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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

FARKLI REGULASYONLARA GORE AGIR TICARI ARAC

SURUCU KOLTUGU GELISTIRME CALISMALARI

Ebru PiSGIN

Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Otomotiv Miihendisligi Anabilim Dal1

Damisman: Dr. Ogr. Uyesi Erol SOLMAZ

Bu tezde, emniyet kemeri ¢ekme testi dayanimi hakkindaki Amerika diizenlemesi olan,
FMVSS 210 (Federal Motor Vehicle Safety 210. Standart, Federal Motor Tasit
Giivenlik 210. Standart1) regiilasyonuna uygun ii¢ noktali emniyet kemeri baglant1 bar1
diger adiyla ICP bar (Inter Connect Point bar, ara baglanti noktasi1 bari) tasarimi ve
koltuk konsolu tasarimi gelistirilmesi temel alinmistir. Mevcut durumda ECE-R14
(Economic Commission of Europe-Regulation 14, Avrupa Ekonomi Komisyonu-
Regiilasyon 14) sartlarini saglayan siiriicii koltugu gelistirilerek Amerika regiilasyonu
olan FMVSS 210’a da uyumlu hale getirilmesi amaglanmistir. Bu regiilasyon geregi ii¢
noktali emniyet kemerinin iki baglant1 noktasinin koltuk tizerindeki ICP Bar iizerinde
bulunmasi gereklidir. Bu projede siiriicii koltugu igin birgok ICP Bar tasarimi
yapilmistir. Ayrica bu yeniligin yaninda tiim pazar miisterilerine cevap verebilmek i¢in
koltuk ve arag¢ arasindaki ortaklastirilmis baglanti konsolu tasarimi yapilmistir. Yapilan
tiim ICP Bar ve Konsol tasarim ¢alismalarinin sonlandirilmasi i¢in bilgisayar ortaminda
yapilan sonlu elemanlar metodu (SEM) analizleri, miisteri talepleri ve ergonomi
acisindan degerlendirilmis, en uygun tasarim sec¢ilmistir. Bdylece Amerika
regiilasyonlarini da saglayan yeni bir {iriin gami olusturulmustur.

Anahtar Kelimeler:FMVSS 210 Regiilasyonlari, Tasarim Gelistirme, ICP Bar
Tasarimi, Inter Connect Point, Siiriicii Koltugu, Agir Ticari Ara¢ Koltugu

2018, viii + 51 sayfa



ABSTRACT

MSc Thesis

THE TRUCK DRIVER SEAT DEVELOPMENT
ACCORDING TO DIFFERENT REGULATION

Ebru PiSGIN

Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Automotive Engineering

Supervisor: Dr. Ogr. Uyesi Erol SOLMAZ

This study concern about new design of three point seat belt anchorage bar, in the other
hand ICP bar (Inter Connect Point bar) and its adaptation on the seat and design
development of common reinforced seat console. Main aim of this study, driver seat
development with new ICP bar and new console according to FMVSS 210. This seat
alredy suitable with ECE-R14 (Economic Commission of Europe-Regulation 14)
regulation but forces of ECE-R14 regulation lower than FMVSS 210 (Federal Motor
Vehicle Safety 210. Standart) forces. There were made lots of design for ICP bar and
console at the begining of the design study. This study was handled with finite element
method (FEM) analysis, customer requests and ergonomy issues for choose the
optimum design and make a design freeze. All of these datas were evaluated and
suitable design selected. The seat was strengthened with new console structure and
unified ICP bar.

Keywords:FMVSS 210 Regulation, Design Development, ICP Bar Design, Inter
Connect Point, Truck Driver Seat

2018, viii + 51 pages
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SIMGELER VE KISALTMALAR DIiZiNi

Simgeler Aciklama
mm Milimetre
N Newton
KN Kilo Newton
Nm Newton x Metre (Moment)
kg Kilogram
° Derece
km Kilometre
sec Saniye
Kisaltmalar Aciklama
ICP Inter Connect Point
(Ara Baglant1 Noktast)
UNF Unified
(Birlesik)
FMVSS Federal Motor Vehicle Safety Standarts
(Federal Motor Arag Giivenlik Standartlar)
ECE Economic Commission of Europe
(Avrupa Ekonomi Komisyonu)
FEM Finite Element Method
(Sonlu Elemanlar Metodu)
SEA Sonlu Elemanlar Analizi
SEM Sonlu Elemanlar Metodu
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1. GIRIS

Bu calisma, ii¢ noktadan destekli emniyet kemerinin iki sabit noktasini iizerinde tasiyan,
kaza aninda iizerine diigen kuvvetlere dayanimi artirilmig siiriici koltugu mekanizmasi
ve siirlicii koltuklarinda yer alan doner adaptér yapilanmasinin gii¢lendirilmesi ile

ilgilidir.

Toplu tasima araglarinda, kamyon, ¢ekici gibi uzun yol araglarinda stiriicii koltuklarinda
stiriciilerin konforunu artiran birtakim donanimlar yer almaktadir.Siiriicii konforunun
arttirllmas1 amaci ile oturak tabaninda yer alan c¢esitli mekanizmalar, ¢ok fonksiyonlu
koltuklarin yapisina adapte edilmektedir.S6z konusu mekanizmalar, yiiksekliginin
ayarlanmasini ve ara¢ kasislere girdiginde gelen darbelerin soniimlenmesini saglayan
pnomatik siispansiyon sistemleri ile koltugun ileri geri hareketine olanak saglayan kizak

mekanizmalari gibi sistemleri icermektedir.

Arac koltuklarinin donme hareketini yapabilmesi, hem konfor ihtiyacinin karsilanmasi
hem de araca engelli kullanicilarin binis ve inislerinin kolaylastirilabilmesi igin 6nem
teskil etmektedir. S6z konusu donme hareketi, ara¢ koltuklarinin alt kismina entegre
edilmis halde bulunan ve kizak yapisinin {iizerine konumlandirilan doner adaptor
mekanizmasi ile saglanmaktadir. Doner adaptdor mekanizmasi, kizak yapisi lizerine
irtibatli halde bulunan merkezi bir eksen vasitasiyla alt mekanizmaya sabitlenmekte,
bdylece ara¢ koltugunun ileri geri hareketinin yani1 sira donme hareketinin de elde

edilmesi saglanmaktadir.

Trafik kazalar karsisinda dogabilecek 6liim ve yaralanmalarin engellenmesi amaci ile
farkli yapilanmalarda emniyet kemeri tasarimlar1 kullanilmaktadir. S6z konusu
yapilanmalarin en yaygin olarak kullanilani ti¢ noktadan destekli emniyet kemerleridir.
Uc noktadan destekli emniyet kemerlerinde birinci, ikinci ve iigiincii destek noktasi
genellikle sasi lizerinden secilmektedir. Emniyet kemerinin makara kismi arag¢ sasisine
sabitlenmekte, sasi iizerindeki bir destek noktasindan donerek yine sasi iizerine
sabitlenmis bir kilitleme aparatina emniyet kemerinin tokasinin sabitlenmesi ile

giivenligi saglamaktadir.



Bazi siiriicii koltugu yapilanmalarinda s6z konusu ikinci destek noktasi siirticii koltugu
tizerinden yapilmaktadir. Bu yapilanmada siiriicliniin emniyet kemeri ile daha iyi

kavranmasi saglanmakta ve giivenligin artirilmasi hedeflenmektedir.

