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TiCARI ARACLARDA GUVENLIK MEVZUATI GEREGIi KOLTUK
BAGLANTI DAYANIMINI ARTIRMAYA YONELIK BiR UYGULAMA

OZET

Motorlu araglar giiniimiiz diinyasinin en vazgegilmez teknoloji iirlinlerinin basinda
gelmektedir. Otomotiv sektorii 20. yiizyilin basindan itibaren ¢ok 6nemli gelisme
gdstermis ve her gegen giin artan talebe, zorlu rekabet kosullarina ragmen daha fazla
giivenlik, diisiik agirliklik ve yiiksek performansla cevap vermeye ¢alismaktadir. Bu
yogun rekabet ortami icerisinde {iretici firmalar daha ucuz ve daha giivenli araglari
daha kisa siirelerde tiliketiciyle bulusturma amaci igerisinde {iriin gelistirme
stireclerini olabildigince kisa ve verimli tutma bilinci icerisindedirler.

Otomotiv gelistirme siireci igerisinde koltuk ve koltuk baglant1 tasariminin ¢ok
onemli bir rolii vardir. Diinya, Avrupa ve iilkemizdeki ara¢ ve yolcu giivenligi ile
ilgili mevzuatlarin 6nemli bir miktar1 koltuk dayanimi ve emniyet kemeri ile ilgilidir.
Yapilan birgok ara¢ ¢arpigma testi ve trafik kazalari ile ilgili istatistikler gdstermistir
ki, yeterli dayanima sahip olmayan bir koltuk baglanti tasarimi yolcu hayatini
tehlikeye atmaktadir.

Araca ait giivelik sistemi olusturulmasi ara¢ tasariminin ilk temel asamalarinda
baslar. Bu ilk tasarim asamasinda koltuk baglanti yapisina gelen kuvvetler ve bu
kuvvetlerin ara¢ tabani1 ve koltuk iizerindeki dagilimlar1 g6z Oniine alinir. Koltuk
dayanim testleri aractan ilk beklenen dayanim gerekliliklerindendir. Carpisma testleri
sirasinda hedef degerlere ulasilabilmesi i¢in optimum tasarim gereklerinin yerine
getirilmesi onemlidir.

Bu calismada, 2010 yili sonrasinda Avrupa Birligi uyum yasalar1 g¢ergevesinde
Tiirkiye’de gecerli olacak olan yeni giivenlik mevzuatin1 saglayabilecek koltuk
baglant1 tasarimi gergeklestirilmistir. Yolcu tasima amacli ticari ara¢ siifindaki tiim
araglar bu kanunun kapsaminda olacaktir. Mevcut durumda 25 km/sa ¢arpma etkisine
kadar dayanabilen koltuk baglanti yapis1 bu tasarim ile 40 km/sa ¢arpma etkisi
dayanimina ytikseltilmistir. Yapilan tasarim Once bilgisayarli analiz yontemleri ile
sonra gerceklestirilen 6n carpma ve ¢ekme testleri ile dogrulanmastir.
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A STUDY TO INCREASE THE SEAT ASSEMBLY STRENGTH BASED ON
THE LEGAL REQUIREMENT OF A COMMERCIAL VEHICLE

SUMMARY

Motor vehicles are one of the most indispensable products in today's world of
technology. The automotive sector has been showing a very significant progress
since the beginning of the 20th century. Despite the challenging competitive
conditions and growing demand, it tries to respond with more security, high
performance and low-weight. In this intense competitive environment, car producers
are trying to decrease product development process time and increase the efficiency
in the aim of giving cheaper and safer vehicles to the customers.

In automotive development process, developing seat and the seat attachment has a
very important role. A considerable amount of the legislations related to vehicle and
passenger safety are for seats and seat belt” strength in U.S.A, Europe and Turkey.
Most of the vehicle crash tests and related statistics of traffic accidents have shown
that vehicles which has seats with not enough strength jeopardizes the lives of
passengers.

The security system design is one of the initial prosesses of the basic design. In these
early design stages, the forces which the seat attachment may come across and the
load distributions are taken into consideration. The vehicle is expected to withstand
the seat strength tests as an initial step of efficient design. During the crash tests, the
optimum design for the fulfillment of the requirements is important to achieve the
target values.

In this study, a new seat and seat attachement is designed which provides the
European Union laws of the new security legislation which will be valid after the
year 2010 in Turkey. All commercial vehicles for passenger transport will be within
the scope of this legislation. Current seat attachements of MCVs can withstand the
crash effect for 25 km/h however the seat structure and the seat connection of the
new design can withstand 40 km/h crach effect and strength. This new design is
confirmed by computerized methods of analysis and the physical tests as front crash
tests and pull tests.
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1. GIRIS

Otomobiller, gilinlimiiz diinyasinda en Onemli teknoloji iriinlerinin basinda
gelmektedir. Teknolojinin gelismesiyle birlikte icat edildikleri zamandan bu yana
hep daha yeni ve daha farkli sekillerde otomobiller karsimiza ¢ikmigtir. Her zaman
daha iyisini iiretmek amaciyla yapilan ¢alismalar sonucunda ortaya ¢ikan modeller
otomotiv sektoriiniin zaman iginde gegirdigi asamalar1 ortaya koyar. Uretilen her
yeni modelle birlikte insanlarin iirlinden beklentilerindeki degisim ve buna baglh
olarak otomotiv firmalarmin bu beklentilere yanit verme c¢abalari otomotiv
sektoriiniin gelisiminde baslica etkenlerden biridir. Insanlarin beklentilerine cevap
verme amaciyla zamanla bir¢ok otomotiv firmas1 kurulmus ve sektorde bir rekabet

ortami1 olusmustur.

Otomotiv sektdriinde artan rekabet diizeyi gelistirilmekte olan driinlerin her
zamankinden daha ucuz, daha iyi ve daha hizli miisteriyle bulusmasini1 gerektirir.
Artan rekabet baskisindan dolay1r otomotiv iirlin yelpazesi artmasina ragmen ayni
zamanda iiriin Omrii 6nemli 6l¢iide azalmistir. Bu durum otomotiv firmalarinin artan
iiriin ¢esitliligine karsin azalan {irlin 6mrii nedeniyle herbir iiriinden kar etme
yiikiimliiliiglinii ortaya koyar. Bu baglamda otomotiv iirlin gelistirme siireci 6nemli

bir rol oynamaktadir.

Otomotiv lriin gelistirme siirecinde koltuk ve koltuk baglanti tasariminin énemli bir
rolii vardir. Araca konfor ozellikleri katmanin yaninda koltuk ve emniyet kemeri,
aracin en onemli giivenlik unsurlarindan birini olusturmaktadir. Ozellikle yolcu
tasimaya yonelik olan ticari araglarda koltuk ve koltuk baglant1 tasarimlar1 ¢arpisma

testlerinde en 6nemli giivenlik maddelerinden birisidir.

Koltuk baglantisinin giivenlik konusunda baslica gorevi carpigsma testleri sirasinda
istenilen dayanim degerlerini saglamak ve aracin taban bdlgesinden asla
ayrilmayarak yolcunun can giivenligini korumaktir Bu gilivenlik gerekliliklerinin
bilinciyle tasarimci tasarim agsamasinin en basindan itibaren koltuk baglant1 noktasina
gelen kuvvetleri ve bu kuvvetlerin koltuk ve emniyet kemeri iizerine dagilimin

uygun optimizasyon ve analiz yontemlerini kullanarak tasarlar. On ¢arpisma ve 6n



carpisma sirasindaki yiik dagilimi da bu kapsamda ilk tasarim asamalarinda dikkate
almarak koltuk baglanti noktalar1 tasarlanir. Koltuk tasarimi, koltuk govdesi,
koltugun ara¢ tabaninda baglantisint saglayan baglanti boliimii ve emniyet kemeri

tasarimindan olusur.

Otomotiv sektoriinde gergeklestirilen giivenlik amach carpisma testlerindeki en
onemli konulardan birisi kaza esnasinda yolcu koltugunun araca bagli kalmasidir.
Koltugun yerinden ayrilmasi yolcunun ciddi yaralanmasina veya Oliimiine yol
acacaktir. Bu sebeple koltuk ve emniyet kemeri ile ilgili otomotiv yonetmeliginde
her yil yenilikler ve diizenlemeler yapilarak yolcu giivenligi iist seviyeye ¢ikarilmaya
calisiimaktadir. Koltuk dayanimini artirabilmek icin yeni bir baglanti noktasi
tasarim1 yapmak gereklidir. Ara¢ tabanindaki baglanti nokta sayisinin artirilmast,
baglanti tiiplerinin et kalinliklarinin artirilmasi ve baglanti bolgesinin kafes yapisinin
degistirilmesi iizerinde yapilacak olan iteratif ¢aligmalar sonucunda optimum tasarim
secilerek uygulamaya konulur. Bu c¢alismada 25 kph ¢arpma hizina kadar
dayanabilen koltuk baglantilarinin dayanimi 40 kph carpma etkisine dayanacak

sekilde artirilarak sonuglar irdelenmistir.



2. OTOMOTIV SEKTORUNDE URUN GELISTiRME SURECI

2.1 Otomotiv Endiistrisi

Bir asirdan fazla bir siire Oonce gelistirilen otomobil, modern ¢agin ve toplumun
gelisiminde 6nemli bir rol oynamistir. Otomobil insanlarin diisiince, ¢alisma, yasama
ve ulasim tarzlarini etkilemistir. {lk yillarda pazara ulasan otomobillerin énemli bir
cesitliligi ile birlikte yillik iiretim birka¢ bin aragtan olusuyordu. Her ara¢ sinirh
seride ve az adetlerde {iretiliyordu. Gilinlimiizde her yil milyonlarca otomobil
diinyanin farkli yerlerinde tiretilmektedir. Ancak temel tasarimlar arasinda oldukca
az farklilik bulunmaktadir. Her ne kadar bir¢ok farkli ara¢ modeli oldukga genis bir
secenek cesitliligi ile sunuluyor olsa da, esasen temel tasarim kavramlart oldukga

benzerdir.

Otomotiv  endiistrisi tarihsel gelisim siirecinde ¢ok Onemli degisimler
gerceklestirmistir. Sosyo demografik yapidaki hizli degisimler, 6nemli yasal
yaptirimlar, her gegen giin hizla artan bilgi birikimi, ivmelenmis bir kiiresellesme
orant ve degisken miisteri tercihleri gibi birgok Onemli egilim sektorii
sekillendirmektedir. Ayrica sirket birlesmeleri, sirket alimlar1 ve ortak girigimler gibi
yontemlerle ¢ok biiyiik firmalarin olusumu saglanmaktadir. Arastirmalar otomotiv
endiistrisinin biliylimeye devam edecegini gostermektedir. Kiiresellesmenin yeni
firsatlar anlamina geldigi gibi Cin ve Hindistan gibi iilkelerin dniimiizdeki birkag y1l
icinde otomobil kullanicilarini artirarak endiistrinin biiylimesini tesvik etmesi
beklenmektedir. Bu durum otomotiv endiistrisinin diinyadaki en etkili endiistrilerden

biri olmay siirdiirecegi anlamina gelmektedir.

Bu kosullar g6z oOniline alindiginda, yeni iriinlerin daha hizli iiretimi her
zamankinden cok daha onemli bir hale gelmistir. Uriinler endiistrideki yapisal
degisimler ve yeni teknolojilerin gelisimlerinden faydalanarak miisterilerin gelisen
ihtiyag ve taleplerine yanit vermelidir. Yeni iirlin ortaya koyabilmenin merkezinde
tiriin gelistirme siireci yer alir. Yeterli ve etkin bir gelisim siireci olmaksizin,
otomotiv endiistrisinin mevcut ve gelecekteki taleplerini karsilamak imkansiz hale

gelecektir. Ancak basarili bir iirlin gelistirme siirecine ulasmak kolay olmamakla



birlikte bu siirecin her gérev ve asamasinin analiz ve iyilestirmesinde ¢aba sarf etmek
gerekmektedir. 21. yilizyilda bir otomobilin tasarim, gelistirme ve iiretimini idare
etmek son derece karmasik bir siirectir. Hareketli pazarlar, teslim siireleri ve farkli
teknolojik olasiliklar tasarimer ve planlayicilan ilgilendiren faktorlere verilebilecek
orneklerden bazilaridir. Tiim bu 6zellikler {iriin gelistirme sektoriinli arastirmak ve

calismak i¢in ilging bir alan haline getirir.

2.2 Teknolojik Gelisim Thtiyaci ve Yenilikler

Teknolojik gelisme ve ilerlemeler otomotiv sektoriiniin biiyimesinde ¢ok 6nemli bir
rol oynamistir. Otomotiv iiretiminin ilk yillarinda yenilikler sik ve onemliydi. O
zamandan beri gelismeler ve ilerlemeler hiz kesmeden devam etmektedir. 21.
ylizyilin baslarindan itibaren sektdrdeki degisimin hizi dinamik bir sekilde otomobil
kavramini etkileyecek bir¢cok degisikliklere yol a¢mustir. Yeni malzemelerin
kullanimi, yapistirict maddelerin yiiksek oranlarda kullanimi, bilgi ve iletisim
teknolojilerinin kullanimi, konfor talebine yonelik yeni tasarimlar ve hibrid
motorlarin yayginlagsmasi yasanan degisikliklerden sadece bir kismidir. Giiniimiizde
otomotiv sektoriinii sekillendiren temel etkenler tiiketici talebi, kiiresel rekabet ve

resmi mevzuatlaridir.

