiniin bu duyulardan dokunmay1
cevresindeki direksiyon, pedal, koltuk gibi ara¢ parcalarinda tecriibe ettigini
gorebiliriz. Aracin yavaslamasi esnasinda viicut kitlesine etkiyen eylemsizlik
kuvveti ters yonli bir ivme kuvvetine sebep olur. Siiriicii bu ivmeyi ylizey
temasinda bulundugu ara¢ parcalarindan hisseder. Eger kullanilan ara¢ daha
yliksek bir ivme ile hizlanirsa ve yavaslarsa dokunulan cisimlerden etkiyen tepki

kuvveti de o nispette arttig1 goriilecektir.
F=m*a (1.1)

Diger taraftan hayatin gereklilikleri aracin hizlanma ve yavaslamasini ise bir
ihtiyac olarak karsimiza ¢ikarmakta ve siiriiclilerin en temel gereksinimlerinden
biri olan ara¢ randimani biiylik Olglide bu hizlanma kistasina dayanilarak
degerlendirilmektedir.Bu durumda ivmelenmenin 6niine gegme imkani olmayan
diinyamizda ivmeye karsi gelisen tepki kuvvetini beklenen diizeye indirebilmek

icin arac 6zellikleri gelistirilmelidir.



Tanim 1.1. Hareketin en temel bilesenlerinden birisi olan ivme tork talebi ile

kontrol altinda tutularak siirticii rahatlig1 temin edilebilir.

Elektrikli veya icten yanmali motorlu araglarda ara¢ kontrol iinitesinde
olusturulan tekerlek torku talebi vasitasi ile ivmelenme saglanir. Tork talebi
ECU’nun (motor kontrol tlinitesinin) igerisinde sekillendirilen bir¢ok fonksiyonlun
bir c¢iktis1 olarak olusturulmaktadir. Biz ise bu foksiyonlardan Gaz Verme
foksiyonuna odaklanacagiz. Gaz verme, pedala verilen agisal hareketin yiizde
orantisal olarak bir sensor yardimi ile odlciiliip sonrasinda dogrusal olmayan bir

karakteristige gore tork talebine doniistiirtildiigli bir fonksiyondur.

Tork talebi ECU’nun igerisinde yazilim degiskenleri ile ayarlanan karmasik
fonksiyonlarin ortak bir ¢iktis1 olarak pedal ac¢isinin degisimine bagh olarak
olusturulur. Bu tork talebinin ani bir artim yerine yumusak bir ivmelenme almak
ve dustik gaz emisyonu elde etmek gibi farkli amaclar icin filtrelenmesi gerekir.

Boylece siiriicli ara¢ kullanimina bagh olarak yumusak bir tepki ile karsilasir.
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Sekil 1.1 Ani pedal hareketine bagl talebe kiyasla daha yumusak tork talebi ve

ivmelenme grafigi.



2

Nesnel Degerlendirme

2.1. Yavaslama Esnasinda Gaz Vermenin Nesnel Degerlendirilmesi

Bu boliimde o6rnek fonksiyonumuz olan yavaslama esnasinda gaz verme

durumunda nesnel degerlendirme yonteminin hesaplama detaylarina girecegiz.

Tanim 2.1. Yavaslama esnasinda gaz verme, sadece tetikleyici sartlarin bir araya

geldigi durumlarda gecerli bir degerlendirmeye tabi olur. Bu sartlar;

1. Gaz pedali ylizdesi > pedal acis1 esigi olarak tanimlanan en az toplam pedalin

6% sindan biiytik olmalidir.

2. Bu manevra yalnizca yavaslama esnasinda tetiklenir. Bu durum eksi ivmeden

baslangi¢ olarak da tanimlanabilir.
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Sekil 2.1 Yavaslama Esnasinda Gaz Verme



Nesnel Degerlendirme Kistaslari

Yavaslama esnasinda gaz verme'yi tamimlamak icin

belirlenmesi gerekir.

