ISTANBUL TEKNIiK UNIiVERSITESi * FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

HAFIF TICARi ARAC TAMPONLARININ
BILGISAYAR DESTEKLIi TASARIMI

YUKSEK LiSANS TEZi

Mak. Miih. Seckin OZKURT

Anabilim Dali: Makina Miihendisligi
Programi: OTOMOTIV

OCAK 2003



ISTANBUL TEKNIiK UNIiVERSITESI * FEN BiLIMLERI ENSTITUSU

HAFIF TICARi ARAC TAMPONLARININ
BILGISAYAR DESTEKLIi TASARIMI

YUKSEK LiSANS TEZi

Mak. Miih. Seckin OZKURT

(503991124)

Tezin Enstititye Verildigi Tarih : 24 Arahk 2002

Tez Danismani : Yrd.Doc.Dr. Haydar LIVATYALI
Diger Jiiri Uyeleri : Do¢.Dr. Dogan GUNES

Yrd.Dog. Dr Safak YILMAZ

OCAK 2003



ONSOZ

Bu calisma sirasinda benden degerli bilgi ve tecriibelerini esirgemeyen ¢ok degerli
Hocam Yrd.Dog.Dr Haydar LIVATYALIya tesekkiirii bir borg bilirim.

Seckin OZKURT



ICINDEKILER

OZET v
SUMMARY Vi
KISALTMALAR vii
TABLO LISTESI viii
SEKIL LiSTESI iX
1 GIRIS 1
11 Tez Calismasinin Amaglari ve Yaklagimi 1
12 Tez Icerigi 3

2 TICARI ARACLARDA TAMPON TASARIMI 4
2.1 Giris 4
2.2 Tampon Sistemleri ve Bilesenleri 5
2.2.1  Tampon Sistemleri 5)

2.2.2  Tampon Bilegenleri 6

2.3 Tampon Tasarimindan Beklenen Ozellikler 8
2.3.1  Givenlik Standartlar1 8

2.3.2  Carpma Deneyleri 9

2.3.3  Diger Deneyler 12

2.3.4  Beklenen Diger Fonksiyonellikler 12

2.3.5  Tampon Sistemlerinde Geligsmeler 13

3 HAFIF TICARI ARAC TAMPON SISTEMI POTANSIYEL HATA
TURLERI ve ETKILERI 18

3.1 Tampon Sisteminin Carpma Gereksinimlerini Karsilamasi 20

3.2 Tampon Sisteminin Degisik Sartlar Altinda Arag Omrii Boyunca Beklenen
Performansi Saglamasi 27

4 SONLU ELEMANLAR YONETIMi iLE TAMPON YAPISAL ANALIiZi28

4.1 SEY Tanimi, Yararlar1 ve Yaklagimi 28
4.2 Vaka Analizleri 31
421  Hafif Ticari Ara¢ Arka Tamponu 31

4.2.2  Minibiis Arka Tamponu 39



5 STANDART YAVAS CARPMA ANALIZI 44

51 Hafif Ticari Araclarin Tabi Tutuldugu Arkadan Yavas Carpma Testleri ve onay

Kriterleri 44
5.1.1  Kuzey Amerika Yavas Carpma Deneyleri 44
5.1.2  Avrupa, Avustralya ve Japonya’da Uygulanan Yavas Carpma Deneyleri 45

5.2 Yavas Carpma Testleri i¢in G6z Oniinde Bulundurulmas1 Gereken Tasarim Kriterleri 46

5.3 Tez Calismasinda Ele Alinan HTA Tamponunun Arakadan Yavas Carpma Deneyleri 47

6 SONUCLAR VE OZET 49
6.1 Calisma Ozeti 49
6.2 Genel Degerlendirme ve Oneriler 50

KAYNAKLAR 51

Ekler 53

OZGECMIS 70



HAFIF TICARI ARAC TAMPONLARININ BILGISAYAR DESTEKLI
TASARIMI

OZET

Minibiis, panelvan, minivan, pikap ve benzeri hafif ticari araglarda kullanilan
tamponlarin yasa koyucular ve arag iireticileri tarafindan belirlenen giivenlik, estetik,
hafiflik ve diisiik maliyet gibi 6zelliklere sahip olmalar1 gerekmektedir. Giiniimiizde,
ozellikle otomotiv iireticilerinin olusan rekabet¢i ortam igerisinde, aracin dogru
tasarlanmasi icin harcamalar1 gereken zaman ve para gittikge azalirken, biitiin diger
parcalar gibi tamponun da en kisa siirede ve istenen fonksiyonlara sahip olarak
tasarlanip sartnamelere uygunlugunun onaylanmasi biiyilk zaman kazandirict ve
maliyet diisliriicii bir olgudur. Bu siireci en kisa zamanda ve en dogru bicimde
tamamlayabilmek i¢in tasarim yoOntemi ve Ozelliklerini dogru Ongdérmek esas
olmalidir.

Yapilan ¢alismada hafif ticari araglar ic¢in tasarlanan tampon sistemlerinin 6nemi ve
beklentiler ve sistemlerin hangi fonksiyonellikleri yerine getirmesi gerektigi ortaya
konmustur. Bu fonksiyonelliklerin detaylarina inilmis ve bu konuda ¢esitli tilkelerde
gecerli yonetmelik ve tiiziikler incelenmis ve birbirleriyle karsilastirilmistir. Sonraki
boliimde tampon sistemlerindeki teknik yenilikler ele alinmistir. Potansiyel hata tiirleri
ve etkileri yaklasimiyla tampondan beklenen fonksiyonelliklerde olusabilecek
aksakliklar ve ¢oziim yollarin1 ortaya koyan bir rapora yer verilmistir. Calismanin
diger boliimiinde ise sonlu elemanlar yontemi kullanilarak, segilen iki tampon igin,
basamak ylikleme analizi yapilmistir. Ayrica bu iki tampon i¢in, sartnamelerde gecen
basamak yiikleme deneyi i¢in bir deney diizenegi hazirlanmis ve deney sonunda elde
edilen bilgiler analiz sonuglariyla karsilagtirilmistir. Tampon sistemlerinin tabi
tutuldugu yavas ¢arpma testleri ve kabul kriterleri ile ilgili detayli bilgiler verilmistir.
Bu testlerden, ele alinan vakalardan biri olan hafif ticari ara¢ tamponunun test
sonuglar1 degerlendirilmistir. Son boliimde ise sonuglar, degerlendirmeler ve onerilere
yer verilmistir.



THE COMPUTER AIDED DESIGN
OF LIGHT COMMERCIAL VEHICLE BUMPERS

SUMMARY

The bumper systems used on light commercial vehicles such as vans, minivans and
pick-up trucks must have some functionalities that are defined by the laws, regulations
and corporation specifications, and that are related to safety, durability,
manufacturability, serviceability and low cost. It’s crucial to make the right design, in
the shortest time, at the least cost while having all the required functionality. To reach
this target, it is essential to determine the functionalities and performance criteria at
earlier phases of design.

In this study, the functionalities that are required from the bumper systems designed
for light commercial vehicles are investigated and determined. These functionalities
are detailed. Safety regulations and laws are investigated for various countries and
companies. The developments in bumper systems are detailed in the same chapter.
Failure modes and recovery actions for six functionality criteria are investigated
utilizing the potential failure modes and effect analysis (FMEA) approach. In the
following chapter, static loading analysis using finite element method (FEM) is
conducted. The analyses using the commercial FEM program ANSYS are performed
on two different bumper systems of two light commercial vehicles simulating vertical
step loading. In addition, step loading tests are realized using a special test rig
designed and built for these tests and the results are compared with the results
obtained from the FEM analysis. In the next chapter, low speed crash tests that are
performed in different regions and defined by laws and some automotive firm
standards are detailed. The acceptance and design criteria for these tests are also listed.
In the last chapter, results of the analysis and the tests are evaluated and some
recommendations for future work are listed.

Vi
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1 GIRIS

1.1 Tez Cahismasmin Amaclari ve Yaklasim

Ulkemizde son yillarda otomotiv sektdriindeki projelerin bir boliimiinii olusturan ve
pazar payr giderek genisleyen hafif ticari arag (HTA) smifi karayolu tasitlari,
cogunlukla dis kaynakli miihendislik kullanilarak tasarlanmakta ve yurt i¢indeki
fabrikalarda imal edilerek tiiketiciye sunulmaktadir. Son yillara kadar bilgisayar
destekli tasarim ve bilgisayar destekli miihendislik hizmetlerinin dogrudan yurt
disindan alindig1 gergegi goz Oniline alindiginda, tasit ve tasiti olusturan pargalarin
tasarimi ve tasarimin gegerli kilinmasi asamalar1 konusunda iilkemizde derin bilgi ve
tecriibe bulunmadigi aciktir. Yapilan yiliksek lisans tez c¢alismasi eksikligin

hissedildigi bu boliimden segilerek, daha fazla yarar saglanmasi amag¢lanmistir.

Hafif ticari araglarda arka tampon, aracin iizerinde goriiniir olmasi, emniyet saglayici
bir parca olmasi, son yillarda iizerine eklenen bir takim ekipmanlarla
fonksiyonelliginin artmis olmasi ve olast bir kaza veya carpma aninda hasarin
basladig1 ve tagitin biitiiniindeki hasarin seyrini belirleyen par¢a olmasi dolayisi ile
cok kritik bir parcadir. Hafif ticari araglarda kullanilan 6n ve arka tamponlarin aracin
trafige c¢ikacag: tlkelerin yasa, tiizilk ve yonetmelikleri ve iiretici firma standartlar
tarafindan belirlenen bir takim kistaslara uygun olarak tasarlanip imal edilmeleri

gerekmektedir [1].

Uretimden &nceki safha olan tasarim siireci, programin gidisini belirleyen en énemli
sathadir. Bu 6zelligi ile tasarim, proje zamanlamasini, proje maliyetini ve pazar
payini, dolayistyla katma degeri belirler. Iyi bir arka tampon tasariminda géz &niinde
bulundurulmasi gereken olciitler bir cok gdvde ve disg gorlinlim pargasina gore daha
detayli ve daha fazla sayidadir. Tasarimin en basindan itibaren, yasalar, uluslararasi
standartlar ve iiretici firma tarafindan belirlenen kriterlerin bilinmesi ve iiretimin
gelistirilmesi ile geriye doniisii ¢cok pahali, zaman kaybettirici ve prestij sarsici

olabilen hatalardan uzak durulmus olacaktir [1].