2.2.1 Tiiketici talebi

Otomotiv sektorii zamanla degisip olgunlastik¢a, tiiketiciler otomotiv tirlinlerini
secerken daha detayci ve talepkar hale geldiler. Giiniimiizde tiiketiciler performans,
ozellik ve fiyat acisindan arag tiirleri lizerinde 6nemli etkiye sahiptir. Mevcut genis
model cesitliligi aliciya istenen ara¢ Ozellikleri konusunda oldukga kigisel olmayi
saglar. Tiketicinin giicti, lireticilerin daha ucuz, yakit verimliligi yiiksek, teknolojik
olarak daha gelismis, daha giivenilir ve daha giizel arabalar liretme zorunlulugunu
ortaya c¢ikardi. Rakiplerine karsi geri kalmaktan korkan otomotiv iireticileri,
tiriinlerini ne sekilde olursa olsun farklilastirmak zorunda kaldilar. Bu duruma ek
olarak, tiiketiciler araglarini daha uzun siireler kullanip daha sik ikinci el satin
almaktadirlar. Bu nedenle yenilik ve farklilastirma son yillarda bir degismez haline

geldi.



2.2.2 Kiiresel rekabet

Rekabet her zaman iiretim endiistrisinin bir pargasi olmustur. Otomotiv sektdriinde
rekabet gercek anlamda 1980’ler doneminde Amerikali araba {iretiiciilerinin yalin
tretim felsefesini uygulamaya baglayan Japon f{ireticileri ile rekabet etmeye
cabalamalariyla bagladi. Boylece Amerikali lreticiler kalite, verimlilik ve atik
yonetimi gelistirilmesine odaklanarak kendi {iiretim yoOntemlerini degistirmek
zorunda kaldilar. Glinlimiizde yogun rekabet olmakla birlikte tasarim, gelistirme ve
tiretim faaliyetlerinin miimkiin olan en yiiksek verimlilikte yapilmasina ihtiyag¢
duymaktadir. Yenilikler ve teknolojik gelismeler siirekli devam eden bir siireg
olmalidir. Bu siirecte ara¢ basina sabit maliyetleri azaltmak icin biiyiik dlgekli tiretim
yapmak gerekir. Ancak giderek artan Ozellestirilmis araglar ve yiikselen yatirim
maliyetleri ile miicadele i¢in girketler model araliklar1 arasindaki parcalari
standartlagtirma, arastirma-gelistirme maliyetlerini paylasma gibi yOntemlere

bagvurmaktadir.

2.2.3 Resmi mevzuatlar

Resmi mevzuatinin otomotiv gelisimi ve teknolojik yenilik iizerinde 6nemli bir etkisi
vardir. Otomotiv endiistrisi devletler ve yonetimlerle siirekli bir etkilesim, bazen de
catisma halindedir. Devletler otomotiv sirketlerini baslica iki yoldan etkileyebilir.
Birincisi uluslar arasi rekabet nedeniyle devletler yerli iireticileri korumak ve tesvik
etmek amaciyla yurtdist ithalati sinirlamak icin vergileri dahil etmistir. Ikinci olarak
devletler endiistrinin yerine getirmesi gereken standartlar ve diizenlemeler
belirlemistir. Bu durum otomotiv iireticilerini teknolojik arastirma ve gelistirme

yoluyla standartlar1 elde etmek i¢in birgok farkli teknikleri arastirmaya yoneltmistir.

2.2.4 Rekabetin getirdigi sorunlar

Uriiniin pazara siiriim siirecindeki rekabetin baskin oldugu giiniimiiz piyasasinda
basarinin anahtari, iirlin konsepti ve iirliniin gergceklesmesi arasindaki zamani en aza
indirgemektir. Uriin konseptinin pazarla bulusma zamanini kisaltmanin bir yolu da,
otomotivde tasarim tekrarlamalarinin azaltilmasidir. Tasarim ve gelistirme siiresince
ortaya ¢ikan bu faydasiz tekrarlamalar, maliyeti artirip yeni {riiniin piyasadaki
tanitim1 geciktirir. Bu gecikme, otomotiv liretim sirketi i¢in performansini ve nihai
basarisin1 etkileyen onemli firsat ve rekabet kaybi anlamina gelir. Bu durum,
gilinlimiiz otomotiv endiistrisinde anahtar roliin, otomotiv {iriin gelistirme siirecinde

oldugunu acik¢a gosterir. Bu ayn1 zamanda gelecekteki iirlin basarisinda belirleyici



olmanin yanmnda bir iiriin basarisizhginin da nedeni olabilir. Iste bu nedenler
sebebiyle, otomotiv sirketleri iirlin gelistirme siirecinin stirekli gelisimi {izerinde

yogunlagmak zorundadirlar.

2.3 Uriin Tasarmm ve Gelistirme

Uretim sirketlerinin basarisi, sirketlerin miisterilerin ihtiyaclarini belirlemedeki ve bu
ihtiyaclar1 karsilayacak miimkiin olan en az maliyetle birlikte yeni {iriinler yaratarak
hizli cevap verme yetenegine baglidir. Bu hedefleri elde etmek yalnizca pazarlama,
tasarim ve {retim sorunu degil, ayn1 zamanda bir iirliin tasarim ve gelistirme
sorunudur. Bir kurulus tarafindan miisterilerine satilan bir seye iiriin ad1 verilir. Bir
pazar firsatinin fark edilmesiyle baslayip liretim, satis ve {riin teslimi ile biten bir
takim faaliyetlerine ise iiriin gelistirme adi verilir. Tasarimin tanimi i¢inse ¢ok sayida
farkli bakis gozlemlenebilir. Ancak miihendislik bakis agisina gore tasarim insan
hayatinin neredeyse biitiin alanlarim1 etkileyen, bilimin kural ve anlayislarini
kullanan, 6zel tecriibe iizerine insa edilen ve ¢oziim fikirlerinin fiziki gerceklesmesi

icin 6nkosullar saglayan bir aktivite olarak tanimlanabilir.

2.3.1 Basarh iiriin gelistirme

Ekonomik bir bakis acisina gore basarili iiriin gelistirme, karl {iretilip satilabilen
tiriinler anlamina gelir. Karliligin ise genellikle belirlenmesi gligtiir. Nihai olarak
timii kar ile ilgili olan bes belirli 0Ol¢li genellikle iiriin gelistirme girigimi

performansini 6l¢mek i¢in kullanilir;

e Uriin kalitesi: Uriin ne kadar iyidir? Miisteri ihtiyaglarim1 karsiliyor mu?
Giivenilir mi? Uriin kalitesi sonunda miisterilerin {iriin icin ddemeye istekli

olduklart ticrete yansitilir.

e Uriin maliyeti: Uretim maliyeti nedir? Neleri igerir? Uriin maliyeti sirkete
belli bir satig hacmi ve belli bir satis fiyati icin payina ne kadar kar diisecegini

belirler.

e Gelistirme siiresi: Tasarim siirecini tamamlamak ne kadar siiriiyor?
Gelistirme siiresi, firmanin rekabet¢i giliclere ve teknolojik degisimlere ne

kadar duyarli oldugunu belirler.



e Gelistirme maliyeti: Bir iiriin gelistirmenin maliyeti nedir? Gelistirme
maliyeti bir iriiniin karlilik hedeflerine ulasmak i¢in gereken toplam

yatirimin énemli bir kismuidir.

e Gelistirme yetenegi: Takim ve sirket deneyimleri sayesinde gelecek
tirlinlerini daha iyi bir sekilde gelistirmeye hazirlar mi1? Gelistirme yetenegi
sirketin gelecekte iirlinleri daha yeterli ve ekonomik olarak gelistirmesinde

kullanilabilecek bir degeridir.

2.3.2 Uriin tasarim ve gelistirilmesi
Uriin gelistirme, bir sirketin hemen hemen biitiin boliimlerinden katilima ihtiyag
duyan disiplinler aras1 bir faaliyettir. Ancak bir iirlin gelistirme projesinde daima ii¢

temel islev bulunmaktadir;

e Pazarlama: Pazarlama islevi, firma ve miisterileri arasindadir. Pazarlama
genel olarak {iriin firsatlarin1 gozlemler, piyasada iiriin bolimlerini tanimlar

ve miisteri ihtiyaglarini belirler.

e Tasarim: Tasarim islevi, Uriinlin miisteri ihtiyaclarinin en iyi sekilde
karsilanmas i¢in fiziksel seklini belirlemesine Onciiliik eder. Tasarim islevi

miihendislik ve endiistriyel tasarimin ikisini birden kapsar.

e Uretim: Uretim islevi temel olarak tasarlanmis iiriinii iiretmek igin iiretim
sistemini tasarlamak ve isletmekten sorumludur. Her ne kadar pazarlama,
tasarim ve Uretim arasindaki etkilesim bir iirliin gelistirme siirecinde ¢ok
onemli olarak tanimlanmis olsa da, finans ve satis gibi bir ({iriiniin

gelistirilmesinde siklikla yer alan bir¢ok diger islev de bulunmaktadir.

2.3.3 Jenerik bir gelistirme siireci

Bir adimlar dizisinin bir takim girdiden bir takim ¢iktiya doniismesine siire¢ denir.
Bir iiriin gelistirme siireci ise bir sirketin bir iiriinii tasarlamak, ortaya ¢ikarmak ve
satmak icin kullandig1 bir takim adim veya etkinliklerdir. Her ne kadar baz1 sirketler
tiretim siireclerinin ne oldugu ve hangi adimlari i¢erdigini milkkemmel bir sekilde
tanimlayabilseler de, digerleri kendi siireglerini tanimlayamamis olabilirler. Bunlar
arasinda jenerik bir Uiriin gelistirme siireci tanimlanabilir. Jenerik {riin gelistirme

stireci alt1 asamadan olusmaktadir;



1. Planlama: Planlama faaliyetleri proje onayindan 6nce gelir. Bu asama
kurumsal strateji ile baslar ve teknoloji gelismelerinin ve pazar hedeflerinin

degerlendirmesini de igerir. Bu asamanin iirlinii gorev listesidir.

2. Kavram Gelistirme: Kavram gelistirme asamasinda, hedef pazarin ihtiyaglari
tespit edilir, alternatif {iriin kavramlar1 olusturulup degerlendirilir ve bir veya

birden fazla kavram daha da gelistirilmesi i¢in segilir.

3. Sistem Diizey Tasarimi: Sistem diizey tasarimi agsamasi lirlin mimarisi tanimi
ve lrlinilin alt sistemleri ve parcalarinin ayrigsmasini igerir. Bu asamanin iirlinii
bir geometrik tasarimini, islevsel 6zelliklerini ve {irlin montaj1 igin siire¢ akis

diyagramini igerir.

4. Ayrinti Tasarimi: Ayrint1 tasarim asamasi geometri ve malzemelerin tiim
ozelliklerini, biitiin benzersiz parcalarin dayamiklilifini ve tedarikc¢ilerden
satin alinacak biitiin standart parcalarin tanimlanmasini igerir. Bir siire¢ plant
baslatilip iiretilecek her parga igin aletler tasarlanir. Bu asamanin iiriinii ise

iiriiniin kontrol belgeleridir.

5. Test Etme ve Diizeltme: Test ve diizeltme agamast iiriinlin birden fazla tiretim

oncesi slirlimlerinin yapimini ve degerlendirmesini igerir.

6. Uretim Adedinin Artirilmast: Uretim adedinin artirilmasi asamasinda, iiriin
amaglanan {retim sistemi kullanilarak yapilmistir ancak seri iiretimin
gerekliligi olan yliksek adette liretime gecerken bazi sorunlarla karsilagilmasi
muhtemeldir. Bu nedenle bu asamada is giiclinlii yetistirmek ve iiretim

sisteminin kalan herhangi bir problemini ¢6zmek hedeflenir.

2.4 Otomotiv Uriin Gelistirme Siireci

Bir otomobil bir¢ok farkli karmagik hedefi karsilamas1 gereken karmasik bir {irlindiir.
Araglarin misterileri ¢ekmek i¢in dogru bir maliyet ve 06zellik kombinasyonuna
sahip olmalar1 gerekir. Araglar yonetimler ve kurumlar tarafindan belirlenen
standartlar1 yerine getirip kurumsal politikalar tarafindan belirlenen stratejik
hedefleri de basarmak zorundadirlar. Otomotiv sirketlerinin gorevi bu hedefleri
tasarim, miihendislik ve {iretim yeteneklerinin kombinasyonu vasitas1 ile
gerceklestirip, {irlin tasarlandiginda toplam maliyetin % 70’1 ¢coktan taahhiit edilmis

oldugunu g6z oniine almaktir. Bir arabanin karsilamasi gereken biitiin sartlar sadece



nihai bilesimi degil, ayn1 zamanda aracin gelistirilmesini ve iiretimini i¢eren siirecleri
de etkiler. Bu faktorlerin etkisini daha iyi anlamak i¢in otomotiv {iriin gelistirmesi

surecinin temellerini bilmek 6nemlidir.

Her araba iireticisinin kendine ait {irlin gelistirme siireci bulunur ve otomotiv
endiistrisinde farkli otomotiv firmalar1 gibi bir¢ok farkli siire¢ de yer alir. Sirketten
sirkete kaygilar farklidir, bu yiizden farkli bolge ve gorevler gelistirme siirecini
olusturur ve elde edilen sonugta yapilarin bir sirketten digerine farklilastig1 goriiliir.
Ancak otomobil gelistirmesinde yer alan biiyiik temel etkinlikleri tespit edip

tanimlamak mimkiindiir.

2.4.1 Kavram gelistirme

Otomobil iirlin gelistirme siirecindeki ilk asama kavram {iretimi veya kavram
gelistirme olarak adlandirilabilir. Bu asama siiresince gelecek pazar ihtiyaglari, iiriin
olasiliklar1 ve stratejik hedefler gelecek yeni otomobilin konfigiirasyonunu 6nceden
tanimlamak icin girdi olarak kullanilir. Tanimlanmis 6zellikleri yerine getirirken,
tasarim konsepti hangi ara¢ 6zelliklerinin hedeflenen miisteriyi ¢ekmek i¢in faydal
olacagimi gosterir. Kavram aracin kisiligini ifade ederek, miisterinin iirlinii hangi

yoldan algilamasi gerektigine yol gostermeyi amaglamaktadir.