Istikrarli Tork Uyusmasi

Zirve ivmelenme Acisi

Tepki

Ivmelenme Dalgalanmasi
Ivmelenme Sehimi

Ivmelenme Gecikmesi

Gecici Ivmelenme Tork Uyusmasi

Motor Hizi Asir1 Yiikselimi

2.1.1. Istikrarh Tork Uyusmasi

asagidaki

kistaslarin

Manevra: Gaz pedalina basilmasini takiben gelisen tork ylikselmesinin dengeli bir seyir

seyretmesi sonrasinda beklenen tork ile talep edilen torkun uyusma oranidir.
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Sekil 2.2 istikrarli Tork Uyusmasi




Degerlendirme:

Gergeklesen tork egrisi ile beklenen tork egrisi arasinda olusan alan hesaplanir. Bu alan

gerceklesen torkun en yiiksek noktasinda baglar ve olay sonuna kadar devam eder.
Istikrarl1 Tork Uyusmama alan1 ne kadar az ise verilen not o 6l¢iide yiiksek olur.

Yiiksek hosgorii gosterilen durumlar: Cok hafif veya tam gaz pedali basildigi durumlar,

diisiik veya yiiksek motor hizlar1.

Degerlendirme Engelleyici Durumlar: Geri viteste veya pedala basili iken vites degisimi

esnasinda degerlendirme yapilmaz.

2.1.2. Zirve ivmelenme Agis1

Manevra: Gaz pedali basimini takip eden en yiiksek arti ivmelenme noktasindaki

ivme sinyalinin agisidir.

Olay degerlendirme siiresi = 2.1 saniye

o UI"’J [ [Triname | @A
® Graph_2|[="= [l Enginespesd 2037806733 2037 606733 2082622356
g i b |8 Eivenicespeed 78.859937 78859937 80046113
gt =N 80.004883 80.004883  80.004883
E 50 -
Eta
g P30
<t
10
- L v -,c.cmemmﬂ 1,049105 1049105  1.395608
15
chio /\/\/
Ehos
2
e a
_p05
— Q Ird _|TurquaExpa|:1&d 466743188 466743188 466.729395
500 00 v [ Toraue _crsh 442651882 442651882 563.363217
P /
e
S, [-400
o
g oo
o
= 200
100
. AB :
200 5205 5210 5215 5220 5225 5230 5235 5240 T1:522.0203 T2: 5221285 T2-T1:0.1092 hems Recorded:73

Sekil 2.3 Zirve lvmelenme Agisi



Degerlendirme:

En yliksek ivmelenme agisi [m/s2/s]

dax_dt = diff(ACCx)./diff(zaman)

ACCx: ivmelenme_SMO(5)

ivmelenme acis1 ne kadar az ise verilen not o 6lciide yiiksek olur.

2.1)

Yiiksek hosgori gosterilen durumlar: Yiiksek pedal farklari, yiiksek pedal agilari ve

yliksek ve diisiik motor hizlar

2.1.3. Tepki

Manevra: Gaz basmayi takip eden 2 saniyelik siire icin degerlendirme yapihr.

Ivmelenmenin seviyesi ve gidisati smifa 0zgii beklenen performansa gore

degerlendirilir.

Sonuglar ne kadar diisiik ise verilen not o 6l¢iide yiiksek olur.

Degerlendirme Engelleyici Durumlar: Sanziman manual modda iken ve pedal agis1

%090 tizerinde iken degerlendirme yapilmaz.