Herhangi bir hafif ticari aracin arka tamponu tasarlanirken; emniyet, performans,
fonksiyonellik, estetik, konfor, imal edilebilirlik, montaj kolaylig1, tamir kolaylig1 ve

tasarim esnekligi gibi 6zelliklerin g6z dniinde bulundurulmasi gereklidir [2].



Otomobil govde pargalart gibi arka tamponda da tasarimin ilk asamalarinda, sonlu
elemanlar yontemine (SEY) basvurularak, tasarimin statik mukavemet ve carpma
mukavemeti bakimindan kendinden beklenen fonksiyonlar1 yerine getirdigi biiyiik
Olctlide giivence altina alinabilmektedir. Sonlu elemanlar yontemi kullanilarak ortaya
konulan tasarim, klasik mukavemet hesaplariyla yapilmasi ¢ok zor, zaman alic1 veya
imkansiz olan hesaplarin yapilmasina saglamaktadir. Yontem son yillarda biiyiik
gelismeler kaydetmis ve birgok kullanimi basitlestirilmis ticari sonlu elemanlar
programlari, diger bir¢gok sektorde oldugu gibi, otomotiv sektoriinde de
kullanilmaktadir. Bu yolla tasarim sonucunda ortaya ¢ikan mamulde onay testlerinde
olusabilecek basarisizliklar 6ngoriilebilmekte, geri besleme yoluyla erken sathalarda
onlem alinabilmektedir. Boylece yontem zaman kazandirict ve maliyet diisiiniirii rol

oynamaktadir [3].

Ortaya konulan tez calismasinda hafif ticari ara¢ tampon sistemleri i¢in tasarim,
prototip ve seri imalat pargasinin onay asamalarmin tespiti ve istenen Ozelliklere
sahip yenilik¢i tampon sistemleri i¢in bilgisayar destekli tasarim yontemi
gelistirilmesi amaglanmistir. Buna bagli olarak, SEY nin tasarim asamasindan sonra
etkin bir bicimde kullanilarak seri liretime gecis siiresinin azaltilabilecegi gortisiiniin

dogrulanmasi amaglanmaistir.

Tez c¢alismasinda yaklasim olarak; tampon sistemlerinde son yillarda yasanan
yeniliklerin  belirlenmesi, HTA arka tampon sistemlerinden beklenenlerin
arastiritlmas1 ve bu fonksiyonelliklerin irdelenmesi, bu fonksiyonellikleri giivence
altina alan yonetmelik, tiiziik ve sartnamelerin arastirilmasi, secilen 6rnek HTA
(Sekil 1.1) arka tamponunun statik sartlarda maruz kalacag: yiiklemelerin ANSYS

SE ticari programi ile mukavemet analizlerinin yapilmasi yontemi secilmistir.

f -‘

Sekil 1.1: Tez calismasina konu olan hafif ticari arag



1.2 Tezicerigi

Bu Giris boliimiinden sonra gelen tezin 2. Boliimiinde iyi bir tasarimin énemi ve
tampon tasariminda beklenen 6zellikler ile ilgili detaylara inilmis, HTA arka tampon
sistemlerinin tasarimi, testleri, imalat yontemleri ile ilgili yenilikler ve caligmalar

hakkinda bilgiler verilmistir.

3. Bolimde tampon sisteminde ¢ikabilecek olasi hatalart dngérmek i¢in olasi hata
tiirleri ve etkileri yaklagimiyla hazirlanan raporun tez c¢alismasi igerisinde
uygulamalarla baglantili iki fonksiyon detaylandirilmistir. Diger fonksiyonlarin
incelenmesi ekler boliimiine birakilmistir. Bu boliimde ayrica, tampon sistemi iginde
olusabilecek hatalarin hangilerinin ne sekilde ¢oziimlenebilecegi hakkinda bilgiler

verilmistir.

4. ve 5. Boliimlerde genel olarak sonlu elemanlar yontemi ve secilen iki ayri tip arka
tamponun c¢esitli analizlerinde kullanilacak olan ticari sonlu elemanlar yazilimi
ANSYS hakkinda genel bilgi verilmistir. 4. Bolimde hafif ticari ara¢ ve minibiis
arka tamponlarinin statik analizleri ve yapilan bir takim deneyler detaylandirilmistir.
5. Bolimde ise ticarl ara¢ tamponlar1 i¢in standart carpma deneyleri ve
simiilasyonlar1 ac¢iklanmistir. 6. ve son béliimde yapilan ¢alismanin bir Ozeti,

sonuglar ve genel degerlendirmeden sonra Onerilere yer verilmistir.

Ekler boliimiinde ise tampon sisteminden beklenen biitiin fonksiyonellikler ve bu
fonksiyonlar1 yerine getirirken ortaya ne tiir hatalarin ¢ikabilecegi bunlarin etkileri ve
sistem i¢inde bu sorunlarin nereden kaynaklandigin olasi hata tiirleri ve etkileri
yaklagimiyla ortaya koyan bir rapor sunulmustur. Bu rapor sistemdeki olas1 hatalar

Oongoriip Onlem almak ve acil eylem planlamalart ig¢in ¢ok Onemlidir.



2 TICARI ARACLARDA TAMPON TASARIMI

2.1 Giris

Gilinlimiizde tretilen tasit araclari iireticilerin bu araglar1 hangi iilkeye sattiklarina
bagli olarak farkli yonetmelik ve tiiziiklerle degerlendirilmekte ve detayli tasarimda
kayda deger farklilagmalar ortaya g¢ikabilmektedir. Bu, arag {ireticilerinin satisin
yapildigi tiim bdlgelerin yasal sartlarina uymalar1 geregini dogurmaktadir
(Homologasyon). Ancak trafige ¢ikan 6zel bir ara¢ degilse bu araglarin bir 6n ve bir
arka tampon sahibi olmalar1 geregi, diinyanin hemen her yerinde yasalar tarafindan
tanimlanmistir [4]. Biitiin diinya iizerindeki talep gbz oniine alindiginda, 6n ve arka
tamponun tasarim, prototip, onay ve lretim safhalarinin her birinin ¢ok 6zenle
yiirlitiilmesi gereken kritik bir parca oldugu kolayca anlasilabilmektedir. Bu
sathalardan en kritigi ise biitlin fonksiyonellikleri ve performans sonuglarini
dogrudan etkileyecek olan tasarim sathasidir. Tasarlanan bir tampon sisteminden

beklenen fonksiyonlar soyle siralanabilir; [5]

Bir ¢arpma esnasinda;

e Ara¢ yapist igerisindeki enerji akigmi yonlendirerek, hava yastigi

algilayicilarini ve ¢arpma performansini optimize etmek.
e Diisiik hizla ¢arpmalarda araci fonksiyonel hasarlardan korumak.
Normal kullanimda;
e Arag sitiline uygun olarak goriiniis yoniinden memnuniyet verici olmak
e Biitlinligiinii ve saglamligini ara¢ dmrii boyunca koruyabilmek

e Ayak ile basma gibi statik ylikleme sartlarina dayanikli olmaktir.



2.2 Tampon Sistemleri ve Bilesenleri

2.2.1 Tampon Sistemleri

Tampon diisiik hizli ¢arpmalarda herhangi bir hasara karsi arag govdesini koruyan
sistemdir. Tampon sistemleri plastik tampon yiizii, soniimleyiciler, metal dis yiizey

ve takviye cekirdeklerinden olusurlar [5].

2.2.1.1 Sistem Se¢imi

Tasarimda segilecek tampon sistemine karar verilirken géz oniinde bulundurulmasi
gereken ana faktor, tampon sisteminin firma sartnamelerinde belirtildigi kadar enerji
soniimlilyor olmasi ve bunun sonucunda da belirli hizlarda zarar gérmeden
kalmasinda agirlik, iiretebilirlik, montaj edilebilirlik, maliyet ve servis edilebilirlik
diger onem verilmesi gereken faktorlerdir. Sekil 2.1°de goriildiigii gibi giiniimiizde

kullanim1 yaygin olan 4 ana tip tampon bulunmaktadir [5].
1- Metal dis ylizeyli (metal facebar) tampon
2- Plastik D1s Yiizey + Takviye Cekirdegi
3- Plastik D1s Yiizey + Takviye Cekirdegi + Mekanik Sontimleyici

4- Plastik Di1s Yiizey + Takviye Cekirdegi + Kopilik veya Pul Petegi Tiirl

Malzemeli Soniimleyici

Plastik Yiiz

- Plastik  Yiiz
— Metal ¢ Takviye Plastik Yiiz Takviye
= = [j==— Takviye -
C L [— i

[:I: Mekanik t— Séniimleyici
Séniimlevici

Sasi

M O] ®) 4)

Sekil 2.1: Farkli Arag Tiplerinde Kullanilan 4 farkli Tampon Tipi



2.2.2 Tampon Bilesenleri

2.2.2.1 Tampon Yiizii

Plastik tampon yiizii 1970’lerden sonra binek araglarinda yaygin olarak kullanilan ve
aracin kendi rengine boyanabildiginden kullaniciya daha estetik bir goriintii sunan
bilesendir. Sekil 2.1°deki tampon yiizleri, birka¢ zorunlulugu yerine getirmek tizere
tasarlanmiglardir. Bunlar diisiik hava direnci, motor odasi riizgar sirkiilasyonu,
estetiklik, iiretilebilirlik ve agirlik kisitlamalaridir. Tampon yiizeylerinin iiretiminde
ic ana malzeme kullanilir; polipropilen, politiretan ve polikarbonat. Tampon yiizleri

genellikle plastik enjeksiyon kaliplarinda tiretilirler [5].

2.2.2.2 Soniimleyiciler

Gorevleri ¢arpma sirasinda enerji yutmak olan bu bilesen ozellikle diisiik hizla
carpmalarda cok etkilidir. Soniimleyici ¢esitleri, koplik ve bal petegi bicimindeki
metal dist polipropilen, poliiiretan ve diisikk yogunluklu polietilen soniimleyiciler
eger metalik ise bunlara amortisor denir. Ancak mekanik soniimleyiciler hem ¢ok
agir hem de kisith miktarda enerji yutabilmektedirler. Bazi tampon sistemlerinde ise
takviye cekirdegi enerji yutmaya miisait tasarlandigi i¢in ayrica bir sonlimleyici

kullanilmasina gerek kalmamaktadir.