Yukarida bahsedilen o6zellikle modiiler siiriicii koltuklarinda biitiin emniyet kemeri
mekanizmast siiriicii koltugunun iizerinde yapilandirilmas1 hedeflenmektedir. Ozellikle
emniyet kemeri makarasi, ikinci destek noktasi ve kilit mekanizmasi koltuk iizerinde
olmas1 durumunda siirliciiniin etrafindaki alan rahatlatilmakta ve kaza aninda siiriiciiniin

daha iyi kavranarak zarar gormemesi hedeflenmektedir.

S6z konusu yapilanmalarda kaza aninda emniyet kemerinin baglanti noktalarina diisen
kuvvetler dengelenememekte, asir1 kuvvete maruz kalan kizak mekanizmalar1 hasar
alarak koltugun yerinden oynamasina sebebiyet verebilmektedir. Bu durum da siiriicii

glivenligini olumsuz etkilemektedir.

Stiriicti koltuklar1, standart olarak ECE-R14 mekanik direncin uygunlugunu gosteren
homologasyon arag testlerine tabi tutulmaktadir. Ayrica, siiriicii koltuklarinin FMVSS
210 emniyet kemeri giivenlik testleri sirasinda uygulanan kuvvetlere kars1t mukavemet

gostermesi de onem arz etmektedir.

Mevcut teknikte, doner adaptor yapilanmasina sahip siiriicii koltuklarinin ECE-R14
testlerine dayandigi fakat yiiksek kuvvetler uygulandiginda ise, doner adaptor
mekanizmasinin yirtilarak koltuk yapisindan ayrildigi bilinmektedir. Bununla birlikte,
FMVSS 210 emniyet kemeri giivenlik testleri sirasinda da, uygulanan kuvvete kars

uygun mukavemeti gosterememektedir.

Sonug¢ olarak yukarida bahsedilen tiim sorunlar, ilgili alanda bir yenilik yapmay1

zorunlu hale getirmistir.

Calismanin ana hedefleri;



1. Ug noktali emniyet kemerinin 1. ve 3. noktasim koltuk iizerinde bulunduran,
farkli regiilasyon emniyet kemeri baglantilarina uygun, yeni bir baglanti
noktas1 tasarimi ortaya koymaktir.

2. FMVSS 210 test kuvvetlerine dayanim saglayan konsol ve doner adaptor
yapisi gelistirmektir.

3. Ug noktali emniyet kemeri barindiran siiriicii koltuklarinda giivenligi

artirmaktir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Glintimiizde siiriictilerin glivenligi ve rahatlig1 hakkindaki endiselerin artmasi ile siiriicii
koltuklar1 kritik konular listesinde ilk siralara yiikselmistir. Eskiden agir ticari arag
stirticiileri i¢in sadece bir kutu iizerinde bulunan minder manasina gelen siiriicli
koltuklar1, simdilerde celik iskeletlerle desteklenmis oturma yerleri ve arag ile arasinda
sok soniimleyicilerin bulundugu konfor ve gilivenlik ekipmani manasina biiriinmiistiir

(Deierlein 2000).

1960 ve 1970 li yillardan sonra koltuklarin gelisimi hizlica artmistir. Bu hizli gelisim
sonucunda giiniimiizde siiriicii koltuklar siiriiciniin agirli§1 ve aracin donanimina bagh
olarak yaklagik 900000 km kullanimlara kadar dayanmaktadir. Modern koltuklarin
pozisyonlar1 siirliciiniin agirligi ve yiiksekligine gore otomatik olarak ayarlanabilir, bel
ve yanlarda bulunan destekler ile omurga desteklenebilir, oturak egiklik ve derinlik
hareketleri ile de kalga ve bacaklara binen yiikler hafifletilebilir. Ayrica slispansiyonlar

ve hava koriikleri de uzun ve bozuk yollarda siiriiciiye konfor saglarlar (Deierlein 2000).

Koltuk tizerinde pek c¢ok ayarlama butonu yada kolu mevcut olabilir. Bu kontrol
noktalar1 koltugun yanlarinda, 6niinde, konsolunda veya koltugun herhangi bir yerinde
mevcut olabilir. Koltuklarin iizerinde standart kontrol bolgesi olmadigi i¢in siiriiciilerin
bu kontrolleri nasil kullanacagin1 6grenmesi gerekmektedir. Bu kadar fazla 6zelligin
bulunmas1  siiriicilerin ~ koltuk  se¢iminde  karsilastirma  yapmasma neden
olmaktadir.Baslica karsilagtirilan 6zellikler; esneme oOzelligi, kizak strogu, ileri/geri
titresim sonlimleyici, iskelet montaji, oturak ve arkalik siingeri, arkalik yatirma ayari,
esneme kapaticilari, oturak egiklik ve derinlik ayari, oturak siingeri formu, bel ve yan
destekleri, kolgaklar, doner adaptor, kafalik yiiksekligi, hafizali yiikseklik ayar1 ve kilif

malzemeleridir (Deierlein 2000).

Stiriicti koltuklarinin ergonomisi ¢ok dnemlidir ¢iinkii koltuklar giivenlik i¢in gerekli
ekipmanlara, konfora ve verimlilige sahip olmalidir. Bugiin ki teknoloji ile iireticiler
koltuk tasarimlarini ergonomi ve konfor agisindan rahatlikla ele alabilirler. Iyi bir

koltuk i¢in temel gereklilikler siiriiciiniin postiiriinii kontrol edebildigi, oturma alanini



destekleyen, omuzlar1 destekleyen, kollarimizi destekleyen ve bu koltuk 6zelliklerini

rahatga kullanabilmemizi saglayan sistemlerdir (Skydel 2008).

Agir ticari arag siiriiciileri ¢ok ¢esitli 6l¢ii ve agirlikta olabilirler. Bu yiizden birgok
antropometri ¢alismalart yapilmis ve ¢esitli siiriictilerin kol, omuz, oturma yiiksekligi,
sirt yiiksekligi, agirlik, kalca genisligi gibi 6l¢iileri alinmistir. Bu 6l¢timler ile koltuktaki
basing haritalar1 olusturulmus ve haritalar slinger yogunlugunun belirlenmesinde

kullanilmistir (Skydel 2008).

Literatiirde bulunan mevcut doner adaptor sistemlerini incelemek i¢in faydali model ve
patent calismalar1 gozden gecirilmistir. Mevcut sistemlerdeki tasarimlar, doner adaptor
calisma prensipleri ve koltuk iizerindeki diger yapilar ile doner adaptoriin iligkisi

incelenmistir.

TR2017/22538 numaral1 faydali model, en az iki kizak iizerinde hareket eden en az iki
destek saci, en az iki adet destek ve pozisyonlama saci ile bahsedilen destek saclarina ve
destek ve pozisyonlama saclarina irtibatli alt donme saci, destek ve pozisyonlama
saclarina en az iki adet mantar bagl mil ile irtibatli konsol ve bir adet iist donme saci1
icermesi ile karakterize edilen siiriicii koltuklarinda dairesel harekete olanak taniyan

adaptor mekanizmast ile ilgilidir (Dalgi¢ ve Sag 2017).