\m/ m‘@--—-—--r-. | | Te|Name | Y@ac | unes [ Y1 | v2 |
B oo i (2 Il 1 Brake 0.000000 0.00... 0.000000
g 2500 R i 1:GesrDuy 9.000000 9.00... 9.000000
)
o o
EY .IVer'.cleSpeed 105.9367. 105.... 105.93
k105
g L 107 f\/\\_/\pf
§ e W
;\l’o';‘\f"'
[oo Acceleration [m/s2] [[3 7 W1 AccelerstorPedal 700.0000 000 10000
o8 . o [ @ B2 AccelerstonChassis_LP_10 0399928 015 0399928
. f¢7 Reference Acceleration ~ lar ossotse 03.. 08soise
sl
§ Los
u 04
% Los
H s y -
gfor -
T o
Eloz o~
03 /
L+ = /
(e ) \ A <

T T T T T T T T T T T T T Lk
19 6630 6631 6632 6633 6634 6635 6636 6637 0638 6639 6640 6641 6642 6643 (2)T1:663.1169 T2:6639959 T2-T1: 08790 Rems Recorded 18

Sekil 2.4 Tepki
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2.1.4. lvmelenme Dalgalanmasi

Manevra: Gaz basma hareketi sonrasinda ivmenin ilk tepelenmesi sonrasindaki

yavaslama salinimi.

1

——
M2 [ TTr[name [ veac Junes] ] |
-:E W Graph_2 h = EngineSpeed 2037.806733 2037.806733 2082622356

- - — 15 i 78.859937 78.850937  80.046113

<t= 1 = m[~cceeratorreaal 80.004883 80.004883  80.004883

|
|

oo
=]
| a0
I 30
I =20

Acceleration flunctuation

15 =3
F1o s/ AN
] 0s
-o/
P05

v |Aceceleration 1.045105 1.049105 1.355808

(. ¥ B ToraueExpected aBE7ani6e 4BE 743168 466725505
[-so0 Oy [ [Wl Toraue_crsn 442 661882 442661882 563.363217
ﬁ - 500 /
S, |-400
é |- 300
= 200
=100
: a10) <
200 £20.5 £21.0 5215 5220 5225 5230 5235 S240 _ T1:522.0203 T2 5221285 T2-T1:0.1092 Rems Recorded:73

Sekil 2.5 Tvmelenme Dalgalanmasi
Giris Sinyalleri
Ivme Genligi 1 - 5 [m/s2]

- Ivme genligi LP(10)
- Motor hizi SMO_20

Degerlendirme
Genlik ne kadar yiiksek ise verilen not o 6l¢iide diisiik olur.

Degerlendirme Engelleyici Durumlar: Eger gaz basma hareketi sonrasinda vites

degisimi olursa veya gaz basimi sonrasinda fren uygulanirsa.

Yiiksek hosgorii gosterilen durumlar: Diisiik sayida genlikler, hizli diisim, yliksek pedal

farki, diistik vites, diislik kiyaslama orani.

Kiyaslama orani gaz verme manevrasi sonrasinda ivmenin ilk ziplamasinin ortalama

ivmelenmesine oranidir.



2.1.5. ivmelenme Sehimi

Manevra: Gaz pedali basimi sonrasindaki ivme tepesinin ilk eksi ivmelenmesidir.

¥
2037.806733 2082.622356

80046113

80.004883  80.004883

1.395608

466.743188 466.729395
442661882 S563.363217

. a2 T tame i Units
:zg W Graph_z I Bl EngineSpeed 2037806733
g o . — |58 = M veniciespeea 76.859937 78855937
et R o0 sosea3
ﬁ - 50
- b= 40
2 P30
a =20
=10
- iR v 1.045105 T.048105
15
s k10 ~/
E 0s
8 EF H
dfo Acceleration sag
k05
T [ ¥ Il TerqueExpected 366.743188
- 500 0 [ [ Torque_crSh 442.661882
i - S00 /
©, =400
s = 300
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= = 200
=100 m@
- <
200 5205 £21.0 £21.5 £220 S225 £230 5235 S24.0 i T1:522.0203 T2:522.1295 TZ-T1:0.1082 Rems Recorded:73

Sekil 2.6 ivmelenme Sehimi
Giris Sinyalleri

fvmelenme Sehimi [m/s2]

- Ivmelenme LP(10)
Degerlendirme
Genlik ne kadar yiiksek ise verilen not o 6l¢iide diistik olur.