2.2.2.3 Metal Dis Yiizeyler

Sekil 2.1°de goriildiigii gibi bunlar ¢elik saclardan pres ve kalip kullanilarak derin
cekme, sivama, kesme ve biikme yoOntemlerinden biri veya belli bir siraya gore
birka¢1 kullanilarak imal edilir ve {izerlerine ¢elik veya plastik bir cok parga monte
edilebilir. Bunlarin malzemesi aliiminyum de olabilmekle birlikte ¢ogu zaman imal
edilebilirlik ve dayanim acilarindan orta veya diisiik mukavemetli kalin celik
saclardan yapilmaktadir. Sekillendirme isleminden sonra parca yiizii krom-nikel

kaplama veya galvaniz kaplama ve boya yapilarak korozyondan korunmaktadir.

2.2.2.4 Takviye Cekirdegi
Takviye c¢ekirdegi, tampon sistemi igerisinde kilit gorev {istlenip, sistemi arag
govdesine baglayan ve statik ve dinamik zorlamalara kars1i gorevini yerine

getirmesini  saglayan bilesendir. Takviye c¢ekirdegi carpmada kinetik enerji



yutulmasina yardimer olur ve aracin geri kalaninin hasar gérmemesini saglar ve

kafesi korur.[5]

Preste ¢esitli sekillendirme islemleri ile iiretilen ¢ekirdekler, hem yiiksek {iretim
hacmi i¢in, hem de karmasik sekillere izin verdigi i¢in avantajhidirlar. Ancak parca
geometrisi ve imalat yontemi se¢imi malzemenin sekillendirilebilirligi ile ilgilidir.
Eger agirhig disiik tutma acisindan yiiksek mukavemetli c¢elikler, kullanilmasi
gerekiyor ise, preste soguk sekillendirmeden farkli imalat yontemlerine

basvurulabilir. Kaynakli imalat veya sicak (veya yari-sicak) sekillendirme bunlardan

ikisidir.[5]

Kivirma ile | I
Sekillendirilmis Sapka Tipi Kutu -
Kaynakli Kesitli Kaynaklt Ipt
Cift Sapka
Kesitli

Sapka Kesitli

Sekil 2.2: Tampon Sistemlerinde Kullanilan, Takviye Cekirdegi Tipleri



2.3 Tampon Tasarimindan Beklenen Ozellikler

2.3.1 Givenlik Standartlar1

Arag¢ tamponlarinin giivenlik standartlar1 iilkeden iilkeye farkliliklar gostermektedir.
Genel olarak Kuzey Amerika tampon performans standartlart Avrupa’dakilere gore
daha katidir. Buna bagli olarak, Kuzey Amerika’daki tamponlar, Avrupa’dakilere
gore daha mukavimdirler. Avrupali tasarimcilarin daha 6n planda tuttuklar: kriter ise

tampon sisteminin kolay servis edilebilirligidir [6].

Tablo 2.1°de goriildiigii gibi, Kuzey Amerika’da 4 km/s'lik hizda (yavas)
carpmalarda kalici hasar gormemesi gereken tamponlar istenir. Yiksek hizli
carpmalarda ise bu tamponlarin biitiin ¢arpma enerjisini emmeleri yasalar tarafindan
beklenmez ve tasarimlar bu dogrultuda yapilir. Fakat yiliksek hizli carpmalar
sirasinda gelen enerjinin %15’ini yutacak tampon sistemlerinin gelistirilmesine

calisilmaktadir [6].

Tablo 2.1: Avrupa ve Kuzey Amerika’da Yiiriirlikkte olan Yavas Carpma Standartlari [6]

KUZEY AMERIKA SINIRLAMALAR AVRUPA SINIRLAMALAR
e 4km/s e Goriiniir ve Emniyet e 4km/s * Far
parcalarinda hasar ampiillerinin
+ 8 km/s (Kanada) istenmez. kirilmasina
izin verilir.

*  Bir miktar hasara izin
verilir

TAMPON HASAR MALIYETLERININ TESPITI ICIN

BIEBIE Maliyet bir nota e 15kmisile | Maliyet ve ek
+  Onden Bariyere doniistiirtliir ve arag olarak servis
tanitilirken resmi sitelerde Onden siiriicii edilebilme

*  Arkadan kamuoyuna duyurulur. tarafindan performansi bir
Bariyere deforme olabilen | nota doniistiiriiliir

«  Onden Acili aliiminyum bir ve ar_ag:_tamtlhrken
Bariyere bariyere vurulur | resmi sitelerde

kamuoyuna

* Arkadan  Acili duyurulur.

Bariyere




2.3.2 Carpma Deneyleri

2.3.2.1 Yavas Carpma Deneyi

Yavas carpma testleri 4 km/s ve 8 km/s olarak iki ayr1 hizda ¢esitli 6zelliklere sahip
engellere aracin onden ve arkadan vurdurulmasiyla yapilan testlerdir. Su an igin
4km/s hizla rijit bir bariyere ya da direge vurma deneylerinde, tampon sisteminin
gozle goriiliir bir kalic1 hasara ugramamasi beklenir. Bunun yaninda emniyet pargasi

olmayan veya disaridan goriinmeyen pargalarin hasarina izin verilir [6].

8 km/s'lik yavas ¢arpmalarda ise aracin 6n ve arka bolgesinde meydana gelen hasar
maliyete doniistiriiliir. Bu maliyet ve onarim kolayligi bir nota doniistiiriilerek,
potansiyel miisterilere ¢esitli kanallardan sunulur. Bu maliyet ve servis edilebilirlik
testleri Avrupa’da 15 km/s hizla rijit olmayan, aliiminyum veya metal dis1 bir

malzemeden bir bariyere vurularak yapilir. Testler;
- Onden bariyere,
- Arkadan bariyere,
- Onden agil1 bariyere,
- Arkadan agil1 bariyere

carpma seklinde 4 degisik tipte yapilir [6].

2.3.2.2 Hizh Carpma Deneyi

Tasarim asamasinda yapilan performans agirlikli gelismelere paralel olarak emniyet
unsurlarinda yapilan iyilestirmeler miisteri isteklerinin Gtesine gegebilmek agisindan
yiikksek hizli ¢arpmalar i¢in kanun koyucular tarafindan herhangi bir sinirlama
olmasa da Onemlidir. Aracin c¢arpisma emniyeti c¢ok yonlii bir yaklasimi
gerektirmekte olup ¢ok sayida parametre arasindan bir optimizasyona gidilmesi
gerekmektedir. Bu parametreler carpisma esnasinda yolcularin davranigi aracin

ezilebilirligi ve ezilme smir1 ve aracin diger araglara verebilecegi hasardir [3].

Carpigma aninda 6ndeki veya arkadaki deformasyonun yolcu béliimiine ilerlemesi ve

bu deformasyon aninda dogan atalet kuvvetleri ile yolcular1 bir anda biiyiik bir hiz ile



Onlerindeki cisimlere gévde ve baslarin1 carpmalart en korkutucu durumdur.Bu
durumun engellenmesi i¢in tampon sistemlerinin i¢erisinde bulunan soniimleyicilerin
enerjiyi dengeli ve siirekli bir bi¢imde soniimlemesi gerekmektedir. Bu yiizden
tasarimlarda dikkat edilmesi gereken bilesen daha cok soniimleyicilere dogru

kaymaktadir [3].

Kuzey Amerika’da binek otomobilleri, cok amagli tasitlar (multi purpose vehicle,
MPV), kamyonetler ve otobiisler i¢in ¢carpma deneyinde arag 48km/s hizla 6nden rijit
bir bariyere carptirilir. Bu deneyler tamamen {ireticinin aracin performansini
belirlemek ve miisteriye bilgi vermek amaciyla yaptirilmaktadir. Elde edilen verileri
stiricii ayak sikigmalar1 ve diz kirilmalaridir. Yapilan yan ¢arpma testlerinde ise arag

32km/s'lik hizla her iki taraftan garptirilarak performans incelenir [6].

Tablo 2.2: Kuzey Amerika ve Avrupa’da Uygulanan Hizli Carpma Standartlar

KUZEY AMERIKA SINIRLAMALAR
1HHS TESPITLER AVRUPA SINIRLAMALAR
48 km/s ile Tamponlarin yuttugu enerji | 56km/sile Tamponlarin

*  Onden Rijit
bariyere vurma

ve ¢arpmanin yolcu
kabinine kadar uzanan

pargalar tizerindeki etkisi

tespit edilir.

Onden siiriicii
tarafindan
deforme olabilen
aliminyum bir
bariyere vurulur

yuttugu enerji ve
¢arpmanin yolcu
kabinine kadar
uzanan parcalar
tizerindeki etkisi
tespit edilir.

32 km/s ile

e Iki taraftan yan
carpma (Sag ve
Sol)

* Hava Yastigimin
reaksiyonu

* Kapi ici takviye
performanslari
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Sekil 2.3: Onden Rijit Bariyere Carpma Test Diizenegi

2.3.2.3 Basamak Yiikleme Deneyi

Miisterilerin basamak olarak kullanabilecegi tampon ylizeyleri 25 N’luk bir 6n
yikleme ve 1400 N'luk diisey bir kuvveti 1 sn ve 3000 defa tekrar sonrasinda,

asagida siralanan deformasyon tiirlerine ugramadan kalmalidir [7-11];
e (Ciplak gozle goriilebilen yiizey hasari,
e Azami 25 mm dinamik sehim,
e Azami 6 mm kalic1 sehim,

e Baglantilarda hasar. (Kaynak, percin, vida vb.)