Sekil 2.1. TR2017/22538 faydali model bagvurusu tasarimi

CN107249390 numarali patent bagvurusunda, bir koltuk ¢ercevesi ile bir koltuk altlig
arasinda bir ara¢ govdesine sabitlenmis bir ara¢ yolcu koltugu dénme mekanizmasi

anlatilmaktadir. Dondiirme tertibati, etrafinda koltuk ¢ercevesinin etrafinda donecek bir



donme ekseni ve donme eksenine yaklasik olarak dik olan, koltuk c¢ercevesinin
cevrilebilecegi bir izleme ekseni igermektedir. Koltuk tabani {izerinde bir kilavuz plaka
bulunan bir kilavuz plakali ray igermektedir. Kilavuz plaka rayma takilan bir gegme
yiizeyine sahip koltuk c¢ercevesinde bir kilavuz takipgisi bulunmaktadir (Marini ve

Boyle 2017). Sekil 2.2'de patente konu olan tasarim gosterilmektedir.
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Sekil 2.2. CN107249390 numarali patent bagvurusu tasarimi

US2017120776 numarali patent basvurusunda arag erisim kolu, bir montaj diizenegi, 6n
ve arka slayt diizenegi, dondiirme diizenegi ve bir uzatma, ¢ikarma diizenegi kullanarak
bir kullanict koltugu birimini destekleyen bir yapidan s6z edilmektedir. Koltuk birimi,
motorlu tasitin herhangi bir tarafindaki emniyetli bir siiriis pozisyonundan, koltugun en
azindan bir kisminin tasitin disina ¢ikti§i bir erisim konumuna hareket ettirerek,
kullanic1 aracinin erisimini kolaylastirict bir yapidadir (Slungare 2017). Sekil 2.3'de

tasarlanan doner adaptor ve koltuk yapisi gosterilmektedir.



Sekil 2.3. US2017120776 numaral1 patent bagvurusu tasarimi

US2009174246 numarali patent bagsvurusunda, bir tasit i¢in bir koltuk takimi, bir koltuk
taban1 ve koltuk tabanini araca tasir bir birinci kismi1 ve bir ikinci boliimii olan bir
montaj diizeneginden bahsedilmektedir. Ikinci kisim, koltuk tabaninin birinci kisma ve
tasita gore donmesine izin vermekte ve koltuk tabaninin birinci kisma ve tagita gore
cevrilmesine izin veren bir mekanizmadan bahsedilmektedir. Bahsedilen basvuruda,
koltuk yapilanmalarinin doniislinii saglayan diizenegin hareketli bir kizak yapisinin

igine konumlandirmis halde bulundugu Sekil 2.4'de goriilmektedir (Kaip ve ark. 2009).

Literatlirde yapilan ¢aligmalarda doner adaptdr mekanizmasinin tasarimi genel olarak,
bir tarafi sabit olan alt ve {ist olacak sekilde iki yapidan olusmaktadir. Doner adaptor
mekanizmasi koltugun kendi ekseni etrafinda donebilmesini ve kullaniciya araca erisim
rahathig1 saglamaktadir. Koltuk ile ara¢ baglantisi arasinda bulunmaktadir.
Mekanizmanin kol gibi bir sistemle serbest birakilarak donme hareketini saglamasi ve
istenilen acida durabilmesi ig¢in kilit sisteminin bulunmasi gerekmektedir. Bazi

caligmalarda doner adaptér mekanizmasi kizak sistemi ile beraber ¢aligmaktadir.



Sekil 2.4. US2009174246 numarali patent basvurusu tasarimi

Kizak sistemi ile beraber ¢alisan doner adaptdr mekanizmalarinda, doner adaptoriin alt
ve st yap1 olarak kendi i¢inde ayrilmasina ragmen, konsol, doner adaptér ve kizak
sisteminin bir biitiin olarak ele alindigi goriilmektedir. Dolayisi ile yeni tasarim
giiclendirilmis koltukta kullanilacak doner adaptdr mekanizmasinin, kizaklar ve konsol

yapisi ile beraber ele alinmasi gerekmektedir.



3. MATERYAL VE YONTEM
3.1.Materyal

MSG90.6 siiriicii koltugu ECE-R14 regiilasyonuna sahiptir. Ug noktali emniyet kemeri
baglant1 noktalarinin hepsi koltuk {izerinde mevcuttur. Koltuk iizerindeki bu noktalar
ECE-R14 ¢ekme testi kuvvetlerini karsilamaktadir. MSG90.6 tasarim, fonksiyon ve
dayaniklilik agisindan miisteriler tarafindan ¢ok tercih edilen bir iirlin ailesidir. Bu
yizden FMVSS 210 adaptasyonu i¢in tercih edilerek temel tasarim olarak baz
alimmustir. Sekil 3.1'de iic nokta emniyet kemerli mevcut siiriicii koltugundaki kemer

baglant1 noktalar1 gosterilmektedir.

Sekil 3.1. Mevcut siiriicii koltugu ii¢ noktali emniyet kemeri baglanti noktalar
a. Emniyet kemeri baslangic noktasi, 1. nokta

b. Emniyet kemeri yuvarlanma noktas: yada efektif nokta, 2. nokta

c. Kemer tokasi baglant1 noktasi, 3. nokta

Yeni tasarim igin emniyet kemer baglanti noktalarindan birinci yani kemerin baslangig
noktasi ve ti¢iincli yani kemerin kemer tokasi ile baglandigi nokta koltuk tizerinde yada
ara¢ sasi tabani lizerinde mukavim bir profil segilmelidir. Emniyet kemeri kemer
yuvarlanma noktasi yada diger adiyla kemer efektif noktas: olan ikinci nokta aracin B
diregi tizerinde bulunmalidir. Ayrica mevcut tasarimda koltuk tizerinde bulunan kemer

toplanma mekanizmasi da yeni tasarimda aracin B diregi tizerinde bulunmalidir. Sekil



3.2'de li¢ nokta emniyet kemerli yeni tasarim siiriicii koltugunda olmasi gereken

emniyet kemeri baglant1 noktalar1 gosterilmektedir.

Sekil 3.2. Yeni tasarim siiriicii koltugunda olmasi gerekenii¢ noktali emniyet kemeri
baglant1 noktalar1

a. Emniyet kemeri baslangic noktasi, 1. nokta

b. Emniyet kemeri yuvarlanma noktas1 yada efektif nokta, 2. nokta

c. Kemer tokasi baglant1 noktasi, 3. nokta

ICP bar emniyet kemerinin birinci ve tiglincli noktalarini iizerinde tagiyan mukavim bir
profil olarak tanimlanir. ICP bar ara¢ sasi tabani {izerinde olabilecegi gibi koltuk
tizerinde de mevcut olabilir. Tasarim girdileri sonucunda, koltuk gelistirmesi ile ilgili
kisim olan emniyet kemerinin birinci ve iiglincii noktasinin koltuk {izerinde mukavim
bir yapi tlizerinde tasarlanmasi i¢in, koltuk {izerinde bir ICP bar mukavim profili
gerekmektedir. Bu yiizden yeni koltuk gelistirmesinde ICP bar tasarimi ele

alinmaktadir.

Koltuk ile ara¢ baglantisin1 saglayan ara yapilanma konsol yada pedestal olarak
adlandirilir. Konsollarin arag baglant1 noktalari, genislik, yiikseklik, derinlik dl¢iileri ve
tasarimlar1 kullanilacaklar1 araglarin yapilarina ve miisteri taleplerine gore farklilik

gosterir. FMVSS 210" a uygun olarak tasarlanacak olan yeni koltugun Amerika
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pazarinda kullanilacagi g6z 6niinde bulundurularak, pazarda mevcut olan tiim araglarin

baglantilarina uygun ortaklastirilmis konsol tasarimi yapilmasi 6n goriilmektedir.