Ana bilgi kaynaklar1 tespit edildikten sonra kesin girdiler kavram gelistirme
asamasinda dahil edilecektir. Ilk olarak pazar arastirmasindan gelen pazar bilgisi ve
miisteriden gelen geribildirim iiriin 6zelliklerinde miisteri tercihlerini belirlemede
kullamlir. Ikinci olarak sirket politikalar1 kavramim gelismesinde girdi olarak
kullanilir. Stratejik planlar pazar egilimlerini, hedef miisterileri, irlinlin ait oldugu
siif degerlendirmesini, iiriin fiyatin1 ve kurumsal kimligi igerir. Son olarak da teknik

girdiler dikkate alinir.

Teknolojik gelismeler ve kullanilabilirlikleri bir kavramin gelistirilmesinde anahtar
role sahip olarak goriilebilir. Ote yandan mevcut iiriinlere yeni teknolojilerin
eklenmesi bu teknolojilerin ilk kez denenmesi anlamma gelir. Otomotiv
endistrisinde, teknoloji gelisimi ve yeni {riin kavramlari tretilmesi birbirini
tamamlayan iki terimdir. Kavram gelistirme ile ilgili olarak her iireticinin girdiler
anlaminda farkli degerleri bulunmasina ragmen, kavram gelistirme biitiin gelistirme

stirecleri i¢in kritik anlam tagimaktadir. Kavram gelistirme iiriiniin gelistirilmesi i¢in



gereken biitlin hedef Ozelliklerini ve niteliklerini tespit edip bdylece siirecin

sonuclarinin hangi kriterlere kars1 degerlendirilebilecegini belirler.

2.4.2 Uriin planlamasi

Kavram gelistirme ve iiriin miithendisligini birlestiren evreye {iriin planlamasi adi
verilir. Uriin planlamasinin rolii sirketin ticari basaris1 i¢in son derece dnemlidir.
Uriin konsepti dikkatli bir sekilde tanimlanarak segilip onaylandiktan sonra, iiriin
planlama asamasi boyunca daha hassas 6zellikler olusturulur. Uriin planlayicilart
mevcut liretim maliyetleri ve gerekli kar hedeflerine dayanan maliyet ve performans
hedeflerini belirlerler. Ara¢ tasarimi, bilesen se¢imi ve paket diizeni iiriin konseptinin
Oziini yansitacak bir ¢aba i¢inde dikkate alimir. Bir {irlin projesi hazirlamak
performans, maliyet, bilesen sec¢imi, tasarim ve diizen ile baglangictaki konsept
arasindaki karmasik iliskiyi dengelemek anlamina gelmektedir. Uriin konseptine
uygun olan basarili bir {iriin plam gelistirmek i¢in {iriin planlayicilarinin yani sira,
konsept gelistiricileri ve iirlin planlayicilari arasinda olmasi gereken yakin isbirligi ve

iletisim siirecin basarisi i¢in hayati onem tasimaktadir.

2.4.3 Uriin tasarim ve gelistirilmesi

Uriin plam iist diizey yonetimin destegini aldiginda iiriin gelistirme miihendisligi
calismalarma baslar. Uriin gelistirme miihendisligi asamasi olarak da adlandirilan
iirtin tasarim1 ve gelistirilmesi asamas1 daha once gelistirilen iiriin planin yiiriitmek
i¢in hizmet verir. Her ne kadar tasarim ve iiriin 6zellikleri belirlenmis olsa da, {iriin

gelistirme miihendisligi hala bir¢ok zorluklarla kars1 karsiyadir.

Otomotiv sirketlerinin bir¢ogu {irlin tasarim ve gelistirmesini ayni yOntemlerle
yonetir. Aracin tasarim ve miihendisligi govde, sasi, aktarma organlari ve i¢ mekan
gibi ana islevsel birimlere odaklanan ayri boliimler tarafindan yapilir. Bu boliimler
aracin bir biitiin olarak koordinasyonu ve miihendisligi ¢ok karmasik oldugundan

kurulmustur.

Uriin gelistirme siirecinde teknisyenler iiriin 6zelliklerini karsilamak i¢in parcalarin
cizimlerini yaparlar. Bu tasarimlar prototip arag iiretimleri sirasinda test edilir. Daha
sonra sonuglar analiz edilip tasarim {izerinde degisiklikler yapilir. Bu sekilde tatmin
edici performans seviyelerine ulasilana dek degerlendirme siireci devam eder.
Arastirma ve tiriin gelistirme boliimlerinin katilimlarina ragmen bu asamadaki teknik

bilginin ¢ogu mevcut ve dnceki araglarla olan uygulamalara baghdir. Bu uygulama
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gelistirme siiresini azaltarak tasarimi kolaylagtirmak ve yeni pargalarin gelistirilmesi

ve iiretimi ile ilgili maliyeti diisiirmek amacini giider.

2.4.4 Uretim siireci tasarim ve gelistirilmesi

Stire¢ miihendisligi asamasi olarak da bilinen siire¢ tasarim ve gelistirilmesi
asamasinda iiriin tasarim Ozellikleri, aracin iiretimi ile ilgili olan iiretim siireglerine
gereken arag, ekipman, isci becerileri ve ¢alisma prosediirlerini belirleyen bilgi
haline doniistiiriiliir. Uriin tasarim o6zellikleri iiriin planlama asamasindan gelen
ayrintih ¢izimler, prototipler ve bilgiler icerir. Uretimin yapilacag: fabrika secimi,
sermaye yatirimi, yatirim seviyeleri ve is giicli teklifleri gibi unsurlar1 da igeren

modelin tiim iiretim plani, {iriin planlamasinin bir parcasi olarak kabul edilir.

Bu asama genellikle {iretim boliimiiniin gorevi olup, kendiliginden {iriin gelistirme
miihendisligi boliimlerinden ayrilir. Uriin  gelistirme miihendisligi gibi siireg
miithendisligi de kaliphane, dokiimhane, talasli imalat, kaynak ve boyahane gibi

bireysel siirecler lizerine odaklanan boliimlerle islevsel olarak ayrilmstir.

2.4.5 Siireg ve iiretim degerlendirmesi

Uretim ve siire¢ degerlendirme asamasinda seri iiretim dncesi testler ve denemeler
yer alir. Siire¢ ve iiriin tanimlandiktan sonra performans sonug¢larinin incelenmesi ve
degerlendirilmesi icin alet ve ekipman test siiresi bulunur. Sonuglara dayanarak alet
ve ekipmanin tasariminda modifikasyonlar yapilir ve kabul edilebilir bir performans
elde edilinceye kadar bu dongii tekrarlanir. Bu asamada pilot (6ncii) bir iiretim
calismasi, pilot bir iiretim tesisi yada gergek bir imalathanede yapilabilir. Tatmin
edici sonuglar elde edildikten sonra ticari iiretim i¢in siire¢ onaylanir ve gelistirme

stireci tam Olgekli tiretime dogru ilerler.

2.5 Otomotiv Uriin Gelistirme Siirecinde Koltuk Baglant1 Tasarimi

Koltuk Baglant1 Tasarimi otomobilin genellikle aracin statik ve dinamik egilme ve
burulma direncine katkida bulunan baglantt parcalarmin birlesimi olarak
tanimlanabilir. Koltuk bir otomobilde arag i¢i tasariminda en énemli ana parcalardan
bir olmasinin yani sira yolcu emniyeti ve ara¢ gilivenligi konusundaki en kritik

montaj eleman1 durumundadir.

Koltuk gelistirme siireci tek basina bir iiriin gelistirme siirecini olugturur ve aracin alt

govdesine montajina kadar devam eder. Bu siire¢ tasarim siireciyle baglar, test
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siireciyle devam eder ve iiretilen gévde ile sona erer. Bir otomotiv koltuk sistemi
tasarlanirken siirekli artan bir¢ok farkli ihtiyag géz onilinde bulundurulur. Yolcu
tagimaya yonelik orta ticari ara¢ sinifindaki araglarda koltuk sayisi yolcu sayisi
anlamina gelecegi igin arag¢ tasarimi tamamen koltuk sayisi ve dagilimi géz ontlinde
bulundurularak yapilir. M1 kategorisi araglarda yiik dagilimi hesaplanirken, katlanir
koltuklar dahil, her koltukta oturan yolcu agirligi 68 kg olarak alinir ayrica bagaj
bolmesinde, siiriicii ve her yolcu i¢cin 7’ser kg bagaj kabul edilir Hesaplamada
91/21/AT Yonetmeliginde yer alan usuller uygulanir. Bu noktada aracin tasima
kapasitesi, toplam agirligi, tiim sasi sisteminin dizayni ve aracin boyutlar1 koltuk

sayis1 dogrultusunda yapilir.

Koltuk ve baglanti tasarimi uygulamalarinda yeni malzemelerin kullanimi ve
uygulamalar ele alindiginda otomotiv iireticileri ve malzeme tedarikgilerinin birgok
temel kriteri incelemeleri gerekmektedir. Otomobil tasarimcilart i¢in kritik 6neme
sahip malzeme 6zellikleri dayanim, sertlik, yogunluk, esneklik, sekillendirilebilirlik,
korozyon direnci, ¢okme direnci, darbe direnci, boyutsal dayaniklilik ve yiizey
Ozelliklerini igerir. Bilinen yontemler kullanilarak malzeme alternatiflerinin
tiretilebilirligi de endiistri i¢in hayati 6nem arz eder. Mevcut parcalarin imalat ve
montaj1 ile uyumlu ya da mevcut iiretim siirecleri i¢ine kolaylikla yerlestirilen
malzemeler diger aday malzemeler iizerinde rekabet¢i bir avantaj olustururlar.
Diisiiniilen malzeme se¢imlerinin maliyetleri ayrica se¢imde belirleyici temel bir
faktordiir. Malzeme fiyatlar1 ve imalat ve montaj icin ilgili liretim maliyetleri

malzeme karar verme siireci boyunca dikkatli bir bicimde gézden gegirilmelidir.

Sekil 2.1: Bir ticari aracin genel yapisi
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3. KOLTUK BAGLANTI TASARIMI

3.1 Koltuk Baglantis1 Nedir?

Kolktuk baglantisi, koltugun ara¢ govdesine baglantisin1 olusturan ve koltuga
etkiyecek agirlig1 tasima gorevi yapan pargalar biitiintidiir. Mevcut ~ durumda  bu
baglanti levha sistemi veya boru sistemi seklinde olabilmektedir. Boru tipi baglantida
baglant1 daymimi artirmak igin ¢esitli kafes sistemi ¢esitleri kullanilabilmektedir. M1
smifi ticari araglarda 8’den fazla yolcu tagima kapasitesi bulundugu i¢in koltuk ve
koltuk baglantilar1 i¢ tasarimin 6nemli bir boliimiinii olusturmaktadir. Bu baglanti

taban tahtasini agarak aracin BIW boliimiine monte edilmektedir. Asagida bir ticari

ara¢ govdesindeki koltuk yapis1 6rnek olarak gosterilmistir.

Sekil 3.1: Bir ticari aracin genel koltuk yapisi.

Miihendislik bakis agist ile koltuk yapisi; koltuk gévdesi, emniyet kemeri ve koltuk
baglantisint olusturan kirislerden, borulardan ve baglantinin genel &zelliklerinin
saptanmast i¢in birbirini etkileyen birlesimlerden olusan bir grup olarak
diisiiniilebilir. Bu kirigler ve borular, diger etkenlerle beraber dayaniklilik, ve
mukavemet gibi yerel 6zelliklerin elde edilmesi i¢in diger parcalarla birlestirilmis

noktalarda sik sik takviye edilmistirler.
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3.2 Verimli Bir Koltuk ve Baglanti Tasarim

Verimli bir koltuk ve baglant1 yapis1 gelistirme, asagida siralananlar1 da igerisine

alarak birgok girdi ve kisitlamalar1 dengelemeyi gerektirir:

Giivenlik regulasyonlarina uyum

Diizenleyici kurumlar tarafindan belirlenen gereklilikler
Miisteri beklentileri

Paketleme

Mukavemet

Uretimin uygulanabilirligi

Montajin uygulanabilirligi

GOriiniim

Maliyet / agirlik / yatirim

Diger sistemlerle uyum

Bunlar gibi bir¢ok girdi ve kisitlamalar1 dengeleyerek, nihai koltuk yapisinda; genis

capli miisteri kullanimi ve giivenlik kosullar altinda tasarim yapilmalidir. Koltuk ve

emniyet kemeri sisteminin dayanimi kaza esnasinda yolcu giivenligi agisindan en

onemli konudur. Bir binek aracin saatte 80 km/s hizla yapilan diiz duvar ¢arpma

testinde;

Carpismadan 26 milisaniye sonra 6n tamponlar araca gomiilmiistiir.

Arag kendi agirliginin 30 kat1 kadar bir kuvvetle frenlenir. Siiriicli ve yolcular
kemer ile bagl degillerse, kemer koparsa veya koltuk baglantis1 koparsa 80
km siirat ile ara¢ i¢inde harekete devam ederler.

39 milisaniye sonra siiriicii koltuguyla beraber 15 cm 6ne dogru firlamistir.
44 milisaniye sonra siiriicli gogiis kafesiyle direksiyona ¢arpar.

50 milisaniye sonra ara¢ ve i¢indekiler iizerinde etkiyen yavaslatici kuvvet 80
G ye ulasir (yani kendi agirhiklarinin 80 kati1 biiylikliikte bir kuvvet
tizerlerinde etkir)

68 milisaniye sonra siiriicii 9 tonluk bir kuvvetle gosterge paneline garpar.

92 milisaniye sonra siiriicli yanindaki yolcuyla beraber ayn1 anda kafasini 6n
cama carpar, yolcu bu ¢arpmayla kafasina oliimciil bir darbe alarak camdan
disartya firlar.

100 milisaniye sonra direksiyon tarafindan tutulan siiriicii tekrar aracin i¢ine
diiser.

110 milisaniye sonra ara¢ yavasca geriye ¢cekilmeye baslar.
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e 113 milisaniye sonra siirliciiniin arkasinda oturan yolcu siiriicli seviyesine
yukselir ve kafasiyla sert bir darbe yapar aym1 anda kendisi de 6liimciil bir
darbe almustir.

e 150 milisaniye sonra tekrar sessizlik egemen olur cam, ¢elik, plastik parcalar
yere diiser.

e 200 milisaniyeden daha kisa bir siire icerisinde her sey biter.