Yiikleme
25-1400N

Sasi

h Tampon ¢ekirdegi

Sekil 2.4: Basamak Yiikleme Deneyi
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2.3.3 Diger Deneyler

Onay asamasinda uygulanan diger deneyler asagidaki gibidir:[11]
o Kar banketine vurma testi
e Basma yiizeyi siirtlinme testi,

e (Carpma sirasinda tampon sisteminin bagli oldugu sasi parcasinin performans

testi,

Tamponun ¢arpma disinda farkli dis kosullara duyurabildiginin onay1 ise asagidaki
testlerle yapilir.

e Giines Is1g1 Direnci

e Hizlandirilmig Korozyon Testi

e Tuz Spreyi Testi

e Tampon Boya Rengi Uyumu Testi

e Boya Adhezyon Testi

e Boya Su Direnci Testi

e Tasla Boya Zedeleme Testi

e Boya Coziicii Direnci Testi

e Yiiksek Basingli Su ile Yikama Testi
e Egzoz Boslugu Testi

e Baglanti1 Elemanlar1 Sinirlamalarima Uygunluk Testi

e Yapigkan Bantla Boya Kaldirma Testi

2.3.4 Beklenen Diger Fonksiyonellikler

e Estetik GOrinim
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e Hava Direnci

e Ceki Demiri Islevligi
e Dayaniklilik

e Imal Edilebilirlik

e Montaj Edilebilirlik
e Servis Edilebilirlik

o Konfor(Giiriiltii, Titresim)[ 11]

2.3.5 Tampon Sistemlerinde Gelismeler

Tampon sistemleri 1970’ler ve sonrasinda biiylik degisikliklere ugramistir.
Yonetmelik, tiiziik ve firma sartnamelerindeki taleplerin artis1 ve detaylandirilmasi
ile birlikte yeni tasarimlar ortaya konmustur. 1970’lerde goriiniir yiizii plastik olan ve
icinde takviye ¢ekirdegi olan tamponlar sahneye ¢ikmis ve tamami %100 krom kaplh
celik sac tamponlar, lizeri plastik kapli ara¢ renginde boyanabilen tamponlara
donlismistiir. Kamyonet, minivan ve spor araclarmin da hizli gelisimi ile
miithendislik diinyasinin goziinde iki tip tampon sistemi olusmustur. Bunlardan biri
binek otomobiller, digeri ise kamyonet, minibiis vb. ticari araglar igin olan
sistemlerdir. Emniyet kisitlamalar1 ise tampon ¢ekirdeginin aracin yapisal yik

tastyan pargalarindan biri halini almasina neden olmustur [1].

1997 yili igerisinde Kuzey Amerika {ilkelerinde 28 milyon adet tampon bileseni
tiretilmistir. Bunlarin %76 s1 ¢elik sac, %17,6 s1 kompozit malzeme, %6.,4 i ise
aliminyum pargalardir. Yapilan sistemlerden 11.5 milyonu plastik yiiz kapli, takviye
¢ekirdeginden, 5.7 milyonu krom kapl metal yiizlii sistem ve geriye kalan 4 milyon

tampon ise boyanmis metal yiizli sistemden olusmaktadir [5].
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Sekil 2.5: 1985 model Chevrolet Silverado (biiyiik boy kamyonet) 6n tamponu

Sekil 2.6: Ford F150 kamyonet (pikap) 6n tamponu

2.3.5.1 Araca Hafifletici Caliymalar

Tamponu hafifletici tasarim secenekleri {ic ana grupta toplanmaktadir: Yiiksek
mukavemetli veya diisiik 6zgiil agirlikli malzeme, ug-uca (kaynakla) ekli sac levha,

elastik malzeme ve mekanik soniimleyicilerin kullanima.

Yiiksek Mukavemetli Malzeme Kullanimi:

1970’lerden sonra tampon sistemlerinde kullanilan malzemelerde de biiyiik
degisiklikler yasanmistir. Aracin performansiin artist hedefi dogrultusunda, yakit
ekonomisi ve arag agirhiginda yapilacak herhangi bir diislis, proje miihendisleri i¢in
cok onemli hale geldi. Yiiksek dayanimli ve ultra yiiksek-dayanimli ¢eliklerin bu
uygulamalarda kullanilmasi ile ayn1 fiziksel dayanimi daha ince saclarla elde etmek
miimkiin hale gelmistir [8]. Bunun yaninda, celik ile kiyaslandiginda 6zgiil agirhig:
yar1 yartya diisiik olan alliminyum ve magnezyum alasimlarinin kullanimi i¢in de

calismalar devam etmektedir.
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Uc¢ Uca EKkli Sac Levha Kullanimi:

Ug uca kaynak ile eklenmis (tailor welded blank) sac levha, 2 ya da 3 adet, biri
birinden farkli kalinliklara ve/veya fiziksel Ozelliklere sahip olan sac levhalarin
birbirine lazer, plazma vb. hassas kaynak yontemleri ile birlesmelerinden olusan
levhadir. Cesitli kalinlik ve oOzellikteki saclarin  kaynakla birlestirilmesi,
sekillendirme islemlerinden 6nce (yassit halde) yapilmakta (Sekil 2.7), ona gore
tasarlanan Ozel kaliplarda sekillendirme sonucu sac parca iireticilerine bir ¢ok

faydalar getirmektedir [9]. Bunlar;

e Parca azaltilmasi

o Agirlik azaltilmasi

e Imalat takimlarinin azaltilmas:

e Uretim maliyetlerinin diisiiriilmesi

e Yapisal biitiinliigiin artirilmasi

e Uygun malzeme 6zelliklerinden daha etkin yararlanilmast
e Daha az malzeme kullanilmasi

e Daha az fire verilmesi

e (Carpma giivenirliliginde artmasi

e Tasarim ve gelistirme zamaninin azaltilmasi.

Sekil 2.7: Ug-uca kaynakla ekli saclarin otomobilde tipik kullanim yerleri [9]
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Elastik Malzemeler ve Mekanik Soniimleyiciler:

Gliniimiizde yasal olarak sadece diisiik hizlar i¢in baz1 sinirlamalar getirse de, tiretici
firmalar miisteri memnuniyetini attirmak adina tampon sistemlerinin yiliksek hizlarda

da enerji soniimlemesi i¢in tasarimlarini gelistirmektedirler.
Enerji soniimlemek i¢in su an 3 tip tasarim mevcuttur [5]:
- Mekanik sontimleyiciler,
- Kopiik veya bal petegi seklinde, metal dist soniimleyiciler,
- Takviye ¢ekirdeginin soniimleme yapacak sekilde tasarlanmasi.

Kopiik veya bal petegi seklinde olan soniimleyiciler 3 farkli malzemeden yapilmistir:
Polipropilen, poliliretan veya diisiik yogunluklu polietilen (Sekil 2.8). Mekanik
sontimleyiciler daha agir olmalar1 ve daha diisik soniimleme yetenegine sahip
olduklar1 i¢in daha nadir kullanilmaktadir. Baz1 tampon sistemlerinde ise takviye
cekirdeginin ¢arpma sirasinda uygunsuzluk yaratmayacak sekilde deforme olmasi

saglanir. Boylece herhangi bir soniimleyiciye ihtiyag duyulmaz [5].

r
Kopiik Turu Mekanik
Soniimleyici Soéntimleyici
(a) (b)

Sekil 2.8: Yaygin iki tip tampon soniimleyicisi

2. 3. 5. 3 Tasarim Ortakhg1 Gelisimi

Diger otomobil parcalar1 gibi tampon sistemleri de daha 6nceki yillarda otomotiv ana
sanayi firmalar1 tarafindan tasarlanir ve imal edilirdi. Sadece eski modellerin yedek
parga imalat: icin yan sanayi firmalarina gérev verilme yoluna gidilirdi. Onceleri

Japonya’da, 1990’11 yillardan itibaren Avrupa ve Amerika’da otomotiv ana sanayi
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firmalar1 sadece kritik gordiikleri parcalarda imalati iistlenip, tasarim ve imalatta,
tampon sistemleri tasarimi1 konusunda miihendislik altyapis1 ve tecriibe birikimi
giiclii uzman firmalara (tasarim ortagi, design partner) giivenmektedirler. Bu tiir yan
sanayi firmalari, biitiin tasarimi1 ve detaylar1 ortaya ¢ikarmakla kalmayip ayni
zamanda onay testlerini de gergeklestirmektedirler. Ana sanayinin buradaki goérevi
sadece imalatgiya ana tasarim sinirlarini vermektir. Giiniimiizde bu tasarim ortakligi
gittikce yayilmakta ve otomotiv iireticilerini biiyilik kiilfetlerden kurtararak maliyet

diisiisii ve kalite iyilesmesi saglamaktadir [10].
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3 HAFIF TICARIi ARAC TAMPON SISTEMI POTANSIYEL
HATA TURLERI ve ETKILERI

Tampon sisteminin yapilan testlerinde kanun, tiizikk ve yoOnetmelikler ve firma
standartlarin1 yakalamadaki basarisizliklarin sebepleri ongoriilmeli ve tedbirler
alimmali veya acil eylem planlar1 hazirlanmalidir. Bu 6ngoriiler sayesinde biitiin
fonksiyonellikler agisindan optimize edilmis tampona ulasmak icin yapilabilecek
eylemler firma igi talimatlarla ve kullanilan bazi kalite sistemleri ¢ergcevesinde belirli
bir sistematige bagli kalinarak planlanir. Bu planlama genelde tasarim, imalat ve
kalite deneyimi olan farkli kisilerin bir araya gelmesi ile olusan gruplar tarafindan

yapilir ve raporlanir.

Hazirlanan rapor iiretim sektoriinde farkli adlarda ve bicimde kullanilan ‘Potansiyel
Hata Tiirleri ve Etkileri Analizi (HTEA) Raporudur. Bir numarali HTA tamponu i¢in
bu tez ¢aligmasinin yazarinin da bulundugu bir grupca hazirlanan HTEA raporu bu
boliimde tanitilmis ve tam metin tezin Ek-1 kisminda sunulmustur. Raporda tampon
sisteminin arag iizerinde yerine getirmekle ylikiimli oldugu, asagida siralanan dokuz

adet fonksiyon ele alinmistir.[7]

1. Yasal Standartlar, pazar giivencesi ve firma standartlarindaki, ¢arpma testi

gereksinimlerine uymak.
2. Aracin goriintiisiinii desteklemesi ve kaliteli bir goriintii ortaya ¢ikarmasi.
3. Degisik sartlar altinda ara¢ dmrii boyunca beklenen performansi saglamasi.
4. Tampon kaygan ylizeyinin minimum olmast.

5. Degisik dogal ¢evre sartlarinda ara¢ Omrii boyunca istenen performansi

gostermesi.