Stiriicli koltugunun ihtiya¢ halinde kendi etrafinda donebilmesi, siirliciiniin araca rahatca
inip binebilmesini ve dinlenme esnasinda ¢ok amagli orta konsolu masa olarak rahatca
kullanabilmesini saglamak icin konsol ile koltuk arasinda doner adaptor yapilanmasi
kullanilmaktadir. Doner adaptor kol kilidi serbest birakildiginda, koltuk orta eksenine
gore koltuk saga sola yada her iki yone donebilmektedir. Yon ve aci istenilen seviyeye
gdre ayarlanabilir. Ozellikle uzun yol araglarinda doner adaptdr yapilanmasi siiriiciiniin
konforu i¢in 6nem arz etmektedir. Mevcut doner adaptor yapilanmasinin dogrudan yeni
tasarima adapte edilebilme durumunu tespit edebilmek i¢in koltuga FMVSS 210
kuvvetleri ile sonlu elemanlar analizi yapilmasi gerekmektedir. Bunun sonucunda

gerekli ise doner adaptor giiclendirmesi de tasarimsal olarak ele alinmalidir.

Sekil 3.3 ve Sekil 3.4'de mevcut durumda kullanilan doéner adaptoriin koltuga
baglanmasin1 saglayan doner adaptor ara konsolu ve doner adaptér mekanizmasi

gosterilmektedir.

Sekil 3.3. Mevcut durumdaki doner adaptor ara konsolu (Catia V5 1994)
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Sekil 3.4. Mevcut durumdaki doner adaptor yapilanmasi (Catia V5 1994)
3.2. Yontem

Araclarin ticarilesebilmeleri i¢in satilacaklart iilkelerin yasalarmma gore gerekli olan
regililasyonlara sahip olmalar1 gerekmektedir. Bu regiilasyonlardan koltuk ile ilgili olan
kisimlardan biri de emniyet kemeri ¢ekme testi regiilasyonlaridir. Bu regiilasyonlara
gore koltuktaki emniyet kemeri baglanti noktalar1 ¢gekme testi kuvvetlerini kargilamasi
gerekmektedir. Boylece koltuk ¢cekme testinden gegerek ilgili regiilasyon sertifikasina

sahip olmaktadir.

Avrupa'da bir aracin ticarilesebilmesi igin koltuklarinin, emniyet kemeri ¢ekme testi
standard1 olan ECE-R14 regiilasyon sertifikasina sahip olmasi gerekmektedir. Test
sirasinda koltuktaki emniyet kemeri diiglim noktalarinin test kuvvetlerini karsilamasi
gerekmektedir. Bu regiilasyona gore 6lgiileri belirli alt ve iist cekme aparatlari ile statik

yiikler koltuga uygulanmaktadir (Sendeniz ve Oztiirk 2014).

Alt ve iist cekme aparatlarinin koltuk {izerindeki yerlesimi ve uyguladiklar1 kuvvetler

Sekil 3.5 ve Cizelge 3.1'de gosterilmektedir.
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Sekil 3.5. ECE-R14 alt ve iist cekme bloklar1 (United Nations 2003, Sendeniz ve Oztiirk

2014)

(st Cekme Tertibat

Alt Cekme Tertiban

Cizelge 3.1. ECE-R14 alt ve iist gekme bloklar1 (United Nations 2003)

. . 3 nokta emniyet kemeri | 3 nokta emniyet kemeri
2 nokta emniyet kemeri . .
. . cekme testi alt blok cekme testi iist blok
cekme testi kuvvetleri s .
kuvvetleri kuvvetleri
22 250N 13 500N
M1 + + 13 500N
20xkoltuk kiitlesix9,81m/s? | 20xkoltuk kiitlesix9,81m/s?
11 100N 13 500N
M2 + + 6 750N
10xkoltuk kiitlesix9,81m/s? | 20xkoltuk kiitlesix9,81m/s?
7400 N 13 500N
M3 + + 4 500N
6,6xkoltuk kiitlesix9,81m/s? | 20xkoltuk kiitlesix9,81m/s?

Amerika'da bir aracin ticarilesebilmesi i¢in koltuklarinin, emniyet kemer ¢ekme testi

olan FMVSS 210 regiilasyonuna uygun olmasi gerekmektedir. FMVSS 210
regiilasyonuna gore koltuga alt ve {ist bloktan uygulanan kuvvetler haricinde, agirlik
merkezinden de ileriye ¢ekme seklinde {iglincii bir kuvvet ile statik yiikler
uygulanmaktadir. Bu yiizden FMVSS 210'da kuvvetler ECE-R14'e gore ciddi derecede

artmaktadir.

Alt, tst ve agirlik merkezi ileriye ¢ekme aparatlarinin koltuk tizerindeki yerlesimi ve

uyguladiklar1 kuvvetler Sekil 3.6 ve Cizelge 3.2'de gosterilmektedir.
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Ust cekme tertibaty

Alt cekme tertibati

Agirhk merkezi
ileriyve cekme
tertibati

Sekil 3.6. FMVSS 210 alt, iist ve agirlik merkezi ileriye ¢gekme bloklari

Cizelge 3.2. FMVSS 210 alt, tist ve agirlik merkezi gekme bloklart (FMVSS 1994)

3 nokta emniyet kemeri | 3 nokta emniyet kemeri eirr:ikttssfir:r“:}rlﬁ tkﬁ:]rei(relzi
cekme testi alt blok cekme testi iist blok § restl ag
. - ileriye cekme
kuvvetleri kuvvetleri -
kuvvetleri
Tiim
araclar 13 500N 13 500N 20xkoltuk kiitlesix9,8 1 m/s?

Bu calismada mevcut siiriicii koltugu ECE-R14 regiilasyon sertifikasina sahip oldugu
i¢in, koltugun FMVSS 210'a gore giiclendirilmesi ve adapte edilmesi temel alinmistir.

Calisma kapsaminda mevcut koltugun FMVSS 210 normuna gore giiclendirme
caligmalarinda dizayn Catia programi kullanilarak gelistirilmistir. Tasarlanan yeni
yapmin dayanimini gormek adina Hypermesh programinda modellenmesi yapilip,
zamana bagli explicit analizler Radioss ¢oziiciisii ile gergeklestirilmistir (HyperWorks

1985, Catia V5 1994).

Yeni tasarimin dogrulanmasi i¢in FMVSS 210 kuvvetlerine dayanabilmesi
gerckmektedir. Bu yiizden ilk olarak FMVSS 210 kuvvetleri sonlu elemanlar analizi

(SEM) ile simiile edilmistir. Sonrasinda dogrulanan tasarima uygun test koltugu
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tiretilerek bagimsiz bir Amerika laboratuvarina gercek ¢ekme testleri igin

gonderilmistir.

Degerlendirme:

Koltugun sonlu elemanlar analizlerinde 6n goriilen deformasyonda kalmasi ve ¢gekme

testlerinde parcalanma, dagilma, kopma olmamasi gerekmektedir.