Ortaya ¢ikan enerji ¢ok yiiksektir. 80 km/s hiz 1 ton agirligindaki bir otomobili 30
metre yukariya firlatabilir. Bu test gdstermistir ki koltuk veya emniyet kemerinin
yeterli dayanimda tasarlanmamasi Sliimciil sonuglanacaktir. Orta ticari araclarda
yolcu sayisi 8 ila 24 arasinda degismektedir. Bu da her sira koltuk i¢in farkli tasarim

gerektirmektir.

3.3 Giivenlik Konusunda Avrupa Birligi Uyum Yasasi:

Tiirkiye 2010 yilindan itibaren ECE (Economic Commission for Europe) kanunlari
cercevesinde R14 ve R17 maddeleri basta olmak iizere orta sinif ticari araglarda
bir¢ok giivenlik yasasina uymak durumundadir. Koltuk ve koltuk baglant1 noktasi
dayanimi yakindan ilgilendiren bu maddeler dogrultusunda Tiirkiye’de ¢esitli resmi
test merkezleri de olusturulmustur. Bu kararlar MARTEK toplantisinda kabul

edilmistir.
23 Haziran 2009 tarihinde 103. MARTEK toplantist  gerceklestirilmistir. Bu
toplantida asagidaki kararlar kabul edilmistir:

1- 102. MARTEK kararlarinin kabuliine,

2- AB direktifleri ve BM/AEK Regiilasyonlar1 uyumlagtirma c¢alismalarinin

devamina,

8- a) ODTU BILTIR Merkezinin 74 / 408 / AT (Motorlu Araglarin Koltuklari,
Baglantilar1 ve Koltuk Basliklar ile ilgili Tip Onay1 Yonetmeligi) ve ECE R-17 ,
ECE R-80 Kapsaminda Yer Alan Dinamik Deneyler,

77 / 541 / AT ( Motorlu Araglarin Emniyet Kemerleri ve Baglama Sistemleri Ile
[lgili Tip Onay1 Yonetmeligi ) ve ECE R-16 kapsaminda,

b) SEGE Tasit Koltuklar1 Otomotiv San. Ve Tic. Ltd. Sti. Firmasimnin 74/408/AT
Yonetmeliginde tanimlanan EK-III B (Aracin Baglantilarinin Deney Islemi) ve EK-

I11 E (Statik Deney Sartlar1 ve Islem) ve esdegeri olan R-80 kapsaminda,
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¢) GRAMMER A.S. 76 / 115 / AT ( Motorlu Araglarin Emniyet Kemerleri I¢in
Baglanti Parcalar1 Ile Ilgili Tip Onayr Y&netmeligi ) ve esdegeri ECE R-14

Regiilasyonu kapsaminda,

yer alan tip onay1 testlerini yapmaya uygun oldugu MARTEK komisyonu tarafindan
tespit edilmis olup, s6z konusu firmalarin yetkili teknik servislerce kullanilmak iizere

laboratuar olarak atanmasina,

16- OSD tarafindan giindeme getirilen; 01.01.2009 tarihinden 6nce iiretilen ve tescil
edilmeyen N kategorisi ile 13.02.2009 tarihinden once iiretilen ve tescil edilmeyen
M2 ve M3 kategorisi araclar ile 2009 yili i¢in sinirh sayida imalat izni almig
araclarin tadilat yoniiyle koltuk ilavelerinde aranacak sartlarla ve diger degisiklik

taleplerinin derlenerek AITM yonetmeliginde degisiklik yapilmasina,

Oybirligi ile karar verilmistir.

3.3.1 Koltuk tasariminda yeni yasanin gerekleri

N kategorisi araglarda siirlicii koltugu, araci gilivenle idare edebilecek sekilde
yerlestirilmelidir. M1 kategorisi araclar 18/8/2001 tarihli ve 24497 sayili Resmi
Gazete’de yaymmlanan Motorlu Araglarin  Koltuklari, Baglantilar1 ve Koltuk
Basliklar1 ile Ilgili Tip Onay1 Yonetmeligi (74/408/AT) veya ECE-R17 Teknik
Diizenlemesinin giincel seviyesine gore belgelenmis olmali veya uygunlugu yetkili
teknik servisler tarafindan bir rapor ile tevsik edilmelidir. Uygunluk belgesi 1/1/2009
tarthinden itibaren diizenlenmis N kategorisi araglar ve uygunluk belgesi
13/2/2009°dan itibaren diizenlenmis M2 ve M3 kategorisi araglar, 74/408/AT
Yonetmeligi veya ECE-R17 Teknik Diizenlemesinin gilincel seviyesine gore
belgelenmis olmali veya uygunlugu yetkili teknik servisler tarafindan bir rapor ile

tevsik edilmelidir.

M kategorisi igerisinde sinif degisikligi ve N kategorisinden M kategorisine tadilatta
uygunluk belgesi tarihi gozetilmeksizin 74/408/AT Yonetmeligi veya ECE-R17
Teknik Diizenlemesinin giincel seviyesine gore belgelenmis olmali veya uygunlugu

yetkili teknik servisler tarafindan bir rapor ile tevsik edilmelidir.
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74/408/AT Yonetmeligi veya buna esdeger ECE-R17 Teknik Diizenlemesinin giincel

seviyesinden onayina sahip araclarda bu madde uygulanmaz.

M1, N1, M2 ve M3 (Sinf III ve B) araglara yolculuk esnasinda kullanilan yana
bakan koltuk takilamaz. Istisnalar icin 74/408/AT Yonetmeligi hiikiimleri

uygulanir.”

ki ¢esit tipik ara¢ yapimi vardir. Bunlar sasi iskelet iizerine gévde ve birimlendirme
yontemiyle gévde tasarimidir. Birimlendirme ydntemi siniflarinda birgcok farkl

¢esitlendirmeler vardir:

Sekil 3.3: Yeni regulasyonu saglayabilecek tasarim Onerisi.

3.3.2 Emniyet kemeri tasariminda yeni yasanin gerekleri

M1 kategorisi araglar 9/1/2001 tarihli ve 24282 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan
Motorlu Araglarin Emniyet Kemerleri Baglanti Parcalar1 ile lgili Tip Onayi
Yonetmeligi (76/115/AT) veya ECE-R14 Teknik Diizenlemesinin giincel seviyesine
gore belgelenmis olmali veya ilgili yoOnetmelik ve/veya teknik diizenlemeye

uygunlugu yetkili teknik servisler tarafindan bir rapor ile tevsik edilmelidir.
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Uygunluk belgesi 1/1/2009 tarihinden itibaren diizenlenmis N kategorisi araglar ve
uygunluk belgesi 13/2/2009’dan itibaren diizenlenmis M2 ve M3 kategorisi araglar,
76/115/AT Yonetmeligi veya ECE-R14 Teknik Diizenlemesinin giincel seviyesine
gore belgelenmis olmali veya uygunlugu yetkili teknik servisler tarafindan bir rapor

ile tevsik edilmelidir.

M kategorisi igerisinde sinif degisikligi ve N kategorisinden M kategorisine yapilan
tadilatta, uygunluk belgesi tarihi gozetilmeksizin 76/115/AT Y 6netmeligi veya ECE-
R14 Teknik Diizenlemesinin giincel seviyesine gore belgelenmis olmali veya
uygunlugu yetkili teknik servisler tarafindan bir rapor ile tevsik edilmelidir. Bu sart;
uygunluk belgesi diizenleme tarihi 13/2/2009°dan 6nce olan M2, M3 kategorisi

araclarda, kategori ve siif degisikligine sebep olmayan tadilatta aranmaz.”

M1|22.250N + 20 x koltuk kiitlesi x 9.81 m/s2
M2|11.100N + 10 x koltuk kiitlesi x 9.81 m/s2
M3| 7400N + 6.6 x koltuk kiitlesi x 9.81 m/s2

Il nokta emnivet kemerine etkiven kinvetler

Omuz Emniyet Kemeri
MI1|13.500N + 20 x koltuk kiitlesi x 9.81 m/s2
M2| 6.750N + 10 x koltuk Kiitlesi x 9.81 m/s2
M3| 4.500N + 6.6 x koltuk kiitlesi x 9.81 m/s2

Bel Emnivet Kemeri

M1 |13.500 N
M2I] 6.750N
M3 | 4.500N

Ug nokta emnivet kemerine etlkiven kinvetler

Sekil 3.4: Emniyet kemerlerine etkiyen kuvvet degerleri.
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Sekil 3.5: Bir ticari aracin ikili koltugu ve 3 noktali emniyet kemerleri, ECE R14’e gore
emniyet kemerine etkiyen kuvvetler.

3.4 Ticari Araclar

Ticari araglarin bir ¢cogu, sasi iskeleti iizerine govdeli yapilardan olusur, ¢iinkii bu

durum asagida listelenmis 6zelliklerin olugsmasina imkan tanir.

e Daha agir yiiklerin taginmasi

e Yiiksek Cekme kapasitesi

e Mukavemet kullanim faydas1

e  Uriin esnekligi

e Coklu dingil mesafesi

e Yaygin sage lizerine ¢coklu $6for kabini ve kabin uzunlugu kombinasyonlari

o Agirlik sinifi gelistirmeleri
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Sekil 3.6: 17 kisilik bir ticari aracin koltuk yapist.

3.5 Mevcut Ticari Ara¢ Koltuk Yapisi

2010 y1l1 oncesi eski regililasyona gore iiretilen orta sinif ticari araclarin levha veya
boru tipi koltuk baglantilar1 yapilan ¢ekme ve ¢arpma testlerinde olduke¢a diisiik
degerleri saglamiglardir. Cekme testinde 12-13 kN’luk yiik altinda koltuk baglantisi
ara¢ tabanindan ayrilmistir. Carpma testinde bu deger 20 kph degerinin altinda
kalmaktadir. Ekstra uzun sasi Transit Bus ile yapilan testlerde higbir sira koltuk yeni
regiilasyonun getirdigi degerleri saglayamamistir. Bu sebeple Tiirkiye pazari igin
iiretilen biitlin orta sinifi ticari araglarda yeni bir koltuk tasarimi yapilmasi zorunlu
hale gelmistir. Aksi takdirde 2010 yilindan sonra bu degerleri saglamayan araglar

yasa geregi satilamayacaktir.
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Sekil 3.7: Yeni regulasyonu saglamayan mevcut koltuk baglantisi.

3.6 Yeni Regiilasyonu Saglayabilecek Tasarim Onerisi

Koltuk tasarimi denince akla arag hedeflerini karsilamast gereken govde
elemanlarinin kurulumu ve alt elemanlarin birlestirme yontemi gelir. Baglanti
elemanlarinin  temel fonksiyonlari, diger sistemlerin birlestirilmesini  ve
desteklenmesini saglarken ayni zamanda bu destek alanlarmi koltuk goévdesine
baglar. Koltuk tipleri arasinda bulunan benzer fonksiyonlarin bulundugu gévde
alanlarinda, genellikle tipik elemanlar bulunmaktadir. Asagida bu tipik elemanlarin

bir listesi verilmistir:

e Baglant1 Levhalar

e Dikey kirisler

e Yatay kirisler

e Koltuk ¢apraz baglant1 elemanlar:
e Boru ayaklar

e Mentese destekleri
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Bu noktada koltugun goévdeden ayrilmasinin engellenmesi ve baglantinin iizerine
gelecek yiiklere karst dayaniminin artmasi i¢in belli temel tasarim degisiklikleri
yapilmalidir. Oncelikle mevcut baglanti sayisinm artirilmasi gereklidir. Bu tasarim
Onerisinde 4 olan levha taban baglantis1 6’ya ¢ikarilmistir. Ciftli koltuklarda bu say1
9’a kadar yiikseltilmistir. Bu sayede civata {lizerine gelecek olan kesme kuvvetleri

diistirilmektedir.

Dayanimi artirmak ic¢in boru baglantilarin et kalinliklart artirilmistir. Her bir baglanti
elemaniin yeni kalinlik degerleri sekil 3.11°de belirtilmistir. Cekme ve carpma
testlerinde yiikiin direk olarak etkidigi elemanlar olan boru baglantilarin mukavemeti
bu yolla artirllmistir. Ana boru elamanlarin et kalinliklar1 3mm’ye cikarilmistir.
Farkli deformasyon mekanizmalarinda harcanan enerjiler ile ¢arpisma yiikii
tarafindan yapilan is denklestirip enerji dengesi kurularak bu islem yapilir.

Fayon’dan alinan ortalama ezilme kuvveti bagintisina gore:

P =3827M,C'"’t™"? 3.1
P, : Ortalama ezilme kuvveti,

Burada koltugun o©n ayaklarininin bulundugu bdlgede mankenlerin ¢arpisma
esnasinda 6ne dogru savrulmalarindan dolay1 bir basma kuvveti olusur. Bu kuvvet
mankenlerin agirliklar1 ve ¢arpisma hizi ile orantili olarak artabilir. Regulasyonun
gerektirdigi deger daha once belirtildigi gibi, 40 kph ¢arpma hizi ve %95°lik manken
agirhdir. Carpisma esnasinda emniyet kemerine etkiyen kuvvet de koltuk baglantisi

tizerinde basma kuvveti olusturmaktadir.

t? ,
M, = O-Z : Plastik moment,

o0, =0.90,: Ortalama akma gerilmesi,
o, : Ust gekme dayanimi

Koltugun carpigsma anindaki hareketi, koltuk {izerindeki mankenin koltuga uygulamis
oldugu kuvvet ve koltugun arka baglant1 noktalara uyguladig1 cekme kuvveti ile 6n
boliime uyguladigi basma kuvveti miktar1 tasarimin ana hatlarin1 olusturmaktadir.