6. Homologasyon gereksinimlerini karsilamak.
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7. Servis edilebilirlik yetenegi.
8. Montaj, imalat, proses ve sevkiyat i¢in uygunluk

9. Tampon sisteminin aracin lizerindeki biitlin pargalar ve sistemlerle uyum

i¢inde olmasi.

Bu tez caligmasinda, bir numarali fonksiyon ‘Yasal Standartlar, pazar giivencesi ve
sirket standartlarindaki, ¢arpma testi gereksinimlerine uymak’ basligi altinda yapilan
kontroller kisminda yer alan onay testleri ile kontrol HTA tamponu takilan araca
uygulanmistir. Boliim 5.3’de HTA iireticisi firmanin yurdisinda yaptirdigi  bu
carpma deneyi sonrasi elde edilen sonuglar yasal kisitlamalar ve sartname gerekleri

ile karsilastirilmis ve sonuglar irdelenmistir.

Tez caligmasinda lizerinde durulan baska bir fonksiyon ise li¢ numarali fonksiyon
olan ‘Degisik sartlar altinda ara¢ 6mrii boyunca beklenen performansi saglamasidir.
Bu bolimde de kontrol yontemi olarak oOngoriilen sonlu elemenler ydntemi
kullanilarak firma standartlarinda anlatildigi gibi ayak basma testi bilgisayar
ortaminda Boliim 4.2.1.1°de gerceklestirilmistir. Ayrica Boliim 4.2.1.2°de hazirlanan
bir deney diizeneginde tampon sistemi firma sartnamelerinde belirtildigi gibi iistten
kuvvet uygulamak suretiyle zorlanmis ve meydana ¢ikan deformasyonlar sartname

gerekleri ile karsilagtirilmistir.

Calismanin bu boliimiinde tez ¢alismasi igerisinde detayli olarak incelenen carpma
testleri ve tamponu istten yiikleme testlerini, tasarimin kontrol edilmesinde yontem
olarak secen iki fonksiyon olasi hata tiirleri ve etkileri yaklasimiyla incelenmis ve

detaylandirilmis, sonuglar. Tablo 3. 1 ve Tablo 3. 2 de sunulmustur.

Olasi hata tiirleri ve etkileri analizinin bazi kalite standartlarinca belirlenen seklinde
yukaridaki tablolara ek olarak hata tiirliniin Onemini, hata tiirlinlin ger¢eklesme
olasiligimi belirten iki ayr siitlin bulunmaktadir. Bunun yani sira dnlemlerin kim
tarafindan ne zaman alinmasi gerektigi ve onlem alindiktan sonra ortaya ¢ikan

durumun belli bir sistematige gore degerlendirildigi bir boliim mevcuttur.
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3.1 Tampon Sisteminin Carpma Gereksinimlerini Karsilamasi

Tablo 3.1°de arag lizerindeki tampon sisteminden beklenen 6zelliklerin birincisi olan
yasal ve firma standartlarina uyumlu, pazar giivencesi saglayacak sekilde carpma
gereksinimlerini karsilamasi incelenmistir. Tabloda olasi hata tiirii siitununda,
sistemin nasil bir hata verebilecegi yazilmistir. Olasi hata etkisi siitununda ise ortaya
cikabilecek bu hatanin hangi olgular1 nasil etkileyecegi maddeler halinde verilmistir.
Olas1 hatanin sebebi ve mekanizmanin basarisizligi siitununda hatanin ana
kaynaginin neresi oldugu ve nerden kaynaklanabilecegi ongoriilmiistiir. Bu siitunda
sistemi olugturan alt sistemlerdeki yada parcalardaki hataya sebebiyet verebilecek her
tirli uygunsuzluk siralanabilir. Yapilan kontroller kisminda hataya sebebiyet
verebilecegi diislinlilen parga veya sistemlerin kontrol yontemleri siralanmistir.
Alinabilecek veya tavsiye edilen 6nlemler boliimiinde hatanin ortaya ¢ikmamasi i¢in

yapilamasi gerekenler siralanmistir.

Sekil 3.1°de incelenen tamponun baglanti ve sOniimleyici braketlerinden alinan
kesitler goriilmektedir. Tampon sisteminin araca olan baglantis1 braketin orta
bolgesinde bulunan diizlemsel bolgeden civata baglantisi ile yapilmaktadir. Carpma
testi sirasinda gelecek darbe ile birlikte sistem baglanti elemanlarimi zorlayarak
diizlemsel bolgenin kosesi iizerinde donmeye calisacaktir. Bu sebeple bu diizlemin

biiyiitiilmesi olas1 bir donmeyi engelleyebilir.

Sekil 3.2°de ise bagimsiz olan ¢izgi tamponun korumakla yiikiimlii oldugu sistemin
bir kesitidir. Carpma esnasinda tamponun deformasyonu kabul edilebilir sinirlarda da
olsa bu mesafenin yetersiz kalisi hem tampon hem de korunacak sistemi hasara

ugratabilir. Bu sebeple bu mesafenin optimize edebilmesi gereklidir.

Sekil 3.1: HTA tamponu Sasi Baglant1 Yiizeyi
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Sekil 3.2: HTA tamponu ve arka parg¢a arasindaki bosluk

Sekil 3.1 ve 3.2 de goriildiigii gibi tamponu sasiye baglayan ve soniimleme gorevini
listelenen braketin {iizerinde bir zikzak form mevcuttur. Bu formla parcanin
nerelerden deformasyona ugrayacagi ve darbenin hangi deformasyonlar sonucu
emilecegi belirlenir. Eger carpama testlerinde veya SEY kullanarak yapilan
analizlerde yetersiz soniimleme sonucu deformasyon istenmeyen bolgelerde
olusursa, bu bolgelerin derinliginin arttirllmas1 gereklidir. Eger soniimleme
elemanlarmin tamamen deforme olmasina ragmen baska bolgelerde hala
deformasyonlar var ise bu kez form derinlikleri azaltilip emilen enerjinin artmasi

saglanmalidir [2].

Takviye
Braketleri

Sekil 3.3: Yavas carpma sirasinda tamponun yukari kalkmasini 6nleyen ek takviye

braketleri

Carpma testlerinde tampon sisteminin Sekil 3.3'te goriilen iist kisminin darbe sonucu
yukartya dogru kalkmasi ve hemen iizerinde bulunan arka kapilarin ag¢ilmasina izin
vermemesi olas1 bir hata tiirtidiir[ 7]. Bu durumda tampon sisteminin optimize edilmis
rijitligini bozmadan alt ve ist kesitleri birbirine baglayan ilave takviye braketleri
sisteme dahil edilebilir. Sekil 3.4'te bu tiir braketlerin ilave edildigi tampon

gosterilmistir.
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Takviye
Braketleri

~ Takviye
Saci

Orijinal |
Braket

Sekil 3.4: Takviye braketleri ilave edilmis HTA tamponu
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3.2 Tampon Sisteminin Degisik Sartlar Altinda Ara¢ Omrii Boyunca

Beklenen Performansi Saglamasi

Tablo 3.2’de tampon sisteminin degisik sartlar altinda ara¢ dmrii boyunca beklenen
performansi saglamasi yine olasi hata tiirleri ve etkileri yaklagimiyla incelenmistir.
Yaklasim esaslari Boliim 3.1°de anlatilmisti. Tabloda daha detayli incelenecek olasi
hata, ayak basma yiikiine bagli olarak tamponun iist kisminin ¢okmesidir. Hatanin
sebebi  sistemin yetersiz  konstriikksiyon olup etkisi dogrudan miisteri

memnuniyetsizligi olarak ortaya ¢ikar. [7]

Ayak basma yikii ile sistemin zorlanmasi tez c¢alismasinda detaylt olarak
incelenmistir. Bolim 4.2.1.1 ve 4.2.2.1°de incelenen her iki tampon sistemi i¢in SEY
ile analiz ve B6liim 4.2.1.2 ve 4.2.2.2°de ise standartlarda anlatildig1 gibi bir diizenek

ile deneyler yapilmis sonuclar agiklanmistir.

Bu kuvvetin etkisiyle tamponda olusacak sehim firma sartname gereklerini
saglayamayacak boyutlarda olursa, sistemin Sekil 3.3'te goriilen alt ve {ist boliimiinii

birlestirilecek ve boylece olusan ¢okme veya esneme azaltilabilir.
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4 SONLU ELEMANLAR YONETIMi iLE TAMPON YAPISAL
ANALIZI

4.1 SEY Tanim, Yararlari ve Yaklasimi

Sonlu elemanlar yontemi; karmasik olan problemlerin daha basit alt problemlere
ayrilarak her birinin kendi i¢inde ¢6ziilmesiyle tam ¢dzlimiin bulundugu bir analiz
yontemidir. Metodun {i¢ temel niteligi vardir; ilk olarak, geometrik olarak karmasik
olan ¢6ziim bolgesi sonlu elemanlar olarak adlandirilan basit geometrik alt bolgelere
ayirir. Ikincisi her elemandaki, siirekli fonksiyonlar, cebirsel polinomlarn lineer
kombinasyonu olarak tanimlanabilecegi kabul edilir. Ugiincii kabul ise, aranan
degerlerin her eleman iginde siirekli olan tanim denklemlerinin belirli noktalardaki
degerleri elde edilmesinin problemin c¢oziimiinde yeterli olmasidir. Kullanilan
yaklasim fonksiyonlar1 interpolasyon teorisinin genel kavramlar1 kullanilarak
polinomlardan segilir. Se¢ilen polinomlarin derecesi ise ¢oziilecek problemin tanim
denkleminin derecesine ve ¢0ziim yapilacak elemandaki diigiim sayisina baghdir
[12].

Siirekli bir ortamda alan degiskenleri (gerilme, yer degistirme , basing, sicaklik vb.)
sonsuz sayida farkli degerlere sahiptir. Eger siirekli bir ortamin belirli bir bolgesinin
de aym sekilde siirekli ortam ozelligi gosterdigi biliniyorsa, bu alt bolgede alan
degiskenlerinin degisimi sonlu sayida bilinmeyeni olan bir fonksiyon ile
tanimlanabilir. Bilinmeyen sayisinin az ya da ¢ok olmasina gore secilen fonksiyon
dogrusal veya yiliksek mertebeden olabilir. Siirekli ortamin alt bolgeleri de aym
karakteristik ozellikleri gosteren bolgeler oldugundan, bu bolgelere ait alan denklem
takimlar1 birlestirildiginde biitiin sistemi ifade eden denklem takimi elde edilir.
Denklem takiminin ¢6zlimii ile siirekli ortamdaki alan degiskenleri sayisal olarak

elde edilir [12].