Ayrica;

e Test esnasinda doner adaptér mekanizmast mevcut durumda oldugu gibi yirtilip
dagilmamalidir, kuvvet dogrudan doner adaptdr mekanizmasi lizerine etki
etmemelidir

e ICP barm 6n goriilen deformasyonda kalip, kaynaklarinda kopma olmamasi
gerekmektedir

e Ic ice gecme sac yapisiyla giiclendirilmis konsol yapisinin pargalanmamasi,
kuvvetin dogrudan kizak mekanizmasi iizerine etki etmemesi gerekmektedir.

e Test sonrasinda da emniyet kemeri kilit mekanizmasi c¢aligiyor olmalidir.

e Saclar birlestiren kaynaklarda herhangi bir ¢atlama veya kirilma olmamalidir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Tasarim asamasina baglanirken ilk etapta hitap edilecek Amerika pazarmin ihtiyaclar
tasarim girdileri olarak esas alinmistir. Bu koltugun bir ¢ok aragta kullanilabilmesi i¢in
koltugun altinda tiim ara¢ baglantilarina uygun konsol tasarimi ongorilmiistiir. Bu
yiizden ¢ekme testi analizleri yapilirken de en kotii kosulu yansitacak baglant1 noktalar
secilerek ¢cekme testleri gergeklestirilmektedir. Ayrica koltugun H noktasinin da konsol
tabanindan 400mm yiikseklikte olmasi beklendigi i¢in pedestalin yiiksekligi de yine bir
tasarim girdisidir. Diger bir tasarim girdisi de ii¢ noktali emniyet kemeri baglanti
noktalaridir. Amerika da genelde emniyet kemerinin 2. noktasi aragtan gelmektedir.
Ayrica koltukta toka ve kemer baglanti noktalar1 da ICP bar diye adlandirilan bir

mukavim profil yada mil lizerine baglanmaktadir.

Calismada tasarim ilkelerinin gézden gecirilmesi asagidaki gibi ele alinmustir.

1. Problemin Tanimlanmasi: Koltuk iizerinde farkli emniyet kemeri baglantilarina
uygun mukavim bir yapinin bulunmamasi ve mevcut koltugun FMVSS 210
cekme testi kuvvetlerine dayanmamasi.

2. Taslak Tasarim: Emniyet kemeri baglantilari i¢in ICP bar tasarimlar1 ve
koltugun ¢ekme testi kuvvetlerine dayanabilmesi i¢in giiclendirilmis konsol
yapist gelistirilmesi.

3. Gergekei Tahminler: Koltugun rekabetgi bir fiyata sahip olabilmesi i¢in
miimkiin oldugunca tasarimda seri pargalar kullanilarak azami miktarda yeni
parca iiretilmelidir. Pazardaki tiim araglarda kullanilabilmesi i¢in, araglarin
baglantilarina uygun ortaklastirilmis bir konsol yapis1 tasarlanmalidir.

4. Matematiksel Modelleme: Fiziksel iiriine gegmeden 6nce analiz ¢aligmalari
sonlu elemanlar yontemi ile gergeklestirilmelidir. Sonlu elemanlar analizlerine
gore gerekirse taslak tasarim asamasina geri doniilmelidir.

5. Prototip Tasarim: Sonlu elemanlar analizi sonuglar1 degerlendirilerek prototip
test koltugu tiretilmelidir.

6. Test: Prototip tasarima gercek laboratuvar testleri uygulanmalidir.

7. Uretim: Laboratuvar testlerinden gecerek onaylanan tasarim seri iiretime

gecebilir.
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4.1. ICP Bar Tasarimi

ICP bar tasarimi i¢in koltugun kemer toplanma mekanizmasi baglanti sacina diger
adiyla retraktor baglanti sacina baglanabilecek mukavim bir kare profil 6n goriilmiistiir.

ICP bar tasarim asamalar1 Sekil 4.1'de gosterilmektedir.

Sekil 4.1. ICP bar tasarim asamalar1 (Catia V5 1994)

Kare profilin acgik uglarina 7/16 UNF emniyet kemer civatalar1 sikilabilecek kaynak
somunu  yerlestirilmesi  6n  gOrilmiistiir.  Tasarimi  sonrasinda  pargalarin
kaynaklanabilirligini gérmek icin prototip ¢aligmalari yapilmistir. Sekil 4.2'de 7/16
UNF kaynak somunu gosterilmektedir.

Sekil 4.2. 7/16 UNF emniyet kemeri kaynak somunu
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19mm genislige sahip kaynak somunu ve 30mm x 30mm kare profil arasinda, kaynak
dikisinin yapilacagi bosluk 2.5mm oldugundan ve kaynak teli c¢ap1 kalinligt 2mm
kullanildig1r i¢in penetrasyon alani bosluklu kalmaktadir.Penetrasyon alanmi kaynak
islemi i¢in genis oldugundan dolay1r parcanin kaynak niifuziyeti karsilamasi gereken
FMVSS 210 kuvvetlerine uygun degildir. Uygun olmayan kaynakli grup Sekil4.3'de

gosterilmektedir.

Sekil 4.3. Kaynak dikisi uygun olmayan ICP bar tasarimi

Koltugun arka kismindan yerlestirilebilecegi 6n gorillen kare profilin koltuga
baglanmasinda kullanilacak ICP bar baglanti saci tasarimi da cesitli asamalardan
gecmistir. Ust esnemeye iki civata ile tutturulan bu baglanti sacinin mukavim bir yapida
olmasi yiiksek ¢ekme testi kuvvetlerine dayanabilmesi agisindan énem arz etmektedir.

Cesitli baglanti saci tasarimlar1 Sekil 4.4, Sekil 4.5 ve Sekil 4.6°da gosterilmektedir.
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Sekil 4.6. ICP bar tutucu saci 3. tasarim (Catia V5 1994)
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Tasarimlart yapilan c¢esitli ICP bar baglanti sacinin kare profil ICP bar ile olan
baglantisit mukavim bir sekilde saglanamamistir ve baglanti sact uzunlugu fazladir.
Ayrica kaynak somunu kaynaklanan ICP barin tasariminin da kaynak normuna gore

uygun olmamasindan dolay1 tasarim iyilestirmesi yapilmistir.

Yeni tasarimda daha kisa bir ICP bar baglant1 sac1 ile bu saca kaynaklanabilecek 20mm
capinda S235JRC malzemesinden i¢i dolu mil seklinde bir ICP bar tasarlanmistir. I¢i
dolu milin iki ucuna 7/16 UNF emniyet civatasina uygun dis agilarak emniyet
kemerinin iki noktasinin baglantis1 saglanacaktir. Bu dizayn ile kaynak somunu ihtiyaci

da ortadan kalkmustir. Sekil 4.7'de, mil seklinde tasarlanan ICP bar gosterilmektedir.

-

'
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Sekil 4.7. i¢i dolu mil seklinde tasarlanan ICP bar (Catia V5 1994)

Sekil 4.7'deki gibi tasarlanan baglanti sacinin hem ICP bar ile olan baglantis1 hem de {ist
esneme ile baglantis1 olmasi gerektiginden tasarim agisindan kritik nokta sayisini
artirmaktadir. Kritik nokta sayisinin artmasi da ¢ekme testi sirasindaki ylik dayanimini

azaltic1 yonde etki etmektedir.