Kuvvet miktar1 esik degeri astiginda baglantinin 6n ve arka kolonlarinda plastik sekil
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degisimi meydana gelecektir. Bu deger mankenlerin savrulmasi sonucu 6n baglanti

noktasinda olusan moment ile hesaplanir.

n :yapisal verimlilik

¢ :bagil yogunluk

C=1/2(b+d): b ve de diiktortgen kesitin kenarlari,
t: Kalinlik,

Kare bir kesit i¢gin C =b =d alinirsa denklem;
P. =9.560,t>"°b"" olur. (3.2)

Bir¢ok farkli boliim geometrilerinin = siitunlarinin - ¢arpisma testlerinden veri
kullanilarak yapisal verimlilik n ve bagil yogunluk ¢ arasinda bir iliski saglandi.
Yapisal verimlilik n, spesifik enerjinin (maksimum enerjinin test numunesi agirligina
orani) spesifik dayanima (¢ekme gerilmesinin malzeme yogunluguna orani) olan
orant olarak tanimlanir. Ayrica bagil yogunluk ¢ maddesel hacmin ilglili yap1

tarafindan kaplanan hacme olan orani olarak tanimlanir.

ap n= (o ¢
Silindirik kesitler 2007 4/D
Kare ve dikdértgen kesitler 14¢08 4/S
Balpetegi kesitleri Sp2° 8t/3S
Siingerimsi kesitler 070 - 40 o./p,

Sekil 3.8: Farkli kesitlerde | ve ¢ arasindaki iligki.
E. =P,/ ppA,: Spesifik enerji,
Ezilme kuvveti i¢in ifade spesifik enerji i¢in kullanilan ifade ile birlikte;
P =110, 0A, (3-3)
P : Yogunluk,

A, : Tlgili kesitin tiim alan,
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Kare kesit icin 7 =1.4¢"* alinirsa ifade;
P. =17t"*b*’ o, olur. (3.4

b kenar uzunlugu t ise kalinlig1 ifade eder.

Bu denklemler tarafindan verilen formulasyonlarin sorunlarindan biri de,
malzemenin elastisitesinin etkili olmamasidir. Béylece ayni dayanim igin ¢elik ve
aliminyum gibi malzemeler ayni ortalama ezilme kuvvetini (Pm) sergilemektedirler.
Ancak bu durum, carpisma Ozelliklerinde Onemli farklilik gosteren bu iki

malzemenin test sonucglarina aykiridir.

E: Elastiklik modiild,

v : Poison oranini,

Sinirlayict plaka
L ¢
M {:T“'—“"“

Blkilme b
plad

— ]

Sekil 3.9: Bolgesel biikiilen diktortgen kesitli siitun.

Sekil 3.8 de, elastik kritik yerel biikiilme gerilimine ulasildiginda bolgesel egimler
diizeni seklinde biikiilen eksenel olarak sikistirlmis dikdortgen seklindeki bir siitun

krokisi gosterilmistir.

_ kz’E(t/b)’

12(1-v?) 3:5)

cr

Kritik gerilme miktarinin asilmasi plastik sekil degisiminin baglamasina yol agar. Bu
da Ozellikle koltugun arka baplanti sutunlarinda c¢ekme kuvvetinin artmasi ve
sonucunda koltugun arka béliimden taban sacindan ayrilmasina yol acar. Koltugun
arka baglantidan kopmasi daha Once bahsedildigi iizere mankenin basin1 carpma

hizina yakin bir hiz ile 6ne ve yere ¢arpmasina ve hayati tehlike yasamasina sebep
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olacaktir. Ewing’e gore but tur bir durumlarda yolcunun bas ve boyun bdlgesinde
geri doniisii olmayan hasarlara yol agmakatadir. Bu agidan arka baglanti noktasinda

kritik gerilme degeri son derece dnemlidir.
k=(0/2)+p+q(i/b)’ 3.6)
A : Elastik dalga boyu,

p ve q dogrusal kenarlarin sinir faktorleri

Daha kiiciik bir (t/b) orana sahip sac bir burkulma ve biiyiik olma durumu da direnen
sac olarak kabul edilir. Bois’in maksimum ezilme kuvveti bagintis1 diger tiim

birimler cinsinden asagidaki denklemde yazilmistir.

P = 2[kp E/p(1-v* )]0.43t1,36b()‘14 (1+ a)O'yO'57 3.7

k, : Bozulma orani,

n: Yiklenmemis ucglarin (koseler) egilme ve burkulmasinin etkisi,
E: Elastiklik modiild,

o, : Malzemenin akma gerilmesi

Kutu tipi siitunlar i¢in n deneysel olarak 0.43 olarak belirlenmistir.
B malzeme gerinim sertlesme faktordiir.

Ince duvarli yapilar igin t/b < 0.08, B = 1dir.

B ¢ok kalmn bir duvarl yap1 i¢in o, / o, oranina ulagabilir.
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Sekil 3.10: Kp Bozulma orani.

a = d/b, kendisi i¢in uygun bozulma faktorii icin Sekil 3.9’dan elde edilen goriiniim

oranidir.
Kare kesite sahip bir siitun i¢in; o =1, kp =2.11, v=0.3 ve E=30x10° alinarak 3.7
nolu esitilik asagidaki gibi sadelesir.

|3maX — 9430tl.86b0.l4ﬂ—0.43o_ 0.57 (3.8)

y

Kare kesitli bir siitun i¢in (o0 =1), km deneysel olarak yaklasik olarak 0.18 olarak
belirlenmistir. Alan = 4tb alinarak, kare kesitli bir yapinin ortalama ezilme yiikii

ifadesi elde edilir. Bois’e gore;
Pm — 3270t1.86b0‘14ﬂ—0.436y0.57 (3.9)

Tipik bir ¢arpigsma sirasinda eksenel olarak ezilmekte olan kare kesitli ¢elik siitunun
yiik — deformasyon 6zellikleri Sekil 3.10°da tasarim ile ilgili 6zelliklerinin temsili ile

yan yana gosterilmistir.
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/\ /\ /\ Pz - ortalama ezilme yiikii
\/ N/ \’

- alt ezilme yiki

Ezilme mesafesi (ing)
Sekil 3.11: Bir kare kesitin eksenel katlanmasina ait yiik — deformasyon karakteristigi.

Maksimum yiik Pmax’1t temsil eden asir1 yiikk zirve noktasi, uygun bir bigcimde
tasarlanan kusurlar ve transfer edilen yiikii minimize eden tetikleyiciler ile etkili bir

bicimde azaltilabilir.

Bu denklemler, otomotiv yapilarinda yaygin olarak bulunan kesit yapilandirmalarina
sahip sac kutu tipi siitunlara uygulanan basit ifadelerdir ve oldukc¢a geneldir. Bu
yapisal tasarimciya oldukca basit fakat pratik ve oldukga giivenilir baglantilar saglar.
Bu matematiksel araglar yapisal elemanlarin enerji emilimi i¢in hizh
boyutlandirilmasina olanak saglamanin yaninda, parametrik ¢alismalardaki kullanim

icin oldukca uygun bir sekil arz etmektedir.
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Ugiincii islem olarak yanal yiiklere kars1 sistemin dayanimini artirmak igin 1,5 mm et
kalinligina sahip kirisler kafes yapisina eklenmistir. Sekil 3.11°de gosterilen 8 ve 9
numaralar1 elemanlar bu duruma en giizel 6rnektir. Bu giiclendirme elamanlar1 x
yoniinde baglantiya etkiyecek yiikii tagiyacaktir. Bununla birlikte baz1 kiris borularin
acilar1  degistirlerek  eksenel kuvvetrlere karst1 mukavemetin  artirilmasi

hedeflenmistir. Yine Sekil 3,11°de 10 ve 15 numaral parcalar bu duruma 6rnektir.

Eger kritik yerel egilme gerilmesi (ccr) malzeme akma gerilmesinden (oy) daha az
olursa, sikistirilarak yiiklenen flang esnek bir sekilde biikiiliip koselerden ¢ok daha az
yiik tastyan orta kisim ile dogrusal olmayan bir gerilme dagilimi iiretir. Bdylece

kose gerilmesi agisindan flansin etkili genisligi diistirilmiistiir.

d, =d(0.70, /o, +0.3) (3.10)
Kritik yerel egilme gerilmesi asagidaki gibi ifade edilir:

o, =K 22 Et/d) /12(1-v?) (3.11)
Burada yaklasik olarak Ki~ 5.234+0.16(d/b) flans egilme verimliligidir.

b ve d ise kesitin kenarlaridir.

Koltuk yapisini ¢arpisma enerji yonetimi i¢in tasarlarken, tasarimici koltuk yapisinin
maksimum kuvveti (yiikk kapasitesi), ezilme bicimi, emilen enerji ve artik giicle
ilgilidir. Bois’e gore ince kenarli bir yapisal bilesen gitgide artan bir yiike maruz
kaldiginda, smirli biikiilme, ezilme ve enerji soniimleme siireclerini baglatirlar.
Ezilme mekanizmalarinin sekil ve geometrisi emilen enerjinin miktarini belirlemede
onemli rol oynar. Her ne kadar ezilme mekanizmasi karmasik gibi goriinse de

yakindan incelendiginde belirlenmesi miimkiin yapilar oldugu ortaya ¢ikar.
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Parga Kahnhk
I 3.0mm
2 3.0mm
3 3,0mm
4 2. 5mm
5 2. 5mm
6 I.5mm
7 I.5mm
8 1.5mm
9 I.5mm
10 1.5mm
11 I.5mm
12 1.5mm
13 3,0mm
14 3,0mm
15 3.0mm
16 1.5mm
17 1.5mm
Parca Yamlan degisiklik 18 3,0mm
10,15 Aldttaki baglanti ucu, dntnde ki kuguk diagonallere dogru kaydinldi. 19 2,0mm
20 3.0mm
12 Arka orta ayak (3) civata baglantilanm ontalayacak sekilde yerlegtirildi.
21 Parca arkadaki profile baglanacak
14 Kahnhg 3 mm olacak sekilde degistirildi.
20 Parca -z ekseninde 90 derece dondurtlerek yverlestirilecek.
12 Footl plate baglant ucuna form operasyonu yaplmayacak.

Sekil 3.12: Yeni regulasyonu saglayabilecek tasarim Onerisi.

Sekil 3.13: Eklenen yeni plaka ve baglantilar (a¢gik mavi renkte).
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Sekil 3.14: Yenilenmis koltuk baglantisi.

Sekil 3.15: Giiglendirilmis yeni baglantilar.
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3.7 Koltuk Baglantisinda Yiik Dagilim1 Analizleri

Yiik yol analizleri, veri giris kuvvetlerinin yapilar boyunca nasil aktiklarin1 anlamaya
yarayan bir metottur. Yiik yol analizleri, iki farkli ayirt edici yolla uygulanabilir.
Mevcut tasarim analizleri, yapiy1 olusturan kirisler, plakalar ve bilesenler vasitasiyla
kuvvetlerin nasil transfer edildigini belirlemek i¢indir. Eger ¢coklu, paralel yiik yollar
varsa yollar arasindaki kuvvetlerin dagitilmasi istenilen sonuglarin elde edilmesi igin
ayarlanabilir. Veri girig yliklerinin analizleri, meydana gelen kuvvetlerin daha
verimli bir sekilde yonetilmesi i¢in yap1 elemanlarinin nerelere konumlandirilmasi
gerektigini belirlemek i¢indir. Bu durum, basit vektor analizleri, bilgisayar yardimli
topoloji ¢aligmalar1 gibi bir c¢ok farkli teknik yoluyla yapilabilir. Paketleme,
modelleme ve diger kisitlamalar, en avantajli bolgelerde bulunan Kkirislerin

konumlandirilmasini engelleyebilir ve daha karmasik yapilar gerekli olabilir.

Koltuk baglant1 yapisi; dayaniklilik, mukavemet ve gesitli yiik durumlar1 tarafindan
etkilenen enerji yonetimi gerekliliklerini yerine getirmek i¢in genis capli yiikk ve
performanslara iliskilendirilmistir. Yap1 gelistirilirken, biitiin 6nemli girig yiiklerinin

ve gerekliliklerinin iyice anlasilmasi 6nemlidir.

3.7.1 Tasarim alanimin belirlenmesi
Yiik dagilimi gelistirme calismalarinin bir basamagi olarak mevcut tasarim alanlari
tizerinden gidilmistir. Sekil 3.16’te koltugun ara¢ tabanina baglanti noktasi, kirig ve

panel konfigrasyonlarini gosterilmistir.
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eklendi. Buraya yamlacak braket gahsmasindan sonra inteir
ayaklaninda yamlacak kesme operasyonu icin analiz yapilabilir.

yere kesinlikle yerlestirilmeli.

olacakbir.

koymarmz yeterli olacaktir.

Sekil 3.16: Koltuk baglantisina ait yapisal elemanlar ve tasarim alani gésterimi.

3.7.2 Koltuk ve arag¢ tabaninda yiik dagilimi

Carpma analizleri sonucunda koltuk baglanti noktalar1 ve ara¢ tabaninda olusan yiik
dagilmi Sekil 3,17°da gosterilmistir. Aracin carpisma aninda koltuk iizerindeki
yolcularin 6ne dogru savrulmalari sebebiyle koltugun 6n noktasinda biiyiik bir basma
ve arka boliimiinde bir ¢ekme kuvveti olusur. U¢ noktalarda bu kuvvet en {ist
seviyededir. Arka noktadaki ¢ekme kuvveti baglanti civatalarinda bir kesme kuvveti
olusturur. Bu noktada taban tahtas1 olusan yiik altinda pilastik sekil degisimine ugrar.
Pilastik sekil degisimi oran1 %15’in iistiinde olan noktalar analizlerde kirmizi olarak
gosterilmigtir. Bu analiz, ¢arpma esnasinda olusan yiikler altinda koltugun arag
tabaninda ayrilmaya zorlanmasini net bir bicimde ortaya koymaktadir. Koltuk
baglantis1 bu yiikii kaldirmadigi durumda ara¢ tabaninda ayrilma gergeklesir. Bu
durum kaza esnasinda olusabilecek en kritik giivenlik sorunlarinin basinda
gelmektedir. Bu sebeple yapilan testler daha agir olan %95°lik mankenlerle
yapilmaktadir. En kétii durum senaryosunda da koltuk baglantisi regulasyon degerini

saglamalidir.
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Kirmizi bilgelerde plastic strain
seviyest 10% un iizerindedir

Sekil 3.17: Carpigma testi esnasinda baglant1 noktasina ait yiik dagilimai.