Sonlu elemanlar yonteminin  kullanilmasi  ve  bilgisayarlarin  sanayide

yayginlagsmasiyla, dayanimi veya fonksiyonelligi bugiine kadar ancak pahali
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deneysel yontemlerle incelenebilen bir ¢cok makina sistemi veya bileseninin (motor
bloklari, pistonlar vs.) kolayca incelenebilmesi, hatta tasarim ve geometrik
modelleme esnasinda mukavemet analizlerinin kisa bir siirede yapilarak optimum

tasarimin gerceklestirilmesi miimkiin olabilmistir [12].

Sonlu elemanlar yontemini diger sayisal yontemlerden {istiin kilan baslica unsurlar

sOyle siralanabilir:

a) Kullanilan sonlu elemanlarin boyutlarinin  ve sekillerinin degiskenligi
nedeniyle ele alinan bir cismin geometrisi aslina ¢ok yakin olarak temsil

edilebilir.
b) Bir veya birden ¢ok delik veya koseleri olan boélgeler kolaylikla incelenebilir.
c) Degisik malzeme ve geometrik 6zellikleri bulunan cisimler incelenebilir.

d) Sebep sonug iliskisine ait problemler, genel direngenlik matrisi ile birbirine
baglanan genellestirilmis kuvvetler ve yer degistirmeler cinsinden formiile
edilebilir. Sonlu elemanlar yonteminin bu 6zelligi problemlerin anlagilmasini

ve ¢oziilmesini hem miimkiin kilar hem de basitlestirir.
e) Sinir sartlart kolayca uygulanabilir.
Sonlu elemanlar yOnteminin temel prensibi, Oncelikle bir elemana ait sistem
Ozelliklerini i¢eren denklemlerin ¢ikartilip tiim sistemi temsil edecek sekilde eleman
denklemlerinin birlestirilerek sisteme ait lineer denklem takiminin elde edilmesidir.

Bir elemana ait denklemlerin elde edilmesinde degisik yontemler kullanilabilir.

Bunlar arasinda en ¢ok kullanilan dort temel yontem sunlardir:[12]
1-Dogrudan Yaklasim:

Bu yaklagim daha ¢ok tek boyutlu ve basit problemler i¢in uygundur.
2-Varyasyonel Yaklasim:

Bir fonksiyonelin ekstremize yani maksimum ve minimum edilmesi demektir. Kati
cisim mekaniginde en ¢ok kullanilan fonksiyoneller potansiyel enerji prensibi,
komplemanter (timleyen) potansiyel enerji prensibi ve Reissner prensibi olarak

sayilabilir. Fonksiyonelin birinci tiirevinin sifir oldugu noktada fonksiyonu
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ekstremize eden degerler bulunur. ikinci tiirevinin sifirdan biiyiik veya kiigiik

olmasina gore bu degerin maksimum veya minimum oldugu anlasilir.
3-Agirhkh Kalanlar Yaklasimi:

Bir fonksiyonun ¢esitli degerler karsiliginda elde edilen yaklasik ¢oziimii ile gercek
¢ozlim arasindaki farklarin bir fonksiyonu ile ¢arpilarak toplamlarint minimize etme
islemine “agirlikli kalanlar yaklasimi” denir. Bu yaklasim kullanilarak eleman
Ozelliklerinin elde edilmesinin avantaji, fonksiyonellerin elde edilemedigi

problemlerde uygulanabilir olmasidir.
4-Enerji Dengesi Yaklasimi:

Bir sisteme giren ve ¢ikan termal veya mekanik enerjilerin esitligi ilkesine dayanir.

Bu yaklasim bir fonksiyonele ihtiya¢ gdstermez [12].

Sonlu elemanlar yontemi ile problem ¢6zlimiinde kullanilacak olan yaklasim ¢6ziim

isleminde izlenecek yolu degistirmez. Coziim yonetimindeki adimlar sunlardir:

a) Cismin sonlu elemanlara boliinmesi

b) Interpolasyon fonksiyonlarmin se¢imi

c) Eleman direngenlik matrisinin teskili

d) Sistem direngenlik matrisinin hesaplanmasi
e) Sisteme etki eden kuvvetlerin bulunmasi

f) Sinir sartlarinin belirlenmesi

g) Sistem denklemlerinin ¢6ziimii

Bu tez calismasinda kullanilan ANSYS v6.0 programi Amerikan ANSYS Inc.
tarafindan gelistirilen ¢ok amagh ticarl bir sonlu elemanlar paket programidir [13].
ANSYS ve (ABAQUS, MARC, NASTRAN... gibi) benzeri programlarin amaci iiriin
gelistirmede sistem veya bilesen fonksiyonlarin benzetimi (simiilasyonu) ve sanal
prototipleme ile iriinlerin piyasaya siiriilme siiresinin kisaltilmasi1 ve yliksek
maliyetli stnama-yanilma faaliyetlerini asgariye indirerek maliyetin diisiiriilmesidir.
Statik ve dinamik yapisal analizin yaninda, ii¢ boyutlu 1s1l, elektromanyetik ve akis
analizlerini ¢oklu fizik etkilerini de hesaba katarak yapabilmektedir. Tampon sistemi
geometrik modeli Cimatron v.11 adli bilgisayar destekli tasarim programindan IGES

formatinda ANSYS’e aktarilmistir. Sonlu elemanlar ag1 olusturulurken olusabilecek
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sorunlart dnlemek i¢in mekanik davranisi etkilemeyecek (uglardaki delikler, slotlar
vs.) modelden ¢ikartilmigtir. Tampon yiizeyi IGES modeli esas alinarak olusturulan
bir splaynin ekstriide edilmesi ile yeniden olusturulmustur. Esasta tampon ylizeyi ile
govdeye birlestiren braketler elektrik punta kaynagi ile birlestirildikleri igin,
geometrik modelde de ANSYS’in sundugu birlestirme araclar1 kullanilarak yekpare

bir sonlu eleman ag sistemi olusturulmustur.

4.2 Vaka Analizleri

4.2.1 Hafif Ticari Ara¢ Arka Tamponu

SEY kullanilarak analizleri gergeklestirilecek olan takviye cekirdegi bir hafif ticari
araca aittir. Sac kalinligir 1.80 mm ve malzemesi derin ¢ekmeye uygun olan St 14
(FePo4) sac malzemedir.

Sekil 4.1: Hafif ticari arag¢ arka tamponu geometrik modeli

Tablo 4.1: HTA Tamponunda kullanilan St 14 sacin mekanik 6zellikleri

HTA Tampon Malzemesi Akma Dayanimi | Kopma Dayanimi1 Yiizde Uzama
Fepod  (Soguk | EN 10130 140-210 Mpa 270-350 Mpa 38
hadde diisiik
karbonlu sac
levha) ST14
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4.2.1.1 Tampon Ust Kismina Ayak Basilmasi Analizi

Bolim 2.3.2.3'te anlatildig1 gibi takviye g¢ekirdeginin ayak basilacak tist kismina
1400 N'luk (yaklasik 143 kg) bir kuvvet uygulanmistir.

1400 N

Sekil 4.2: Hafif ticari arag¢ arka tamponu ayak basilmasi analizi yiikleme durumu

Sekil 4.1’de modeli goriilen tampon ANSYS programinin i¢ine IGES formatinda
aktarilmistir. Malzeme sabitleri tanimlanmis ve pagaya SE ag1 Oriilmiistiir. Modelde
tampon sisteminin araca baglandig: gibi baglant1 braketlerinin orta noktalarina sifir
yer degistirme verilmis,baglant1 braketleri ve tampon ¢ekirdeginin kaynakli oldugu
bolgeler igin kontak tanimlanmustir. Ust yiizeyine sekil 4.2°de gosterildigi gibi 1400
N’luk bir kuvvet uygulanmistir. Sekil 4.3°te goriildigli gibi parganin ortasi simetri
ekseni olarak tanmitilmis ve bdylece daha kiigiik bir ag ile analiz yapilabilmistir.
Analizi.yapilabilir kilmak i¢in ise modelde geometrik olarak bazi basitlestirmelere

gidilmistir.

1400 N’luk statik kuvvet ile yapilan dogrusal elastik analiz sonuclar1 (diigiim
noktalarinda) yer degistirme degerleri (mm cinsinden) Sekil 4.4’te, gerilme degerleri

Sekil 4.5te, esdeger birim sekil degistirme ise Sekil 4.6’da goriilebilmektedir.
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Sekil 4.3: HTA tamponu modeli sinir sartlar1 ve uygulanan kuvvetler

Sekil 4.4: 1400 N kuvvet altinda HTA tamponu z ekseni yer degistirmeleri (mm)
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NODAL SOLUTION

STEP=1
SUB =1

|
.585 186.114

162.849 209.37

1
NODAL SOLUTION

o 03 0 .001047
.393E-03 .016E-03 .001178

Sekil 4.6: 1400 N kuvvet altinda HTA tamponu esdeger birim sekil degistirme
degerleri
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1400 N kuvvet ile yapilan analizden sonra kuvvet 1.5 kat arttirilarak 2100 N’a
cikarilmis ve ayni modelle yer degistirme gerilme birim sekil degistirme degerleri
hesaplanmistir. Sekil 4.7°de z eksenindeki yer degistirme degerleri, Sekil 4.8’de ise

gerilme degerleri goriilmektedir.