Pahl ve arkadaslar, sekillendirme tasarimi ilkelerinde ele alinan kuvvet aktarma
ilkelerinde, dogrudan ve kisa kuvvet aktarma yolu ilkesinden bahsetmektedir. Minimum
hacim, agirlik, deformasyon isteniyorsa veya o6zellikle bir rijit parcaya ihtiyag varsa bu
ilke uygulanmalidir (Engineering Design A Systematic Approach, 2004).
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Baglantis1 sayisinin azaltilip daha mukavim bir yap1 elde etmek i¢in ICP bar dogrudan
koltuk iizerinde bir noktaya kaynaklanmasi diisliniilmiis bunun i¢in tasarim c¢aligmalari
yapilmistir.Bu ¢alismalar sonucunda i¢i dolu mil seklinde tasarlanan ICP barin oturak
tastyicinin arkasina kaynaklanmasi tasarlanmustir. Sekil 4.8'de oturak tasiyict ile

yekpare ICP bar tasarimi gosterilmektedir.

Sekil 4.8. Oturak tasiyici ile yekpare ICP bar (Catia V5 1994)

4.2. Ortaklastirilmis Konsol Tasarimm

Konsol ortaklagtirma ¢alismalar1 igin Amerika'daki mevcut arag baglantilarinin
Benchmark ¢aligmalar1 yapilmistir.Yapilan ¢calismalar sonucu elde edilen konsol ve arag

baglant1 noktalart Sekil 4.9'da gosterilmistir.

Sekil 4.9. Amerika'da kullanilan konsol ve ara¢ baglant1 noktalar: (Catia V5 1994)
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Bu konsollarin tiimiiniin tek bir konsolda toplanmasi i¢in tasarim c¢aligsmasi yapilmistir.
Catia programinda tek bir sac ilizerine mevcut baglanti noktalarinin iz diigiimleri
alinarak, 5Smm kalinliktaki DD11 malzemesinden ortak bir konsol tasarlanmistir. Sekil

4.10'da ortaklastirilmis konsol ile koltugun entegrasyonu gosterilmektedir.

Sekil 4.10. Ortaklastirilmis konsol ile koltugun entegrasyonu (Catia V5 1994)

4.3. i¢ ice Gecme Kizak Sistemi Tasarimi

ICP bar ve ortak konsol tasartmi olusturulduktan sonra ECE-R14 kuvvetlerine
dayanabilen koltugun FMVSS 210 kuvvetlerine karsi durumunu gorebilmek igin

koltuga sonlu elemanlar analizi yapilmistir.

Yapilan tasarim sonrasinda analizler i¢cin model Hypermesh programinda
olusturulmustur. Ardindan koltugun gercekteki agirligi hesaplanmistir. Koltuk eklenen
pedestal ve ICP bar sonrasinda 47 kg gelmektedir. Bu dogrultuda iist bloktan 13 500 N,
alt bloktan 13500 N ve koltuk agirlik merkezinin arka kistmdan da 9300 N luk bir yiik
uygulanmaktadir (Sendeniz ve Pisgin 2016).

Koltuga uygulanan kuvvetler Sekil 4.11'de gosterilmektedir.
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Sekil 4.11. Koltuga uygulanan kuvvetler (F1:13.5 KN, F2:13.5 KN, F3:Koltuk agirlig1 x
20) (Sendeniz ve Pisgin 2016)

Bu hesaplamalar sonrasinda Hypermesh programinda kuvvetler girilmistir. Hesaplanan
kuvvetler zamana bagli olarak 3 saniyede maksimuma ulasip, yapiya da 10 saniye

boyunca etki edecek sekilde tanimlanmigtir (Sendeniz ve Pisgin 2016).

Hypermesh programinda olusturulan kuvvet egrisi Sekil 4.12'de gosterilmektedir.

Yapinin sonlu elemanlar modellemesi i¢in 1 boyutlu rigid body elemanlar, 2 boyutlu
shell elemanlar ve 3 boyutlu elemanlar segilerek, toplamda 73406 eleman kullanilmustir.
Kaynak kisimlari rigid eleman ile modellenmistir. Shell elemanlarin kenar kisimlarina
TRUSS2N elemanlar tanimlanip kontaklari gérmesi saglanmistir. Sekil 4.13 ve Sekil

4.14'de kullanilan elemanlarin gesitleri gosterilmektedir.
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Sekil 4.12. Hypermesh programinda olusturulan kuvvet egrisi (HyperWorks 1985,
Sendeniz ve Pisgin 2016)

# 10
r 0410

O mass = M-ADVI

| plot = HMPLOTEL
O weld = RIVETZN
3 fgid = REODY

[ the3 = E

O spring = SPRINGZN

beam =

BEAMIN

O|m

frugs=

TRUSSZN

Sekil 4.13. Modellemede kullanilan 1 boyutlu eleman tipleri (HyperWorks 1985)

t 10
# D&D

0 lia} = [SHELLIN B leal) = TETRATON
g quad - | SHELLAN B hedl = [BRIC20N
| fetad + [TETRA4N

O pyramich = [ HEXABN

0 perlah = [PENTAGDG

0 had = [HEXABN

Sekil 4.14. Modellemede kullanilan 2 ve 3 boyutlu eleman tipleri (HyperWorks 1985)
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Eleman se¢imleri tamamlandiktan sonra yapinin modellenmis goriintiisii Sekil 4.15 ve

Sekil 4.16'da gosterilmektedir.

Sekil 4.15. Tasarimin sonlu elemanlar modellemesi, model goriintiisti 1 (HyperWorks
1985)

Sekil 4.16. Tasarimin sonlu elemanlar modellemesi, model goriintiisii 2 (HyperWorks
1985)
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Yeni ICP bar ve ortak konsol ile yapilan FMVSS 210 sartlarindaki sonlu elemanlar
analizinde, koltugun kizak kismindan yirtilarak kopmasi meydana gelmektedir. Sekil
4.17'de FMVSS 210 sartlarinda mevcut kizaklarda meydana gelen deformasyon

gosterilmektedir.

Sekil 4.17. FMVSS 210 sartlarinda mevcut kizaklarda meydana gelen deformasyon,
Von-Mises gerilme dagilimlar1 (HyperWorks 1985)

FMVSS 210 normunda koltuga gelen kuvvetler, ECE-R14 e gore ciddi derecede
artmaktadir. Bu yiizden koltugun zemine yada pedestala baglantisini1 saglayan kizaklarin
yiiklere dayanmasi ¢ok zordur. Bu yiikii karsilayabilmek ve dogrudan kizaga gelen yiikii
hafifletmek i¢in kizaklarin disindan i¢ ige gecme sistemi tasarlanmistir. Bu tasarim da
kizaklar arada kalacak sekilde iist kizak kuvvetlendirici ve alt kizak kuvvetlendirici
olacak sekilde, iki adet 3mm kalinlikta S420MC malzemesi tayin edilmistir. Sekil

4.18'de sistemin montajli hali gosterilmektedir.
I¢ ice gegme sistemi ile yeni tasarimin dayanikliligimi gdrebilmek icin koltuga sonlu

elemanlar analizi yapilmistir. Sekil 4.19'da kuvvetlendirilmis kizaklar ile yapilan sonlu

elemanlar analizinde, koltugun FMVSS 210 kuvvetlerine dayandigi goriilmektedir.
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1994)

Node 60484
Min = 0.0004
Node 80322

Sekil 4.19. Kuvvetlendirilmis kizaklarin FMVSS 210 kuvvetlerine kars1 dayanimi, VVon-
Mises gerilme dagilimlari (HyperWorks 1985)
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Koltuga yapilan ilk analizler sonucunda tasarimin uygulanan kuvvetlere dayandigi
goriilmistiir. ICP bar iizerine binen yiiklerden ICP bar da egilmeler olmus ancak yer
degistirme uygun degerlerdedir. Ozellikle kizak kuvvetlendirici saclar iizerine gelen
fazla yiikler bu kuvvetlendirici saclarin énemini gostermektedir. Kizak kuvvetlendirici
saclar pedestalin kivrimli formuna tutunup, kopmay1 ve yirtilmayr onleyerek sadece
deformasyona ugramaktadir. Bu sayede koltuk sonlu elemanlar analizini basari ile

ge¢mektedir (Sendeniz ve Pisgin 2016).