Gaz basimini takiben ivmenin baglangigtaki genligi hesaplanir.

Degerlendirme Engelleyici Durumlar: Eger gaz basma hareketi sonrasinda vites

degisimi olursa veya gaz basimi sonrasinda fren uygulanirsa.

Yiiksek hosgorii gosterilen durumlar: Yiiksek pedal degisimi orani, diisiik vites, yliksek

sehim periyodu ve yiiksek bitis ivmelenme seviyesi.




2.1.6. ivmelenme Gecikmesi

Manevra: Gaz basimi sonrasinda dikkate deger ivmelenmenin gergeklesmesindeki

= @ @ |_|Tr| Name L _v@AC |unks| ¥1 | v2 | Detay
-ﬁ _m_ ~ .Engmesgem 2202.09589% 1904.124410 2202.095895 297 971486
% 70 S S |2 Bl VehicleSpeed 74.470001 74621982 74.470001 -0.151981
g teo——— |5 = mfacceerstorpecall 80.004883 0.000000 80.004883 80.004883
s
2 fao
S 30
)
10 ]
I PR .
== Acceleratlon delay ~ . R | Acceleration 0.148714 0649415  -0.148714  0.500700
e M
EF10 /\/\/
Ehos
B /f
2
2 Fo ;
f-05 _/\’J H™ 2
| E0S~—__, Initial accel + 0.5 m/s
o= G raph 3 _Q_ ~ _lTanueExpec!ed 285.853353 -31.556439 285.553383 317.109792
s i 34228239 -152.343359  34.228239 186.571598
500
@ 400
S .
¢ =0 | Initial accel
E }200
s
= k100
o
100 A (2] <
5200 5205 5210 5215 5220 5225 5230 5235  T1:520.3763 T2 520.8117 T2-T1 0.4355 kems Recorded:73

Sekil 2.7 ivmelenme Gecikmesi
Giris Sinyalleri
Ivmelenme Gecikmesi [s]

- Gaz Pedal
- ivmelenme_SMO(20)

Degerlendirme

Eger gecikme uzun siirerse, verilen not o dl¢iide diisiik olacaktir.

Siire, gaz pedalinin %10 ac¢ilmasindan ivmelenmenin 0.5 m/s*’ye ulasmasina kadardir.
Istisna: Ivme degisiminin < 1 m/s?’nin altinda kaldig1 durumlar.

Siire baglangi¢ ivmesinin {izerine ivme degisiminin yarisina kadar gecen eklenerek
bulunur.

Siire: Baslangi¢ ivmesi’ne kadar gecen siire + (delta ax) / 2

fvme boslugu gaza basim noktasindan ivmenin 0.25 m/s>’ye kadar ulasana kadar gegen

suredir.
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Degerlendirme Engelleyici Durumlar: Diisiik en yiliksek ivmelenme [en yiiksek
ivmelenme < 0.2 m/s?] veya cok diisiik ivmelenme artig1 [en yliksek ivmelenme —

baslangi¢ ivmelenmesi < 0.5 m/s?].

Yiiksek hosgorii gosterilen durumlar: Diisiik motor hizi, diisiik pedal degisimi, kisa
ivmelenme gecikmesi, diisiik bitim ivmelenmesi seviyesi, olay baglangici yiiksek tork,

uzun vites degisimi siiresi (vites degisimi esnasinda)

2.1.7. Gegici ivmelenme Tork Uyusmasi

Manevra: Gaz pedal1 ve elde edilen ivmelenme arasindaki ilintidir.