NODAL SOLUTION

STEP=1

Sekil 4.8: 2100 N kuvvet altinda HTA tamponu gerilme degerleri (Mpa)
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1
NODAL SOLUTION

-.960906

Sekil 4.9: 2100N altinda HTA tamponu esdeger birim sekil degistirme degerleri (mm)

Iki farkli kuvvet ile aym model iizerinde yapilan analizler sonucunda Sekil 4.10°da
goriilen grafik elde edilmistir.
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Sekil 4.10: 2100 N ve 1400 N kuvvet altinda HTA tamponu yer degistirme degerleri (mm)
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4.2.1.2 Basamak Yiikleme Deneyi

Bolim 4.4.1.1’de anlatilan analiz sonuclarinin dogrulugunu gérmek agisindan,
tamponun onay testlerinden biri olan basamak yiikleme deney talimatlarinda
belirtildigi gibi bir deney diizenegi tasarlanmig ve hazirlanmistir (Sekil 4.11, 4.12 ve
4.13). [11]

Sekil 4.12: Basamak Yiikleme Deney diizenegi
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Sekil 4.13: Basamak yiikleme deneyine tabi tutulan HTA tamponu

Deney Diizenegi tampon sistemi tizerindeki braketlerin iist kisimlarina her iki
taraftan 700 N’luk birer yiikk uygulanmistir. Diizenegin alt kismina konulan bir

komparatdr yardimi ile tamponun st kismimin farkli kesitlerinde ortaya ¢ikan elastik

ve plastik (kalic1) sehimler Sekil 4.14°de verilmistir.
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Sekil 4.14: HTA tamponu deney ve analiz sonuglari karsilastiriimasi
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Sekil 4.14’ten de goriildiigl lizere firma standartlarina gore yapilan deneyler sonucu
sehimler firmanin sinirlamast olan 25 mm'in ¢ok altindadir. Tampon sistemi ayak
basma testine gore fonksiyonunu yerine getirebilmektedir. HTA tamponu ayak
basma analizinden elde edilen sonuglar ile yapilan deneyden elde edilen sonuglar
arasinda azami %18 sapma mevcuttur. Analizler sirasinda ag yapisinin daha sik
yapilmasi sonuglar tizerinde ylizde mertebelerinde iyilestirmeler yapmaktadir. Ortaya
citkan bu farkliliklar model {izerinde analizin basitlestirilmesi i¢in yapilan

degisiklikler ve deney sonuglarindaki hatalarin toplamidir.

4.2.2 Minibiis Arka Tamponu

SEY kullanilarak analizi yapilan MA tampon sistemi ise bir minibiise ait olan
tampon sistemi takviye cekirdegi ve baglant1 braketlerinden olusmaktadir. Bu
tamponda da sac kalinligi 1.80 mm olup malzemesi St 14 celik sacdir. Fakat bu

takviye diger takviyeye gore daha uzundur. Kesiti daha basittir.

4.2.2.1 Tampon Ust Kismmna Ayak Basilmas1 Analizi

Analiz Boliim 2.3.1.3’te anlatilan sartlara uygun olarak yapilmistir. Sekil 4.15'te
goriilen model ANSY'S programina IGES formatinda aktarilmistir.

Analizi yapilan diger tampon sisteminde oldugu gibi baglanti braketlerinin orta
noktalar1 olan bdlgenin deformasyonu 0 kabul edilmistir. Baglant1 braketlerinin
tizerine 700 N’luk iki adet kuvvet toplam 1400 N belli bir alan iizerine iist bolgeden
uygulanmis, ortaya ¢ikan deformasyonlar ve gerilmeler belirlenmistir. Sekil 4.16°de
1400 N ytik altinda ortaya ¢ikan z yoniindeki yer degistirme degerleri mm cinsinden
goriilebilmektedir.Sekil 4.17°de gerilme ve Sekil 4.18’da ise esdeger birim sekil

degistirme degerleri goriilebilmektedir.
1400 N’luk kuvvet ile yiiklenen model, kuvvet 1.5 katina c¢ikarilarak analiz

tekrarlanmis ve yer degistirmeler gerilme degerleri ve esdeger birim sekil

degistirmeler hesaplanmis ve Sekil 4.19°deki degerler elde edilmistir.
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Sekil 4.17: 1400 N yiik altinda hesaplanan gerilme degerleri (Mpa)

_,\. T IR Ty . _ PETIT 2 | Jrr— remg — e 1

Sekil 4.18: 1400 N yiik altinda ortaya ¢ikan esdeger birim sekil degistirme degerleri
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Sekil 4.19: MA tamponu 1400 N-2100 N yiikleme analiz sonuglarinin karsilastirmasi

4.2.2.2 Tamponu Ust Bélgeden Yiikleme Deneyi

Boliim 4.2.1.2°de hafif ticari ara¢ tamponu i¢in yapilan deney diizenegi bu tampon

icinde kullanilmistir (Sekil 4.20 ve 4.21).

Sekil 4.20: MA tamponu Ayak basma deney diizenegi
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Sekil 4.20 ve 4.21°de goriildiigii gibi yapilan deneyler sonucu Sekil 4.22°de belirtilen
degerler ortaya ¢ikmustir. Goriildiigii lizere sistem ayak basma yiikii dolayisiyla
ortaya cikan sehimler agisindan daha 6nce Boliim 2.3.2.3°de belirtilen gereksinimleri
kolaylikla karsilamaktadir. Sekil 4.22°de ayrica MA tamponu i¢in 1400 N ile yapilan
analiz sonucunda bulunan degerler ile 1400 N yiik altinda yapilan deneyler

sonucunda ortaya cikan yer degistirme ve kalict deformasyonlar karsilastirmali

olarak verilmistir.
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Sekil 4.21: MA tamponu ayak basma deneyi 6l¢tim sekli
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Sekil 4.22: MA tamponu deney ve analiz sonuglari karsilastirilmasi
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5 STANDART YAVAS CARPMA ANALIZI

Standart yavas c¢arpma deneyleri aracin satilacagi bolgeye gore degiskenlik
gostererek, o hizda ara¢ tamponunun korumakla yiikiimli oldugu diger sistemleri
koruyup koruyamadigi, ¢arpma sirasinda kriter olan hasar miktarinin iizerine ¢ikip
cikmadigr veya hasarin ne kadar maliyatle onarilabilecegini ortaya koymak i¢in
yapilan deneylerdir. Yavas ¢arpma deneylerine yasal sinirlamalarin yaninda bazi

firma siirlamalarida getirilmistir.[4]

5.1 Hafif Ticari Araclarin Tabi Tutuldugu Arkadan Yavas Carpma Testleri

ve onay Kriterleri

Hafif ticari araglar i¢in yapilan deneyleri aracin satilacagi yere gore esasen ikiye
ayrilmaktadir. Birincisi Kuzey Amerika Ulkeleri icin yapilan testler, digeri ise

Avrupa, Avustralya ve Japonya icin yapilan testlerdir.[6]

5.1.1 Kuzey Amerika Yavas Carpma Deneyleri
Ford Deney Prosediirleri:[11]
e 4.8 km/s (3.0 mil/s) hizla 30 derece agili koseli engele carpma
e 8.0 km/s (5.0 mil/s) hizla uzunlamasina engele ¢arpma
e 8.0 km/s (5.0 mil/s) hizla uzunlamasina bariyere carpma
Biitiin capma deneyleri i¢in kabul kriterleri;[11]
e (Goriinen dis yiizeylerde hasar olusmamasi
e Tamponda olusacak goriiniir hasarin kii¢lik ve tamir edilebilir olmas1
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e Hig¢ bir emniyet sisteminin hasargérmemis olmasi ve aracin islevliginden

hi¢birsey kaybetmemesi

Amerikan Federal Yonetmeligi ve Kanada CMVSS 215 Kodlu Yonetmeligi: [15]

e 4.8km/s (3.0 mil/s) hizla 30 derece agili koseli engele carpma

e 8.0 km/s (5.0 mil/s) hizla uzunlamasina engele sadece aracin ortasindan

carpma sadece aracin ortasindan

e 8.0 km/s (5.0 mil/s) hizla uzunlamasina engele ¢carpma
Kabul Kriterleri;

e Gorlinen dis yilizeylerde hasar olusmamasi

e Tamponda olusacak goriiniir hasarin kiigiik ve tamir edilebilir olmasi
ITHS (Amerikan Institude of Insurance Highway Safety) Deney Prosediirleri:[6]

e 8.0 km/s (5.0 mil/s) hizla uzunlamasina bariyere ¢arpma

e 8.0 km/s (5.0 mil/s) hizla 30 derece acil1 bariyere ¢arpma

e 8.0 km/s (5.0 mil/s) hizla 180 mm capinda boruya ortadan ¢arpma
Kabul Kriterleri;

e Aracin her bir ¢arpma deneyinden sonraki hasar maliyete cevrilir ve

kamuoyuna duyurulur.

5.1.2 Avrupa, Avustralya ve Japonya’da Uygulanan Yavas Carpma Deneyleri
Ford Deney Prosediirleri[11]
e 2.5 km/s (1.5 mil/s) hizla 30 derece acil1 koseli engele garpma

e 2.5 km/s (1.5 mil/s) hizla uzunlamasina engele ¢arpma
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e 4.0 km/s (2.5 mil/s) hizla uzunlamasina bariyere ¢arpma
Biitiin ¢apma deneyleri i¢in kabul kriterleri;
e (Goriinen dis ylizeylerde hasar olugsmamasi
e Tamponda olusacak goriiniir hasarin kiiglik ve tamir edilebilir olmas1

e Hi¢ bir emniyet sisteminin hasargérmemis olmasi ve aracin islevliginden

hicbirsey kaybetmemesi

5.2 Yavas Carpma Testleri i¢in Goz Oniinde Bulundurulmasi Gereken

Tasarim Kriterleri

Yavas Carpma Testlerinden genel anlamda istenen hasarsizlik yada az hasar kriterine
uyulabilmesi acisindan sistem tasarlayicisinin en once diisiinmesi gereken birkag

oncelik mevcuttur. Bunlar;

1. Tampon ile arkasindaki sasi arasindaki mesafe.

2. Carpmadan sonra bariyer veya engel ile ara¢ govdesi arasindaki en diislik

mesafe.