Boylece ICP bar ve ortak konsola sahip yeni tasarim koltuk, FMVSS 210 kuvvetlerine
dayanim saglayabilen hale getirilmistir. Sekil 4.20'de ICP bar, ortak konsol ve i¢ ice

gegcme sac sisteminin entegrasyonu gosterilmektedir.

Sekil 4.20. Oturak tasityict ile yekpare ICP bar ve koltugun entegrasyonu
a. H noktasi b. Pedestal c. ICP Bar (Catia V5 1994)

4.4. Doner Adaptor Sisteminin Entegrasyonu

Normal pedestalli koltugun haricinde bu ¢aligmada doner adaptorlii koltuk tasarimi da
ele alimmistir. Amerika'da ki tiim ara¢ baglantilarina uygun pedestal ortaklastirma

caligmalar1 ve kizak kuvvetlendirici i¢ ige gegme sistemi tasarimi bu koltuk tipine de
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uygulanmistir. Koltukta H noktasinin mesafesi 400mm olmasi gerekmektedir. Doner
adaptor ve ara konsol yiikseklik olusturdugundan bu mesafeyi saglamak i¢in pedestal
daha kisa tasarlanmistir. Koltugun {ist kismi ayni tasarim oldugu i¢in de ayn1 ICP bar
tasarimi kullanilabilmektedir. Sekil 4.21'de kisa pedestal ve mevcut doner adaptor

yapilanmasi gosterilmektedir.

Sekil 4.21. Kisa pedestal ve mevcut durumdaki doner adaptor yapilanmasi(Catia V5
1994)

Oturak tasiyiciya entegre edilen ICP bar ve ortaklastirilmis kisa konsol tasarimi ile
birlikte mevcut ara konsollu déner adaptor grubu bir araya getirilerek yeni koltuk
tasarim1 olusturulmustur. Ancak bu tasarimda dikkat edilmesi gereken bir baska nokta
doner adaptor ve doner adaptdr konsolunun kuvvetlendirilmesi gerektigidir. Doner
adaptorde bulunan mantar pimler doner adaptdr konsolundaki U profillerin arasindan
donme hareketi sirasinda rahat¢a geger ancak ¢ekme testi sirasinda bu U profillere
tutunarak mukavim bir yap1 olusturur. Sekil 4.22'de doner adaptor iizerindeki mantar

pimler gosterilmektedir.
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Sekil 4.22. Mevcut mantar pimler (Catia V5 1994)

Mantar pimlerin U profillere tutunma yiizeyini artirmak i¢in ¢ember seklindeki tutunma
kismu elips olarak, sac kism1 Smm kalinliginda ve S420MC malzemesinden, pim kismu
l6mm c¢apinda S235JRC malzemesinden tasarlanmistir. Kuvvetlendirici  kizak
saclarmin iizerinden kizaklara sikilacak olan bu pimlerin yanlis takilmasini ve tutunma
kismiin yanlis kaynaklanmasinin 6niine gecilmek i¢in yarim daire seklinde montaj
bosaltmalar1 kullanilmaktadir. Bodylece tasarimsal olarak yanlis montajlanmasi

ihtimalinin Oniine gecilmistir. Yeni tasarim mantar pimler Sekil 4.23'de gosterilmistir.

Sekil 4.23. Yeni tasarim mantar pimler (Catia V5 1994)

Yeni mantar pimler ile doner adaptorlii koltugun alt grubunun montaji yapildiginda

tasarim uygun goriilmiistiir. Doner adaptor ara konsolu {izerindeki U profiller, yeni
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mantar pimler ilizerinden ile rahat¢a gecerek donme hareketi saglanmaktadir. Sekil
4.24'de i¢ ice gecme sac sistemi {lizerine montajlanmis yeni mantar pimler

gosterilmektedir.

Sekil 4.24. I¢ ice gecme sac sistemi iizerine montajlanmis yeni tasarim mantar
pimler(Catia V5 1994)

Bu yapida yiiklerin hangi boélgelerde yogunlastigini anlayabilmek ve mevcut doner
adaptor yapilanmasinin FMVSS 210 kuvvetlerine karsi olan davranisini gorebilmek i¢in
koltuga sonlu elemanlar analizi ile ¢ekme testi uygulanmistir. Sonlu elemanlar analizi
sonucunda doner adaptér mekanizmasimin gerekli dayanimi saglayamayarak
deformasyona ugradigi goriilmektedir. Sekil 4.25'de mevcut doner adaptor yapisinin

FMVSS 210 kuvvetlerine kars1 olan davranis1 gosterilmektedir.

Yapilan sonlu elemanlar analizinde elde edilen sonug ile FMVSS 210" a gore ¢ekme
testi kuvvetleri daha fazla oldugu i¢in, doner adaptér ara konsol grubunun da
kuvvetlendirilmesinin gerekli oldugu goriilmektedir. Ozellikle U profillerin yapidan
kopan ilk pargalar oldugu tespit edilmistir. Tasarim gelistirme caligmalarina U

profillerin kuvvetlendirilmesi ile devam edilmesi gerekmektedir.
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Sekil 4.25. Mevcut doner adaptor yapisinin FMVSS 210 kuvvetlerine kars1 davranisi,
Von-Mises gerilme dagilimlari1 (HyperWorks 1985)

Tasarimi gelistirebilmek i¢in, doner adaptor tizerine dogrudan gelen yiikii doner adaptor
ara konsolu {lizerine yayarak, mukavim yapmin bu kuvvetlere dayanmasi iizerinde
durulmaktadir. Bunun igin doner adaptor ara konsolundaki U profillerin dikey yonde
gelen kuvvete dayanabilmesi igin, mantar pimlerin ¢ekme testinde dayandigi yilizeylerde
destek duvarlar1 olusturulmustur. Mevcut durumda 4mm kalinhiginda DDI11
malzemeden tiretilen U profiller, yeni tasarimda 4mm kalinlikta S420MC malzemesi
kullanilarak ~ olusturulmustur. U profil tasarim gelistirilmesi  Sekil 4.26'da

gosterilmektedir.

Sekil 4.26. U profil tasarim gelistirilmesi a. Eski tasarim b. Yeni tasarim (Catia V5
1994)
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U profillerin dayanimi artirmak igin yapilan ikinci gelistirme olarak, {izerine 4mm
kalinlikta S420MC malzemesinden kapak tasarlanmistir ve deformasyona ugrayan
bolge kuvvetlendirilmistir. Ayrica U profilin ice biikiilerek mantar pimler iizerinden
kurtulmasini engellemek i¢in U profillerin arasina 4mm kalinlikta S420MC
malzemesinden destek saci eklenmistir. U profillerin ve ara konsolun son hali Sekil
4.27'de gosterilmektedir.