) Grﬁbh 2 [ [Triname ] @
= v ElEngineSpeed 2025609845 1904.124410 2025609846 121.485436
7% v I vehicleSpeed 77.510002 74621982 77.510002 2883020
______________ ———r | [ 80.004883 0.000000 80.004883 S0.004833
. . . i [V .Acceleral.nn 1102123 -0.645415 1102123 1.751538
Transient Acceleration Conformity B | [nccomratontonns 1164757 B X7 .
e —
05
Fo
o B S B
= [ v Il TorqueExpected 466 746923 “31.556439 466.746923 456.303362
-:gg in v 444 664672 -152.343359 444.664672 597.008021
i | 400 ——
<
gl =300
g0
= 100
Lo
=100, A @ <
5200 5202 5204 5206 5206 5210 5212 5214 5216 52 T1:520.3763 T2:521.6118 T2-T1:1.2355 tems Recorded:73

Sekil 2.8 Gegici Ivmelenme Tork Uyusmasi
Giris Sinyalleri
Gegici Ivmelenme Tork Uyusmast [-]

- Ivmelenme SMO(20)
- Gaz Pedal

Degerlendirme

Eger aradaki ilinti yiiksek ise verilen not o dl¢iide yiiksek olacaktir.
Talep edilen ivmelenme ve yumusatilmis dogrusal ivmelenme arasindaki fark alanina
bagli olarak hesaplanir. Her ikisi arasindaki yiiksek ¢akigsmasi orani yiiksek
notlandirilan bir Gegici [vmelenme Tork Uyusmasi olarak degerlendirilir.
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Degerlendirme Engelleyici Durumlar:

Pedal degisimi oran1 %15 {izerinde ise ve baglangi¢ torku en yiiksek torkun %80’inden

az ise degerlendirme yapilmaz.

Yiiksek hosgorii gosterilen durumlar: Baslangic torku yiiksekse, yiiksek viteste ise, cok
yiiksek veya ¢ok diisiik motor hizlarinda, olay baslangicinda yiiksek tork, uzun vites

degistirme stiresi (eger vites degisimi varsa)

2.1.8. Motor Hiz1 Asir1 Artimi

Manevra: Gaz basimini takiben motor hizindaki parlama.

[ v@AC Tunas] 1 [ ¥2 [ Detay |
Graph_2 = 2202.095895 1504.124410 2202.055855 297571488
D5 gl vVehicleSpeed 74.470001 74621982  74.470001 -0.151981
g' . F Bl ~cceleratorPedal  B0.004883 0.000000 B0.004883 80.004883
g === Engine speed overshoot
2
S
- F7 v W] ~coeleration 6148714 0648415 -0.148714  0.500700
15 -
E
S 10
E 0s
3
2 Fo
‘__;;o.s\___/-/

i ) 7 IV i TorqueExpected 265553353 ~31.556439 265.553253 317.109792
[e° in 34 228229 -152.343358 34228239 186571588
I-s00 : =

& fao0
5
3 a0
& [200
= oo
o
|--100 @ <
5200 5205 521.0 5215 5220 5225 5230 5235 T1:520.3763 T2 520.8117 T2-T1: 0.4356 Rems Recorded:73

Sekil 2.9 Motor Hiz1 Asir1 Artim
Giris Sinyalleri
Motor hiz1 agir1 artimi [rpm]

- Motor Hizi_ SMO(20)
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Degerlendirme

Eger motor hiz1 asir1 artimi az ise, degerlendirme o dlgiide yiiksek not alacaktir.

Gaz basiminin sonrasindaki motor hizi artimlar1 degerlendirilir.
Degerlendirme Engelleyici Durumlar:

Eger gaz basimi sonrasinda bir vites degisikligi veya kendi kendine motor baslangici

olursa degerlendirme yapilmaz.