3. Yavas ¢carpma deneyinden sonra bagaj kapilarinin agilabiliyor olmasi[2]

Arag
Govdesi

Tampon
yuzu Tanpon=_Sas! 13nn

Sekil 5.1: Engel ile yapilan yavas ¢arpma testi sonrasi engel-gévde mesafesi
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Sekil 5.2: Bariyer ile yapilan yavas ¢arpma testi sonrasi bariyer-govde mesafesi

Tampon sistemini tasarlayan kisi, tasarim sirasinda tamponun c¢arpma sonrasinda
gelecegi yeni konumu diisiinmeli ve engel ile govde arasindaki mesafeyi en az 13
mm olacak sekilde tasarimi ortaya koymalidir. Sekil 5.1 ve 5.2°de goriildiigii gibi
yine ara¢ govdesi hasar almaz iken tamponunda az hasar almasinin yolu tampon dis
yiizii ile sasi arasindaki mesafenin en az 13 mm olmasidir. Carpmadan sonra bu
mesafelerin kalabilmesi i¢in tasarimcinin tamponun ¢arpmadaki davranisini ¢ok 1yi
irdelemesi gereklidir. Bunun en kolay ise SEY kullanarak tampon sistemi i¢in bu

carpma analizini gerceklestirmektir.

5.3 Tez Cahsmasinda Ele Alinan HTA Tamponunun Arakadan Yavas

Carpma Deneyleri

Ingiltere’de hafif ticari ara¢ imalatgisi firma tarafindan yaptirilan 4 km/s hiz ile
bariyere ¢arpma deneylerinde c¢arpma sonrasi tampon c¢ekirdeginin, baglanti
braketelerinin sasiye baglandigi noktalarin geometrik yeri olan dogruyu eksen kabul
ederek, donmiis oldugu ve arka bagaj kapilarinin acilmasini 6nledigi gozlenmistir.
Bu aracin fonksiyonelligini etkileyen bir hasar oldugundan test sonucu “basarisiz”
bulunmustur. Daha sonra yapilan tasarim degisikliklerinin ardindan tekrarlanan

yavas carpma testlerinden ise basar1 saglanmistir.[15]
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Carpma testleri sonrasinda arka kapilarin agilamamasi sebebiyle yapilan tasarim
degisikligi ile tamponun en iist bolgesinden kapilarin agilmasina engel olunan bdliim
cikartilmis ve ayni zamanda tamponun donmesini engellemek igin Sekil 3.4’te

goriilen takviye braketleri eklenmistir.[15]
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6 SONUCLAR VE OZET

6.1 Cahsma Ozeti

Yapilan calismada hafif ticari ara¢ tamponlarinin tasariminda goz Oniinde
bulundurulmasi gereken kriterlerin neler oldugu arastirilmis genel olarak bir tampon
sisteminden beklenen fonksiyonellikler belirlenmistir. Tampon sistemlerinin
kullanilacag: araca gore ne gibi farkliliklar gosterdigi, tasarim 6zelliklerinin yaninda
yonetmelik, tlizik ve firma i¢i standartlarin  neler oldugunu agiklhiga

kavusturulmustur.

Ticari arag arka tamponlarinda onay asamalar1 sirasinda yer alan deneylerden en
onemlilerinden biri olan iistten ayak basma deneyi ANSYS paket programi ile simiile
edilmis ve calisma cercevesinde uygulanan basamak yiikleme deneyinden elde edilen

sonuglarla karsilagtirilmistir.

Ticari SEY yazilim1 ANSYS ile yapilan basamak yiikleme analizleri sonuglar ile
deney sonuglar1 arasinda hafif ticari ara¢ (HTA) tamponu i¢in %8 oraninda bir
farklilik varken minibiis arka (MA) tamponunda 6l¢iim yapilan noktalar arasinda
ortalama %25 civarinda farkliliklar goériilmektedir. Bunun sebebi daha saglikli ag
yiizeyi olusturulmasi agisindan modelin basitlestirilmesi ve deney hatalar1 olabilir.
MA tamponunun basamak yilikleme analiz sonuglar ile deney sonuglerinin birbirine
daha uzak olmasmin diger bir nedeni ise deneyde kullanilan yiiklemenin rijit
bloklarla saglandig1 halde analiz modelinde ag yiizeyinde bulunan bu bolgeye ait tiim

noktalara bu kuvetin tek tek dagitilmasidir.

Her iki tampon sistemi i¢inde yapilan ayak basma deneyinden elde edilen sonuglar
incelendiginde tamponlarin her ikisinin de firma gereksinimi olan en ¢ok 25 mm'lik
deformasyonlarin ¢ok altinda kaldigi gortilmiistiir. Fakat s6z konusu tampon
tasarrmin1 yapan firma tarafindan Ingiltere’de yapilan yavas carpma deneylerinde
HTA tampon sisteminin hasara ugrayarak arka kapilarin agilmasini engelledigi
gorilmistiir. Bu 1ilgili yonetmeliklerce istenmeyen bir durum olarak belirtilmistir ve

tasarim degisikligi ile Oniine gegilmesi gerekmektedir. Burada basvurulan yontem
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Sekil 3.4’te goriildiigii gibi tampon sistemine ilave braketler eklenmesidir. Boylece

sorun ¢Oziilmiis ve homologasyon gerekleri karsilanmistir. [15]

6.2 Genel Degerlendirme ve Oneriler

Emniyet standartlar1 tizerinde yapilan arastirmalar sonucunda gorilmiistiir ki Kuzey
Amerika’da test standartlari Avrupa’da uygulananlara gore daha katidir. Buna
karsilik olarak ise Avrupa’da kullanilan tampon sistemlerinin kolay tamir olma
yetenegine daha ¢ok Oonem verilmektedir. Bu yiizden Avrupa’daki birlestirmelerde
civata, saplama vb. sokiilebilir baglant1 elemanlar1 kullanilirken Kuzey Amerika’da

kaynak baglantisina daha sik rastlanabilir.

Standartlarda yakin zaman igerisinde bir degisiklik olacag1 ve tam hasar dayanimi
istenen hizin 4 km/s’tan 8 km/s’e cikacagi bazi otoritelerce kabul edilmektedir. Bu
artis sonucu (basit bir hesapla) ¢arpisma sirasinda tampon tarafindan yutulmasi
gereken enerjinin 4 katina ¢ikacagi diisliniiliirse, tampon imalat¢ilar1 tasarimlarini
gozden gecirerek daha esnek ve enerji yutabilen malzemeler ve sistemler kullanmali,

ozellikle takviye ¢ekirdegini maksimum enerji yutabilecek sekilde tasarlamalidirlar.

Daha hafif fakat mukavim malzemeler ileriki yillarda daha yaygin hale gelecek
ancak bunu gerceklesebilmesi i¢in bu tiir malzemelerinin sekillendirilebilirliginin
yeni yontemlerle arttirilmasi1 gerekmektedir. Bu baglamda sicak veya yari-sicak
sekillendirme islemi ile ilgili olarak sanayide tecriibe edinilmesi ve prosesin

hizlandirilarak biiyiik hacimli imalatlara izin verir olmas1 gerekmektedir.

Calismanin sonunda varillan en Onemli husus ise bilgisayar destekli tasarimin
otomotiv sektdriine getirdigi avantajlardir. Ozellikle iilkemizdeki otomotiv ana ve
yan sanayi kuruluslar1 gerekli yatirimlari yapip giderek 6nemi artan tasarim ortakligi

sistemine gecisi saglamalidirlar.
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EKLER

Hafif ticari arag (HTA) tampon sisteminden saglamasi beklenilen fonksiyonellikler

sunlardir.

1. Yasal Standartlar, pazar giivencesi ve firma standartlarindaki, ¢arpma testi

gereksinimlerine uymak.
2. Aracin goriintiisiinii desteklemesi ve kaliteli bir goriintii ortaya ¢ikarmasi.
3. Degisik sartlar altinda ara¢ dmrii boyunca beklenen performansi saglamasi.
4. Tampon kaygan ylizeyinin minimum olmast.

5. Degisik dogal cevre sartlarinda ara¢ Omrii boyunca istenen performansi

gdstermesi.
6. Homologasyon gereksinimlerini karsilamak.
7. Servis edilebilirlik yetenegi.
8. Montaj, imalat, proses ve sevkiyat i¢in uygunluk

9. Tampon sisteminin aracin iizerindeki biitiin parcalar ve sistemlerle uyum

icinde olmasi.

Bir kalite sistemine dahil olarak faaliyetlerini siirdiiren gelismis firmalar
tasarladiklar1 ve iretimini yaptiklar1 pargalarin olast fonksiyonel hatalarin
belirlemede, bu hatalarin kaynagini bulmada ve alinacak dnlemleri belirlemede kalite
sistemleri arasinda sekil olarak farklilik gosterse de sistematik bir yaklagimla
‘OLASI HATA TURLERI ve ETKILERI ANALIZI’ yaklasimii kullanirlar.

HTA tamponunun yukarida sayilan bu fonksiyonlar1 yerine getirirken olusabilecek
hatalar i¢in alinmasi gereken onlemleri belirlemekte, de Ford-OTOSAN firmas: ile

HTA tamponunu iiretmekle ylikiimli olan OPSAN firmalarindan yetkililerin bir

53



araya gelerek olusturduklar1 raporun daha 6nce boliim 3’te de belirtildigi gibi analiz

kism1 disarida birakilarak hazirlanan rapor tablolar halinde ekte sunulmustur.
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SECKIN OZKURT’UN OZGECMISi

Adres: Bizimkent
seckinozkurt@hotmail.com

Konutlari  Beylikduzu  Istanbul, 872 56

Dogum Tarihi
Uyruk

Deneyim

Stajlar

Egitim

Seminerler

LISAN BILGISI

Bilgisayar Bilgisi

ilgi Alanlan

1 22.05.1977

: T.C.

1999—---- OPSAN Orjinal Sac Parca Sanayi
Proje Muhendisi

1997 MERCEDES BENZ TURK A.S.

Imalat Lojistik
1998 Inter Service Tekstil Makinalari A.S.
Urun Gelistirme

llkokul Fatih Gazi llkokulu 1985-1989
Orta Okul Ozel Cavusoglu Koleji 1989-1992
Lise  Ozel Kultur Fen Lisesi 1992-1995
Istanbul Teknik Universitesi Makina Fakultesi 1995-1999
Istanbul Teknik Universitesi Makina Fakultesi 1999 - ------
Sirket ici iletisim M.B.T.

Toplam kalite Oyak Renault

EAQF Oyak Renault

Zaman Planlamasi ve Verimlilik Oyak Renault

Ingilizce  lleri
Almanca  Baslangic

MS Uygulamalari
Cimatron

Auto CAD

Think design
ANSYS

Futbol, Arabalar ,Bilgisayar
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