Sekil 3,17°daki analizde ¢arpisma anindaki kritik kesitler net olarak goriilmektedir.
On baglant1 boliimiinde basma kuvvetinden ve arka bélimde ¢ekme kuvvetinden
dolay1 plastik sekil degisimi gozlenmistir. Fuchs’a gore plastik sekil degisimi orani
otomotiv dizayninda yiikk tasiyan elemanlarda kritik tasarim kriteridir. Baglanti
noktalarindaki civatlara gelen kesme kuvveti arka baglanti noktasinin taban sacindan
ayrilip ayrilmamasinda 6nemli rol oynar. Bu sebeple yeni tasarimda baglanti sayisi

4’ten 9’a kadar ¢ikarilmustir.
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4. AVRUPA BIiRLIiGI GUVENLIiK YASALARINA UYGUN TASARIMIN
ANALIZ VE TESTLERI

Gecmiste model yaratma ve paketleme konular1 ara¢ koltuk yapilarinin tasarimina
yon verdi. Nihai tasarim ise malzeme yontemlerinin giicii tarafindan desteklenen ve
oncelikle testlerin rehberligindeki uzun bir siirecin sonucudur. Bilgisayar donanim ve
yazilimlarindaki gelismelerle birlikte, ¢esitli analitik tasarim yeteneklerinin
gelismesine baglt olarak, miihendislerin daha iyi carpisma ve dayaniklilik
performansi, daha sessiz siiriis ve gilivenilirlik gibi artan miisteri taleplerini
karsilayacak modern ara¢ yapilarini tasarlamalart i¢in g¢esitli araclar saglanmistir. Bu
araclar basit yay-kiitle modellerini, kiris eleman modellerini, hibrid modelleri ve
sonlu eleman modellerini igerir. Bu araclarin yapilarina ragmen her biri Kkiitle,
momentum ve enerjinin korunumunu gerektiren yapi1 mekanigi ilkelerine
dayanmaktadir. Belirli bir analiz araci se¢imi var olan gdreve ve Ozel tasarim
asamasina baghidir. Ornegin basit bir kiris modeli konsept baslangicinda kesit
geometrisi, boyutu ve kalinligimi belirlemek i¢in daha uygun olabilecekken, bir
prototip insa edildiginde ise aracin tam 6l¢ekli sonlu elemanlar analizi daha uygun
olabilir. Buna uygun olarak bir model gelistirmek i¢in gereken zaman ve saglanan

bilgi miktar1 model karmasikligina gore degisir.

Son yillarda otomotiv endiistrisine daha giivenli araglar saglamasi i¢in miisterilerden,
otoriter kurumlardan ve medyadan biiyiik talep gelmistir. Bu talep ara¢ yapisinin
darbelere kars1 daha dayanikli olmasi ve etkili giivenlik sistemlerine sahip olmasi
olarak tarif edilebilir. Bahsi gecen otoriter kurumlardan bazilari; Federal Motorlu
Arag¢ Giivenligi Standardi (Federal Motor Vehicle Safety Standard - FMVSS), Yeni
Arac Degerlendirme Programi (New Car Assessment Program - NCAP), Otoyol
Giivenligi Sigorta Enstitiisii (Insurance Institute for Highway Safety - IIHS) olarak
belirtilebilir.

Buna ek olarak endiistrideki kisa tasarim siireleri i¢inde yliksek kaliteli Urtinler
gelistirmedeki rekabet, tasarimciyr kesinlikle gerekli olmadikga test yerine analitik

araglarin kullanimma yonlendirmektedir. Ozellikle ara¢ carpismalarinda goriilen
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koltuk yapisal tasarimindaki bu dramatik degisim, ¢carpisma olgusunu analiz etmede
etkili olan tasarim arag¢ ve gereclerine olan ihtiyaci ortaya koyar. Carpisma sirasinda
aracin yavaslama zaman silirecinde kopan koltuk yapisinin etkilerini anlamak ve
kaza aninda ara¢ ve yolcular arasindaki etkilesim hakkinda bilgi sahibi olmak,

gereken bilgiler ile ilgili basit 6rneklerdir.

4.1 CAE Analizleri

Koltuk baglant1 giivenligi anlaminda tasarim siirecinin temel amaci koltugun arag¢
sasi bolgesine bagl kalmasini, emniyet kemerinin kopmamasini ve test mankeninin
koltuk iizerinden diismemesini saglamaktir. Genellikle aracin sert bir bariyere 6nden
carpmastyla olusan ¢arpma etkisi (crash pulse), tasarim siirecindeki temel 6zelliktir.

Carpma etkisi sonucu analiz modellerine girdi olarak kullanilir.

Sekil 4.1: Eski tasarimin 40 kph carpma etkisi altindaki CAE analizi.

Bilgisayar teknolojilerindeki gelismelerle birlikte dinamik ¢arpigsma analizi bilgisayar
kodlarinda ¢ok sayida gelistirme yapilmistir. Bunlar hiz i¢in yeterli hesaplamanin
yani sira veri girigi hazirlama ve analiz sonuglarinin igslenmesi i¢in kullanic1 dostu
yazilimlar icerir. Bu gelistirmeler carpisma igin ara¢ yapilarinin analizi ve
tasariminda sonlu elemanlar yontemi kullanmanin popiilaritesini artirdi. Aslinda

temel ara¢ tasarimindan yeni ara¢ tasarimina degisiklikler kiigiikk oldugunda sonlu
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elemanlar yonteminin kullanimi daha ¢ekici hale gelir. Bu durumda ayarlanmis yolcu
simiilasyon modelleri gibi onaylanmis sonlu elemanlar modelleri de genellikle

gegcerlidir.

Sekil 4.2: Yeni tasarimin 40 kph carpma etkisi altindaki CAE analizi.

4.1.1 Ciftli baglant1 analizleri

Ik amag gii¢ aktarim {initeleri gibi 6n yolcularin ilerisinde paketlenmis 6nemli
bilesenler ve ara¢ koltuk baglanti1 yapisini icerirken, ikinci gorev ise test manken
modeli, giivenlik ve ara¢ i¢i yiizeyi gibi yolcu ¢evre tasarimi ile ilgilenir. Aracin
koltuk yapisini ve ana bilesenlerini modelleme bu pargalarin bir bariyerle
carpismalarini ve hareketlerini simule eder. Ara¢ carpigsma simiilasyonunun iirlinii
arag¢ taban yatay tasiyicinin ara¢ B silitununun yanina kadar olan bolgede yavaslama
zamanidir. Bu arada 6n sira test manken modeli ve ¢evresini diizenleme ise tahmin
edilen, ol¢iilen ya da temel girdi olarak kabul edilen ara¢ yavaslama zaman1 kullanir.
Burada simiilasyon ¢iktis1 ise koltuk baglantisinin mukavemeti ve test manken
modelinin tepkisidir. Orta ticari ara¢ sinifindaki araglarda 4 veya 5 sira olmak tizere
ikili koltuk bulunmaktadir. Ciftli koltuk baglantilar1 testleri %95°lik 2 manken

kullanilarak 40 kph carpma etkisi altinda test edilecektir.
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Sekil 4.3: Orta Ticari Arag¢ Koltuk Yapist.

4.1.2 Tekli baglanti analizleri
Tekli koltuklarda 9%95°lik manken ile 40 kph 6n ¢arpma etkisi altinda test
yapilacaktir.

. g
e \n

N L \Zas. | &R

Sekil 4.4: Tekli Koltuk Test Diizenegi.
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Sekil 4.5: Tekli Koltuk Carpma Testi Analizi.

4.1.3 Emniyet kemeri analizleri

ECE R14 emniyet kemeri mevzuati geregince 95mm uzunlugundaki kemere dayanim
testi uygulanacaktir. Emniyet kemeri orna noktasindan dikey yonde 13,5 kN’luk
¢ekme yiikiine maruz birakilacaktir. Testi gegebilmesi i¢in emniyet kemerinin

kopmamasi ve koltukta herhangi bir hasar olusmamasi gerekmektedir.

Sekil 4.6: Emniyet Kemeri Dayanim Testi.
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Sekil 4.7: Emniyet Kemeri Testi Yiik-Zaman Grafigi.

4.2 Carpisma-Kizak Test Sonuclar (Sled Test)

Bir aracin farkli birgcok sistemi ile ilgili olan biitiin diger tasarim siirecleri gibi
carpisma enerji yonetimi tasarimi, biyomekanik, yapt mekanigi, ara¢ dinamigi,
paketleme, mihendislik analizi ve dretim gibi birgok farkli miihendislik
disiplinlerinin ¢ok yakin iletisimini gerektiren disiplinler arasi1 bir siirectir.
Amaglanan performans ve maliyet hedeflerini etkin bir sekilde karsilamak amaciyla,
carpisma ic¢in tasarimin da koltuk tasariminin diger biitiin yonleri ile oldukca
biitiinlesmis olmasi gerekmektedir. Bunun i¢in uygulamaya yonelik tasarlanmis bir
bilesen ya da bir sistemin c¢esitli islevlerini tahmin yetenegine sahip bir gelismis

niceliksel tasarim siireci gerekir.

Bu nedenle bir aracin gelistirme programina mantikli tasarim kararlarini ¢ok pahali
ve zaman alan modelleme ve testler olmaksizin erkenden olanak saglamak igin,
carpisma enerji tasarlamalarinin bazi temel prensipleri 6zetlenecektir. Carpisma
enerji yonetimi i¢in mevcut teknikler ve analitik tasarim yardimlarindaki yeni
gelismeler incelenmis ve biitiin bunlarin kapsamli fakat pratik tasarim yontem bilimi

ile biitiinlesme yollar ortiili kalmistir.

Carpigsma (Sled Test) testlerinde koltuk numuneleri 6zel olarak hazirlanmis arag

govdesine tam olarak yerlestirilir. Ara¢ govdesi kizak fikstiirline baglanmistir.
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Mankenler uygun pozisyonda koltuga yerlestirilerek emniyet kemerleri baglanir.
Kizak 40 kph hiza ulastiginda diiz duvar ile ¢arpma gerceklesir. Carpma sonucunda
koltuk baglantisinin gévdeden ayrilmamig olmasi ve mankenlerin yere diismemesi

gerekmektedir.

4.2.1 Ciftli baglanti carpma testleri

On bariyer ¢arpisma testi i¢in yapilan birgok tasarimdan sonra ¢ogu giivenlik ya da
carpisma miihendisi, carpismalara kars1 dayanikli bir koltuk yapisina sahip olmak
icin baglanti sayisinin yeterli olmasi baglanti iskelet yapisinin yiikii tasiyabilecek
yapida olmasi gerektigini belirledi. Bu dogrultuda gergeklestirilen tasarim daha kritik
olan ikili koltuklarda test edilmistir. Koltuklarin durumu ve aracin boyutu sebebiyle
carpma esnasinda her sira koltuga farkli yiikk uygulanmaktadir. Bu sebeple ikili

koltuklar sira numaralarma gore farkl farkli ele alinmstir.
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Sekil 4.8: 2. sira ¢iftli koltuk ¢arpma testi ivme-zaman grafigi.

4.2.1.1 2. Sira ciftli baglanti carpma testi

On carpisma enerji yonetimi ¢ok siddetli ve karmasik bir carpisma ortaminda birden
cok sistemin dinamik davranigini tasarim yoluyla kontrol etme anlamini tasir.
Carpigma hareketinin iizerinde bu kontrolii kesin performans ve maliyet hedeflerini
feda etmeksizin saglamak disiplinler arasi ¢ok yakin etkilesim gerektirmektedir.

Carpigma enerji yonetimi tasarim siireci aracin i¢inde darbeye bagli olarak meydana
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gelen dinamik bir ¢arpigsma ritmine karsilik olarak, yolcularin giivenlik sistemleriyle
olan etkilesimlerini igeren biyomekanik hususlarla baslamalidir. Cesitli yolcu
simiilasyon modelleri, test mankeni, giivenlik sistemi ve ara¢ arasindaki etkilesimleri
arastirmak i¢in kullanilir. Sonug olarak belirtilen 6zel hasar kriterlerini basarili bir
sekilde karsilayan bir ¢carpisma ritimleri kiimesi ya da isaretler kolaylikla tanimlanir.
Bu ritimler sirasiyla arag¢ tasarimui i¢in objektif kriterleri tanimlarlar. Carpisma enerji
yonetimi i¢in tasarimin bir sistem yaklasimi gerektirdiginden cogu model, eger varsa
biiylik 6n carpigmalarin; yani 20 mil 6n, 25 mil 6n ve 30 mil 6n ¢arpigsma arasinda
birliktelik aragtirmaya paralel olarak insa edilirler. Yani bu yolcu model
calismalarinda belirlenen kuvvet genligi ve maksimum g¢arpma mesafesidir. Ayrica
tasarim siirecinin bu asamasinda paketleme ve ara¢ dinamiginin ¢esitli tasarim
alternatiflerini kesfetmesi gibi parametrik ¢alismalar diger paralel tasarim ¢alismalari

ile birlikte yiiritiiltirler.

2. sira ikili koltuk bu acidan en kritik durumdadir. CAE analizleri de bunu
gostermistir. Oniinde siiriicii koltugu bulundugu igin mankenlerin savrulma ve taban
baglantisinda daha yiiksek moment olusturma s6z konusudur. 40 kph 6n ¢arpma testi
sonucunda 2 sira koltuk baglantisi ara¢ tabanindan ayrilmamis ve emniyet kemerleri
10 kN’un iizerindenki bir yiike dayanmuistir. Test sonucu gostermistir ki CAE
analizlerinin de On gormiis oldugu sekilde yeni tasarim Avrupa Birligi

regiilasytonlarinin getirmis oldugu degerleri saglamaktadir.
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Sekil 4.9 : 2. sira carpma testi test-manken pozisyonu.