Yiiksek hosgorii gosterilen durumlar: Motor hizi kagirmasi, yiiksek motor hizi, yiiksek.
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3

Nesnel Olciit Tanimlamasi

3.1 Nesnel Ol¢iit Hesaplama Sonuglar:

Bu boliimde, nesnel degerlendirme hesaplamasi sonuglarindan nesnel o6lgiit
tanimlama sonuglar1 elde edilecektir. Bu calismanin temel beklentisi motor kontrol

tinitesi degiskenlerinin ayarlamasi i¢in tekrar kullanilabilir bir model gelistirilmesidir.

Degisen mod’lar ve kritik alt degiskenler degerlendirilmistir ve buna bagh 6l¢iit

kurallar1 tantmlanmugtur.
Olciit tanimlama kurallar;

e En diisiik degerlendirme notu 6.0 DR’dan biiyiik olmalidir. > 6.0 DR

e Toplam degerlendirmelerin sayisit hedeflenenden daha diistik
degerlendirilenlerden en az %10 fazla olmalidir.

e Kritik olaylarin ortalama degerlendirme sonucu 6.7 DR’1n {izerinde

olmalidir.

e Olgiit egrisinden sapma oran1 %5 ten az olmalidir.

Arag Ozellikleri:
Tablo 1.1 Arac Ozellikleri
Arac Kategorisi Motor Sanziman Max Tork Giig
Ticari Arag 2.0L Dizel 10 Vites 500Nm “200PS
Otomatik

Bu degerlendirme i¢in kullanilan bilgiler sehir ici, sehir dis1 ve otoban tiirii yollarda
kullanilan araglardan elde edilmistir. Asagida kullanim detaylarini veren grafikleri

inceleyebilirsiniz.
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3.1.1 istikrarh Tork Uyusmasi

Istikrarli Tork Uyusmasi, beklenen tork sapmasi sonuglari grafiginde goriinen sonuglara
gore degerlendirildi. Sonug grafigindeki degerler interaction metodu ile modellendi.
Kontrolsiiz test kosullar1 nedeniyle ortaya ¢ikan aykir1 degerler 6l¢iit deger modelinde

g6z ard1 edilmistir.

Beklenen tork sapmasi ol¢iitii: Bu modele gore kabul edilebilir sonuglar elde etmek

icin 0.41’in lizerinde degerler elde edilmelidir. (7DR iizer1).

que

abs_tori

0.2 I I 1 I I 1

DR

Sekil 3.2 Istikrarli Tork Uyusmasi
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3.1.2 Zirve ivmelenme Agisi

Zirve Ivmelenme Acisi, en biiyiik ivmelenme oran1 sonuclarinda alt degiskene
gore degerlendirilir. Sonug grafigindeki degerler interaction metodu ile modellendi.
Kontrolsiiz test kosullar1 nedeniyle ortaya ¢ikan aykiri degerler oOlgiit deger

modelinde gbz ard1 edilmistir.

En biiyiik ivmelenme oram o6lciitii: Bu modele gore kabul edilebilir sonuglar elde

etmek icin 46’ nin altinda degerler elde edilmelidir. (7DR iizeri).
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Sekil 3.3 Zirve Ilvmelenme Agis1

17



3.1.3 Tepki

Tepki, referans ivmelenme sapmasi sonuclarindaki alt degiskene gore
degerlendirilir. Sonug¢ grafigindeki iki farkli egilim gosteren degerler interaction
metodu ile tekil modellendi. Kontrolsiiz test kosullar1 nedeniyle ortaya ¢ikan aykiri

degerler Olciit deger modelinde g6z ardi edilmistir.

Referans ivmelenme sapmasi 6lciitii: Bu modele gore kabul edilebilir sonuglar

elde etmek i¢in 54’in altinda degerler elde edilmelidir. (7DR {izeri).

250 T T T T T T

200 -

150 -

100 -

50 -

-100 1 I I 1 I 1

DR

Sekil 3.4 Tepki
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3.1.4 Ivmelenme Dalgalanmasi

Ivmelenme Dalgalanmasi, ilk ivmelenme salinimi sonuglarindaki alt degiskene
gore degerlendirilir. Sonug grafiginde kesin bir egilim gosteren degerler elde
edilememekle birlikte, interaction metodu ile tekil modellendi. Kontrolsiiz test
kosullar1 nedeniyle ortaya c¢ikan aykiri degerler olgiit deger modelinde g6z ardi

edilmistir.

Referans ivmelenme sapmasi ol¢iitii: Bu modele gore kabul edilebilir sonuglar
elde etmek i¢in 2.2’nin altinda degerler elde edilmelidir. (7DR {izeri). Ancak

giivenilir bir 6l¢iit elde edilememistir.
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Sekil 3.5 Ivmelenme Dalgalanmasi
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3.1.5 ivmelenme Sehimi

Ivmelenme Sehimi, ivmelenme diismesi sonuglarindaki alt degiskene gore
degerlendirilir. Sonug grafigindeki degerler interaction metodu ile tekil modellendi.
Kontrolsiiz test kosullar1 nedeniyle ortaya ¢ikan aykiri degerler oOlgiit deger

modelinde gbz ard1 edilmistir.

Ivmelenme diismesi 6l¢iitii: Bu modele gore kabul edilebilir sonuglar elde etmek

icin 2.1’1n iizerinde degerler elde edilmelidir. (7DR {izeri).

Sekil 3.6 ivmelenme Sehimi
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3.1.6 ivmelenme Gecikmesi

Ivmelenme Gecikmesi, ayni isim ile adlandirilan ilk degisken sonuglarindaki
alt degiskene gore degerlendirilir. Sonug grafigindeki degerler interaction metodu ile
tekil modellendi ancak kesin bir yonelim gdstermemektedir. Kontrolsiiz test kosullari

nedeniyle ortaya ¢ikan aykir1 degerler dlgiit deger modelinde g6z ardi edilmistir.

Ivmelenme Gecikmesi él¢iitii: Bu modele gore kabul edilebilir sonuglar elde etmek
i¢in 0.85’1in tizerinde degerler elde edilmelidir (7DR iizeri). Ancak giivenilir bir olgiit

elde edilememistir.

DR

Sekil 3.7 ivmelenme Gecikmesi
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3.1.7 Gegici lvmelenme Tork Uyusmasi

Gegici Ivmelenme Tork Uyusmasi, gaz pedali uyumu sonuglarindaki alt
degiskene gore degerlendirilir. Sonug grafigindeki degerler interaction metodu ile

tekil modellendi. Ancak kesin bir yonelim tespit edilemedi.

Kontrolsiiz test kosullar1 nedeniyle ortaya c¢ikan aykiri degerler olgiit deger

modelinde goz ard1 edilmistir.

Gecici Ivmelenme Tork Uyusmasi 6l¢iitii: Bu modele gore kabul edilebilir
sonuclar elde etmek icin 156’nin altinda degerler elde edilmelidir. (7DR {izeri).

Ancak giivenilir bir dl¢iit elde edilememistir.
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Sekil 3.8 Gegici Ivmelenme Tork Uyusmasi
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3.1.8 Motor Hiz1 Asin Yiikselimi

Motor Hiz1 Asirt Yiikselimi, yine ayni ad ile anilan sonuglarindaki alt degiskene
gore degerlendirilir. Sonu¢ grafigindeki degerler interaction metodu ile tekil
modellendi. Kontrolsiiz test kosullar1 nedeniyle ortaya ¢ikan aykiri degerler oOlgiit

deger modelinde goz ard1 edilmistir.

Motor Hiz1 Asir Yiikselimi 6l¢iitii: Bu modele gore kabul edilebilir sonuglar elde

etmek i¢in 267 nin iizerinde degerler elde edilmelidir. (7DR {izeri).
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Sekil 3.9 Motor Hiz1 Asir1 Yiikselimi
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