4.2.1.2 3. Sira ¢iftli baglanti carpma testi
Carpmalara karsi dayanikli koltuk yapisi tasarlamak biitiin ¢arpigma modlarinda
yolculara koruma saglamasi anlamina gelir. Bu hedefe ulasmada temel bir kavram

ise yeterince dayanikli bir koltuk baglantisi yapisi tasarlamaktir.

2. Sira haricindeki ¢ift koltuklarda emniyet kemeri kuvvetleri 2. siradakinden daha
kucuk olacaktir. Ciinkii mankenin dizleri dniindeki koltuga carpacagi i¢in enerjinin
bir kismi koltuk tarafindan emilecektir.Bu sebeple koltuk ve emniyet kemeri daha az

1s yapmus olacaktir.

Bu dogrultuda 3. sira ¢iftli koltuk icin yapilan 40 kph 6n ¢arpma testi sonucunda 3
test on kosulu da saglanmis ve 3. sira ¢iftli koltugun tasarimi bu test sonucu ile
dogrulanmistir. Cizelge 5,6’da test sonrast koltuk goriiniimii ve dayanim grafikleri

bulunmaktadir.

4.2.1.3 4. Sira ciftli baglanti carpma testi
3ncli ve 4ncii sira ¢ift koltuk yapilar1 hemen hemen aymidir bu sebeple test

performanslarinin da benzer olmasi dngoriilmektedir.Yalnizca 4. sirada camurluga
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cift baglanti noktas1 bulunmaktadir. Camurluk baglantis1 sac baglantidan daha
dayaniklidir bu sebeple koltugun koridor tarafi biraz daha one kayabilmektedir.
Bundan dolay1 CAE analizinde 4. sira kizak testinde kiiciik sapmalar olabilecegi

Ongorilmiistiir.

40 kph on carpma testi sonucunda 4. sira ¢iftli koltuk regulasyonun getirdigi
degerleri saglamustir. Cizelge 5,8’de test grafikleri ve test sonrasi koltuk yapisi

goriintlisii bulunmaktadir.

4.2.1.4 5. Sira ciftli baglanti carpma testi

Camurlukdan dolayr mankenler koridora dogru yerlestirilmistir. Koridor tarafi
manken dizleri 6n koltuga carpmayacagi icin emniyet kemerine gelen yiik dis
taraftakine gore daha fazla olacaktir. Bu durum CAE analizlerine gére kizak testinde

ufak bir sapmaya neden olabilir.

Sekil 4.10: 5. Sira Ciftli Koltuk Manken Pozisyonu.

40 kph 6n carpma testi sonucunda 5. sira ikili koltuk baglantis1 ara¢ tabanindan
ayrilmamis ve test basarilmistir. Emniyet kemerine gelen daha fazla yiikten dolay1
sag emniyet kemeri 15 kN’luk bir yiike maruz kalmig fakat kopmamistir. Cizelge

5,11°de dayanim grafikleri ve test sonu baglant1 goriintiisii bulunmaktadir.

4.2.2 Tekli baglant1 ¢carpisma testleri
Tekli koltuk baglantilar1 orta sinif yolcu tasimaya yonelik araglarda, aracin sol

bolgesinde 3 sira halinde bulunmaktadir. Avrupa Birligi uyum yasalar1 geregi 2010
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yil1 6ncesinde en arka sirada bulunan 4’li koltuk yasaklanmis ve en arka siranin da
2+1 olasak sekilde diizenlenmesi Ongoriilmiistiir. Bu dogrultuda koridor agikligi
saglanarak aracin arka bolgesindeki kapilarin acil ¢ikis kapist olarak kullanilmasi
miimkiin hale gelmistir. Bli diizenleme sonrasi aractaki tekli koltuk sayisi 1 adet
artmistir. Tekli koltuklarda emniyet kemerinin paketlemesi daha zor bir konudur.
Buna karsin yeni tasarimda baglanti dayaniminin iklili koltuktan daha iyi olmasi
beklenmektedir. %95°lik tek manken ile ¢arpisma testi gergeklestirildigi i¢in baglanti
noktasma etkiyen yiik nispeten azalmistir. Ikili koltuklarda oldugu gibi tekli

koltuklarda da her siranin durumu ayr1 incelenmistir.

Sekil 4.11: Tekli Koltuk Carpisma Testi Sonras1 Gorlintiisii.

4.2.2.1 3. Sira tekli baglanti carpisma testleri

3. Sira tekli koltuk tiim tekli koltuklar igerisinde en fazla yiike maruz kalmaktadir.
Bu durum CAE analizlerinde de en kotii durum (worst case) olarak incelenmistir. 3.
sira tekli koltugun 6nii tamamen bos oldugu i¢in mankenin savrulmasi ve daha biiyiik
yiiksturmas1 s6z konusudur. 40 kph hizla diiz duvara 6n carpigma testi
gergeklestirilmistir. Test sonucunda yeni regiilasyonun 3 geregi olan:

»  Koltuk yapis1 ve emniyet kemeri ¢arpigsma yiikiine dayanmustir.
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*  Koltuk ara¢ tabanindan ayrilmamustir.
*  Manken koltuktan diismemistir.
Maddeleri basariyla saglanmstir.
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Sekil 4.12: 3. Sira Tekli Koltuk Carpigsma Testi [vme-Zaman Grafigi.

4.2.2.2 4. Sira tekli baglanti carpisma testleri

4. Sira tekli koltukta farkli bir durum s6z konusudur. 4. sirada ¢amurluga cift

baglanti noktasi bulunmaktadir.

dayaniklidir bu sebeple koltugun koridor tarafi biraz daha one kayabilmektedir.
Bundan dolay1 CAE analizlerine gore 4. sira tekli kizak testinde kiiclik sapmalar
goriilebilecegi Ongoriilmiistiir. Burada emniyet kemerine gelen yik 20 kN’u

bulmaktadir. 40 kph 6n carpisma testinde 4. sira tekli koltuk regulasyonun geregi

Camurluk baglantisi

sac baglantidan daha

olan sartlar1 saglamistir. Koltuk baglantisi ara¢ tabanindan ayrilmamistir.
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Sekil 4.13: 4. Sira Tekli Koltuk Baglant1 Yapist.

4.2.2.3 5. Sira tekli baglanti carpisma testleri

5. Sira tekli koltuk ¢arpigsma testinde camurlukdan dolay1 mankenler koridora dogru
yerlestirilmistir. Koridor tarafi manken dizleri 6n koltuga ¢arpmayacagi i¢in emniyet
kemerine gelen yiik dis taraftakine gore daha fazla olacaktir. Bunun disinda 5. sira
manken dizleri 4. sira koltuka baski yapacaktir. Bu durum CAE analizlerinde,
carpigma testinde ufak bir sapmaya neden olabilecegi Ongoriilmiistiir.

40 kph diiz duvara 6n carpma testinde 5. sira tekli koltuk baglantisi ara¢ tabanindan
ayrilmamistir. Emniyet kemeri 15 kN’luk yiik altinda kopmamustir.

Sekil 4.14: 5. Sira Tekli Koltuk Carpisma Testi Manken Pozisyonu.
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4.3 Cekme Testleri

Koltuk baglant1 tasarimi1 dogrulama siirecindeki en énemli adimlardan birisi ¢ekme
(pull test) testidir. Baglantinin dayanabilecegi maksimum kuvveti gérme ve o
kuvvete ulasincaya kadar koltuk yapisinin kuvvet artigina gére davranisini analiz
etme acisindan dnemlidir. Her sira koltuk i¢in ayr1 ayr1 ¢gekme testi gerceklestirilmis
ve her siranin dayanabilecegi maksimum kuvvet belirlenmistir. Sekil 4,15’te temel
bir ¢cekme test diizenegi goriilmektedir. Sabit bir fikstlire oturtulan arag govdesi,
yalnizca testin yapilacagi siradaki koltuk montaj1 ile hazir hale getirilir. 90 derecelik
ac1 ile koltuklar kurulan bir aparat ve zincir yardimi ile gekilirler. Bu islem koltuk

baglantis1 ara¢ govdesinden ayrilincaya kadar devam eder.

Sekil 4.15: Cekme testi diizenegi.

4.3.1 2. Sira ¢cekme testleri
Cekme testleri 2. sira ¢iftli koltuk testi ile baglamistir. Test prosediirii su sekildedir:

Test Sartlari:
e 6 saniye i¢inde 13,5 kN degerine ulasilacak
e 2 saniye siire ile 13,5 kN’a beklenecek
e 10 saniye i¢inde yiik 20 kN’a ¢ikarilacak
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e 2 saniye siire ile 20 kN’da beklenecek

e Koltuk baglantis1 kopana kadar ytik artirilacak

Sekil 4.16: Test sonunda koltuk baglantisinin durumu.

Test sonucuna gore 2. sira ¢iftli koltuk baglantis1 27,65 kN’luk yiik altinda
parcalanmistir. Bu deger 40 kph carpma etkisindeki olusan yiik degerinin ¢ok

tizerinde oldugu i¢in mevcut baglant1 gerekli regiilasyon degerini saglamaktadir.

4.3.2 3. Sira ¢cekme testleri

3. sira testlerinde hem ikili hem tekli koltuk i¢in test uygunlanmusti. ikinci siradan
farkl1 olarak son asama kopana kadar degil, 25 kN maksimum yiike kadar
uygulanmistir.

Test Sartlari:
e 6 saniye icinde 13,5 kN degerine ulasilacak
e 2 saniye siire ile 13,5 kN’a beklenecek
e 10 saniye i¢inde yiik 20 kN’a ¢ikarilacak
e 2 saniye siire ile 20 kN’da beklenecek
e Koltuk baglantis1 kopana yada 25 kN’a kadar yiikseltilecek.
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Sekil 4.17: 3. Sira ikili koltuk ¢ekme test diizenegi.

Test sonucunda hem ikili hem de tekli koltuk igin:
e 25 kN’a kadar koltuk gévdeden ayrilmamastir.

e Test, yeni regulasyon degerleri ¢cergevesinde basartyla tamamlanmistir.

4.3.3 4. Sira cekme testleri
4. Sira koltuklarin farki daha Once carpisma testleri bolimiinde anlatildigi gibi
camurluktan dolay1 yan baglant1 bulunmasidir. Fakat bu durum baglanti dayaniminda
temel bir problem olusturmamaktadir.
Test Sartlari:

e 6 saniye icinde 13,5 kN degerine ulasilacak

e 2 saniye siire ile 13,5 kN’a beklenecek

e 10 saniye i¢inde yiik 20 kN’a ¢ikarilacak

e 2 saniye siire ile 20 kN’da beklenecek

Koltuk baglantis1 kopana yada 25 kN’a kadar yiikseltilecek.
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Sekil 4.18: 4. Sira ikili ve tekli koltuk ¢ekme testi diizenegi.

Test sonucunda hem ikili hem de tekli koltuk i¢in:
e 25 kN’a kadar koltuk gévdeden ayrilmamastir.

e Test, yeni regulasyon degerleri cergevesinde basariyla tamamlanmustir.
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orunum.

4. Sira taban baglantisi test sonrasi g

Sekil 4.19
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Sekil 4.20
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4.3.4 5. sira ¢cekme testleri

5. sira tekli ve ikili koltuklar igin:

Test Sartlari:

6 saniye i¢inde 13,5 kN degerine ulasilacak

2 saniye siire ile 13,5 kN’a beklenecek

10 saniye i¢inde yiik 20 kN’a ¢ikarilacak

2 saniye siire ile 20 kN’da beklenecek

Koltuk baglantis1 kopana yada 25 kN’a kadar yiikseltilecek.

Sekil 4.21: 5. Sira tekli koltuk ¢cekme testi diizenegi.
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Sekil 4.23: 5. sira test sonrasi1 baglant1 durumu.
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Test sonucunda hem ikili hem de tekli koltuk igin:

Newton

27000

25 kN’a kadar koltuk govdeden ayrilmamustir.

Test, yeni regulasyon degerleri ¢ercevesinde basartyla tamamlanmistir.
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Sekil 4.24: 5. sira ikili koltuk kuvvet-yerdegisimi grafigi.
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5. SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

5.1 Yeni Tasarimin Onaylanmasi

Yaklagik 1 yil siiren ve bircok bilgisayar analizi ve cesitli testlerle dogrulanan bu
stire¢c sonunda 2010 yilindan itibaren giivenle kullanilabilecek yeni bir koltuk
tasarimi ortaya ¢ikmustir. 40 kph diiz duvara ¢arpma testi sonucunda bile ciddi hasar
gormeyen, 20 kN’luk yiik altinda kopmayan emniyet kemeri ile yeni mevzuata
uygun tasarim gerekli yasal onayr almis ve iiretim asamasi baglamistir. Yolcu
tagimaya yonelik orta ticari sinif araglarin Tiirkiye’de sehir i¢i ve sehirlerarasi
tagimacilikta en biiyiik satis oranina sahip olmasi bu tasarimin giivenlik konusunda
biiyiik bir katki saglayacaginin bir gostergesidir.. Yeni mevzuatin devreye girmesi ile
birlikte olusan kazalarda koltuk ve emniyet kemeri kaynakli yarlanma ve oliimlerde

ciddi bir azalma soz konusu olacaktir.

Sekil 5.1: Yeni Tasarim Koltuk Baglantilari.
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5.2 Malzeme Bilgisi

Parca malzemesi olarak DIN EN 1326 S350 kaliteye karsilik gelen Erdemir 1335
nolu ¢inko ile galvenize edilmis yap1 celigi secilmistir. Kimyasal bilesiminde 0,20
karbon, 0,60 silisyum, 1,70 mangan, 0,10 fosfat ve 0,045 oraninda kiikiirt
bulunmaktadir. Akma dayanimi 350 N /mm? ve ¢ekme dayanimi 420 N /mm? *dir.

5.3 On Carpisma Testi ve Cekme Testleri

Tasarim test siirecinin en dnemli 2 adim1 &n ¢arpisma ve ¢ekme testleri olmustur. On
carpigma testleri Ingiltere’de Ford Motor Co. test merkezinde, ¢cekme testleri Ford
Otosan test merkezi ve ODTU’de tamamlanmustir. On carpisma testi aracin
mevzuatin Ongordigli hizlardaki carpigsma sirasinda koltuk baglantisinin gordiigii
zararl ve bu zarar sonucunda test mankenin nasil bir darbeye maruz kalacagin
belirlemek amaciyla gerceklestirilir. Test araci agirligi olarak bos arac agirligina
ilave olarak kullanilan manken tipine gore 95 kg lik siiriicii agirligt koltuk tizerinde

hesaplanir .

Cekme testlerinde ise koltugun ara¢ govdesinden ayrildigi maksimum kuvvet
hesaplanmistir. Cekme testleri yeni tasarimin dayanabilecegi iist sinir1 belirleme

acisindan oldukca 6nemlidir.

Her iki test siireci de gostermistir ki yeni tasarlanan koltuk baglantisi eskisine
nazaran 2 kat fazla yiike mukavemet gostermis ve arag¢ giivenmligi agisindan énemli

bir gelisim teskil etmistir.

58



Sekil 5.2: On garpigma test diizenegi.

Sekil 5.2°de gosterilen test diizeneginde aracin ivmelenmesini saglayan kizak

sistemine montaji ve ara¢ igerisindeki 2. sira koltuktaki manken pozisyonlari

gosterilmistir.
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Sekil 5.3: On ¢arpisma testi sonrasi koltuk ve mankenlerin durumu.
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On carpisma testi gereklilikleri RCAR (Research Council for Automobile Repairs)

tarafindan belirlenir ve denetimleri uygulanir.

5.4 Kullanilan Yazilimlar

Tasarim sirasinda ¢izim programi olarak “Catia V5 programi kullanilmistir. Catia
V5 driin mitkemmelligi i¢in 6nde gelen ¢ozlimlerden biridir. Biiylik sanayi
devlerinden tedarik zinciri igerisinde ki kiiciik bagimsiz sirketlere kadar biitiin
liretim organizasyonlarim1 kapsar. Catia V5'in 6l¢eklenebilir yapisi ve kabiliyetleri
onun havacilik, otomotiv, endiistriyel makineler, elektrik, elektronik, gemi insaat,
fabrika tasarimi ve beyaz esya ile miicevher ve tekstil'e kadar cok genis endiistriyel
alanlarda uygulanmasini saglar. Catia V5 tamamen entegre bir sekilde {iriin konsept
tasarimindan hizmete sunulmasina kadar biitiin {irlin gelistirme siirecini kapsayan tek
¢oziimdiir. Acik ve Slgeklenebilir yapist sayesinde stil ve form tasarimi, mekanik
tasarim, ekipman ve sistem miihendisligi, dijital mock up yonetimi, isleme, analiz ve
simiilasyonu igeren cesitli disiplinli biiyiik isletmelerde gercek es zamanh
miihendislige imkan saglar. Isletmelerin {iriin tasarim tecriibelerini tekrar
kullanmalarin1 ve iiriin gelistirme ¢evrimini hizlandiran Catia V5, sirketlerin pazar

ithtiyaclarii karsilamak i¢in hizli davranmalarina yardimci olur.

Analizlerde kullanilan 3D datalarinin ¢iziminden sonra detayli modellemesi
“Hypermesh” programinda yapilmistir. Hypermesh en ¢ok kullanilan sonlu eleman
coziiciilerini destekleyen , miithendislerin {irlin tasarimlarini analiz etmelerine, kolay
ve hizli bir sekilde olanak saglayan yiiksek performansl yapisal analiz, hesaplamali
akiskanlar dinamigi ve mekanik sistem analizleri i¢in sonlu eleman modeli olusturma
yazilimidir. Hypermesh'in  kullanimi ve ogrenmesi kolay kullanic1 arayiizi,
destekledigi ¢cok sayidaki CAD geometri ve sonlu eleman model dosyalari islerlik ve
verimliligi artirir. Solid geometri modelleme, yiizey (shell) meshleme, detayli model
kurulumu (malzeme, kontak, smir sartlar1 vb.), ylizey geometri modelleme, solid
mesh olusturma, otomatik arayilizey yaratma gibi birgok 0Ozelligi sayesinde

tasarimcinin isini kolaylastirmaktadir.

Hypermesh programinda hazirlanan modeller daha sonra “Hypercrash” programinda
carpisma analizine tabi tutulmustur. Hypercrash, carpisma analizleri ve gilivenlik
uygulamalar1 i¢in modellerin olusturulmast i¢in son derece gelismis ve

otomatiklestirilmis araglara sahip bir yazilimdir. Endiistrinin lider {ireticileriyle
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birlikte gelistirilen yazilim, bdliim verimligini artiran, dogru sonuclar alinmasi
saglayan islem sirasi, otomatik model kontrolii ve denetimi imkani sunmaktadir.
Hypercash en karmasik carpisma ve giivenlik uygulamalar i¢in, parca yerdegistirme,
test mankeni pozisyonu diizenleme ve emniyet kemeri modelleme gibi saglam
kullanici araglarina sahiptir. Hypercrash, ¢arpisma ve giivenlik analizleri i¢in yiiksek
kalitede ve dogruluk derecesinde sonuglar almamizi saglayarak, son derece gelismis
araylizli sayesinde modelleme zamanindan 6nemli kazanglar saglamamiza imkan

tanimigtir.

Son olarak yapilan analize ait sonug¢larin simulasyonunun goriintiilenmesi igin de

Envision programi kullanilmistir.

5.5 Analiz Sonuclari, Grafikler ve Test Datalar:

5 sira ¢iftli ve 4 sira tekli tim koltuk baglantilari i¢in gergeklestirlen 6n ¢arpigsma
testi sonuclart ve oOncesinde yapilan CAE analizi verileri asagidaki tablolarda
sunulmustur. Her sira carpisma testinde emniyet kemerinin dayanim degerleri de
yiik-zaman grafikleri yardimiyla gdsterilmistir. Biitiin grafiklerde hem sag emniyet
kemeri hem de sol i¢in sonuglar alinmistir. Carpisma dayanimini artirma amactyla
tasarlanan koltuk baglant1 yapisinin dogru calistigin1 gésteren iki farkli sonug vardir.
[lki ¢arpisma sonrasinda koltuk baglantisinin yiiksek oranda plastik sekil degisimine
ugramamsi ve ara¢ gdvdesinden ayrilmamasidir. Ikinci olarak da kullanilan en biiyiik
boydaki manken olan %95°lik mankenin koltuk tizerinden diismemesidir. 5 sira ikili
ve 4 sira tekli koltuk iizerinde yapildan degerlnedirme sonucunda tiim birimleri hedef

degerleri sagladig1 raporlanmustir.

5.6 Finansal Durum

Ortalama Arac Basi Maliyet : 27,48%

Toplam Proje Yatirimi : 532.382%

Toplam Test Maliyetleri :160.000 $ (Hurda edilen araglar dahil)
Toplam Miihendislik maliyetleri : 150.000 $

Yillik ortalama I¢ Pazar satis rakami : 45.000 adet

Toplam Proje Maliyeti :900.000 $

Yeni Model araca gecilene kadar beklenen toplam dolayli kazan¢ miktar : 14

milyon $. (3,5 y1l i¢in)

61



t kizak testi simiilasyonu.

ga ai

2. sira ¢iftli koltu

Cizelge 5.1
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Cizelge 5.2: 2.

stra ¢iftli koltuga ait kizak testi sonucu.

Data V2
Numarasi
e P [ Emniyet kemeri sad taraf
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=
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—
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g
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T | ss384 | Emniyet kemeri sol taraf
s
1
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Emniyet Kemeri Sol Taraf
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Fro't 022 kN t= 179,50 ms
[—
abo 000 10800 150

2. Sira Ciftli Koltuk i¢in Test Sonucu

Testten sonra koltuk ve yer deformasyonu
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3. sira tekli koltuga ait kizak testi simiilasyonu.

Cizelge 5.3

V3

Data
Numarasi

L5
150

Zaman

fmmmmmm——— e ——————
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0
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Cizelge 5.4: 3. sira tekli koltuga ait kizak testi sonucu.

Data

Numarasi V4

Sag Emniyet Kemeri Kuvvetleri

Test Sonucu: Basarili

+ Koltuk yapist ve emniyet kemeri ¢arpismak yiikiine dayanmaigtir.
» Koltuk ara¢ tabanindan ayrilmamustur.
* Manken koltuktan diismemistir.

Test Sonucu

B il o

3. Sira Tekli Koltuk Icin Test Sonucu

Testten sonra koltuk ve yer deformasyonu
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3. sira ¢iftli koltuga ait kizak testi simiilasyonu.

Cizelge 5.5
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Cizelge 5.6: 4. sira ciftli koltuga ait kizak testi simiilasyonu.

Data
Numarasi

Vo6

4. Sira Ciftli Manken Pozisyonu

4. Sira Emniyet Kemeri
Kuvvetleri

" gag Kohtuk

........

“ "ol Kohtuk
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aman

4. Sira Ciftli Koltuk I¢in CAE Analizi
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4. sira tekli koltuga ait kizak testi simiilasyonu.

Cizelge 5.7

\%i
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Numarasi
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Cizelge 5.8: 5. sira ciftli koltuga ait kizak testi simiilasyonu.

V8
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Numarasi
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Cizelge 5.9: 4.& 5. sira tekli koltuga ait kizak testi simiilasyonu.

Data

Numarasi

4. & 5. Sira Tekli Manken
Pozisyonu

4. & 5. Sira Emniyet Kemeri
Kuvvetleri

" [4. sira Teki

=\

Sag
Sol

Zaman

gt m?

Zaman

4. & 5. Sira Tekli Koltuk I¢cin CAE Analizi
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Cizelge 5.10: Uzun sasi 5. sira ¢iftli koltuga ait kizak testi simiilasyonu.

Data
Numarasi

V10

LWRB 5. Sira Ciftli Manken
Pozisyonu

LWB 5. Sira Emniyet Kemeri
Kuvvetleri

| 5ad Kottuk Sad Sol Kottuk | —Saj
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f."y A T
. oo g . i
S e ' "-"H-.__ e _,_w-"f \'_
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LWB 5. Sira Ciftli Koltuk i¢in CAE Analizi
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Cizelge 5.11: Jumbo 6. sira ¢iftli koltuga ait kizak testi simiilasyonu.

Data

Numarasi Vil

ELWRB 6. Sira Ciftli Manken
Pozisyonu
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ELWB 6. Sira Ciftli Koltuk i¢in CAE Analizi
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Kizak testi forward laden sonucu.

Cizelge 5.12

Data
Numarasi
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Cizelge 5.13: 13 nolu dataya ait kuvvet zaman diyagramlari ve

deformasyonlar
Data
Numarast1 Vi3
'S5
>
2
=
=
S
:0
A
(]
=
<
A
hett}
3]
n
Resimde gosterildigi tizere 60 x 40 profil ile arag arasinda 16 x 20 mm [(4 i¢ +4 dis) x 2
profil | olacak sekilde kaynak baglantis1 yapilacaktir.
Ayrica profiller u¢ kisimlarindan da araca kaynaklanacaktir.
]
£
N
m
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Taban baglanti tiipiinde a¢1 degisim analizi.

Cizelge 5.14

V14

Data
Numarasi
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Cizelge 5.15: 15 nolu dataya ait kuvvet zaman diyagramlari ve

deformasyonlar

Data

Numarasi V15

Yeni tasarlanan govde baglant1 braketi

Yeni tasarlanan govde baglanti
braketi

Yeni tasarlanan govde baglant1 braketi
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16 nolu dataya ait kuvvet zaman diyagramlar1 ve

Cizelge 5.16

deformasyonlar.

V16
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Numarasi
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Cizelge 5.17: 2. sira giftli koltuga carpigma testi detaylart.

Data

Numarasi V17
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Cizelge 5.18: 3. sira tekli koltuga ait carpisma testi detay1.

Data
Numarasi
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Cizelge 5.19: 2. sira ikili koltuga ait ¢cekme testi detay.

Data V19

Numarasi
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engiieg Circular Arc
Center: [5345, —118, 1501]
Diameter: 25
Angle: 180 deg
Length:39
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t cekme testi detay1.

11 koltuga ai
V20

1

.S1ira1

3

Cizelge 5.20
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Cizelge 1’den 20’ye kadar tasarim dogrulama siirecindeki tiim bilgisayar analizleri,
carpigsma testi sonuglart ve ¢ekme testi sonuglari iletilmistir. Tiim bu sonuglar
dogrultusunda orta ticari sinif yolcu tagimaya yonelik araclar icin tasarlanan yeni
koltuk baglant1 tasariminin 2010 y1li sonrasinda devreye girecek olan yeni giivenlik
mevzuatinin tiim degerlerini sagladigin1 gostemistir. Cizelge 5.21°de yeni ve eski

tasarima dair bazi teknik tesim cizimleri ve koltuk yapilar1 gosterilmistir.
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Cizelge 5.21: Yeni tasarim teknik resim ¢izimleri.

Resim 1 — 2. sira ikili
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Resim 2 — Eski 2. sira ikili
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Resim 3 — 3. sira tekli koltuk
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Resim 4 — 4. sira tekli koltuk
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Resim 5 — Uzun sasi 2. sira ¢iftli koltuk
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Resim 6 — 3. sira ¢iftli koltuk
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Resim 7 — Eski 3. sira ¢iftli koltuk
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Resim 9 — Uzun sasi 3. sira tekli baglanti sag
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Resim 10 — Uzun sasi 3. sira ¢iftli koltuk
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Resim 11 — Yeni tasarim boru yapist
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Resim 13 — 4. sira ikili koltuk
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Resim 14 — 4. sira tekli koltuk
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Resim 16 — Uzun sasi 4. sira ikili baglant1 sag
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