Sekil 4.27.Yeni doner adaptor ara konsolu tasarimi (Catia V5 1994)

ICP bar, ortaklastirilmis konsol, i¢ ice gecme kizak sistemi ve yeni doner adaptor ara
konsol tasarimi ile olusturulan doner adaptorlii koltukta FMVSS 210 kuvvetleri sonlu
elemanlar analizi ile uygulanmistir. Koltuga uygulanan kuvvetlerin dogrudan doéner
adaptor lizerine gelmeden yeni ara konsol ile karsilandigi goriilmektedir. Sekil 4.28'de
Ki sonlu elemanlar analizinde doner adaptorlii koltugun FMVSS 210 kuvvetlerini

karsiladig goriilmektedir.

Sekil 4.29'da doner adaptorlii konsolun komple koltuk ile olan entegrasyonu

gosterilmektedir.
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Sekil 4.28. Mevcut doner adaptor yapisinin FMVSS 210 kuvvetlerine kars1 davranisi,
Von-Mises gerilme dagilimlart (HyperWorks 1985)

Sekil 4.29. Doner adaptorliic  konsolun komple koltuk ile entegrasyonu
a. H noktasi b. Doner adaptorlii konsol c. ICP Bar (Catia V5 1994)
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4.5. Tasarim Dogrulama

Amerika'da ki FMVSS 210 testi FMVSS 207 testleri ile baglantilhidir.Bu yilizden
oncesinde FMVSS 207 testi yapildiktan sonra koltuga FMVSS 207/210 yiikii uygulanir.
Bu ardisik testlerin kurulum semasi Sekil 4.30'da gosterilmektedir (FMVSS 1994).

Koltugun bu homologasyona sahip olabilmesi igin koltugun ii¢ ayr1 207 testi sonrasinda
bir 207/210 testinden gegmesi gerekmektedir. Cizelge 4.1'de bu dort ardisik testte
uygulanan kuvvet degerleri gosterilmektedir (FMVSS 1994).

Ust Blok
10x5° ': / Geri
92—y Geriye moment
Alt Blok 4

1045° Arkalikortasi o ’. /
: ileriye cekme / ”

" /
lleriye cekme 4._1_.,”_’ Geriye cekme

P--—---

| ‘of

p i

Sekil 4.30. 207/210 ardisik testleri kurulum Semasi1 (FMVSS 1994)
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Cizelge 4.1. FMVSS 207/210 ardisik test kuvvetleri (FMVSS 1994)

Pedestalli A dzor:g:lﬁ
Koltuk P Test Max.Yiikleme oo
Koltuk Test Beklentileri
Test Agiklamasi (N)
No Test
No
C15152 | A16005 Geriye (Max.Moment:394Nm) * Yk profilini
Moment

tamamlamasi

*FMVSS gerekliliklerini
207 karsilamasi

C15153 15006 Geriye Cekme 9275 * Yuk profilini

tamamlamasi
507 FMVE:rgﬁ;enl](!Isllklerlm

C15154 | A16007 | Arkalik Ortasi 2 005 ..§ -

-l * YUk profilini

lleriye Cekme

tamamlamasi

Agirlik *FMVSS gerekliliklerini
207/210 Merkezi T« karsil
arsilamasi
151 Al . =
15152 60C8 lleriye Cekme | Ust Blok 13371 * YUk profilini
Alt Blok | 13362 tamamlamas

4.5.1.Normal pedestalli koltugun FMVSS 210 cekme testi sonuclari

Test koltugunun agirligi esneme kismi 37kg, arkalik kismu 10kg olacak sekilde
toplamda 47kg olarak belirlenmistir. Koltugun agirlik merkezi de baglanti zemini 0

kabul edilerek ve yiikseklik ayari en tist konumdayken, Z ekseninde 308mm olarak

belirlenmistir. Cizelge 4.2'de geriye moment testinin girdileri gosterilmektedir.
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Cizelge 4.2. Test C15152 Girdileri (FMVSS, 1994)

TEST C15152 Girdileri

Koltuk Tipi: Geriye Moment

Koltuk Fonksiyonu

Test Pozisyonu

Arag Pozisyonu

Tam Arkaya

Dikey Pozisyon

Tam Asagida

Arkalik Acist 38° geriye ayarl
H-Noktasi Tabandan 400 mm yukarida
Moment Kolu H noktasindan 505 mm yukarida

Yiikleme Agist 0°

Cizelge 4.3'de geriye moment testinin yiikleme profili gosterilmektedir.

Cizelge 4.3. Test C15152 Yiik Tablosu (FMVSS, 1994)

Yiikleme Profili
Zaman Yiik
(Saniye) (N)
0 73
5 823,8
11 823,8
17 47,9

Cizelge 4.3' de ki yiikleme profiline ve Sekil 4.31'de bulunan Yiik/Zaman grafigine gore

koltuk 5. saniyede ulastigr maksimum yiike 6 saniye boyunca dayanmaktadir ve boylece

FMVSS gerekliliklerini yerine getirmektedir.
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Maximen: $23.78 N @ 5.72 0 Mizsmom: 47.50 5 @ 1700 sec

/ M\
f/ A \

Yiitk (N)
8
|
/"

0 2 4 . 8 10 P 1 16 18
Zaman (Sanive)

Sekil 4.31. Test C15152 Yiik/Zaman grafigi (FMVSS, 1994)

Sekil 4.32'de koltugun testten sonra ki durumu gosterilmektedir.

Sekil 4.32. Test C15152 Sonrasi Koltugun Durumu (FMVSS 1994)

FMVSS 207 ve 210 testlerinin ardisik uygulandigi son test olan ileriye ¢ekme testinin
girdileri Cizelge 4.4' de gosterilmektedir.
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Cizelge 4.4. Test C15155 Girdileri (FMVSS, 1994)

TEST C15155 Girdileri
Koltuk Tipi: 207/210 ileriye Cekme
Koltuk Fonksiyonu Test Pozisyonu
Arag Pozisyonu Tam Arkaya
Dikey Pozisyon Tam Asagida
Arkalik Agist 38° geriye ayarl
Koltuk Agirligi 460.9 N
Agirlik Noktasi tabandan 308 mm yiiksekte
Yiikleme Agist 0°
X arkalik donme merkezinden 260mm geride
Emniyet Kemeri y koltuk merkezinden 390mm yanda
y taban diizleminden 1165mm yiikseklikte
Kemer Uzunlugu f\lt Blok £ mm
Ust Blok 1600 mm
Kemer Tokas1 Uzunlugu | Alt Blok 290 mm
Yiikleme Agirhk merkezi=0.1°
Acisi Ust Blok=9.7°
Alt Blok=10.2°

Cizelge 4.5'de bulunan yiikleme profiline ve Sekil 4.33'de bulunan Yiik/Zaman
grafigine gore koltuk 29. saniyede ulastigi maksimum yiikke 11 saniye boyunca
dayanarak FMVSS gerekliliklerini yerine getirmektedir.

Cizelge 4.5. Test C15155 Yiik Tablosu(FMVSS, 1994)

Yiikleme Profili
Agirlik Merkezi Alt Blok Ust Blok
Zaman
) Yiikleri Yiikleri Yiikleri
(Saniye)
(N) (N) (N)
0 921 1335 1335
29 9261 13350 13350
40 9261 13350 13350
50 135 150 150
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Mascemen: 926115 N @ 30.05 sec Mamamuen: 13323 N @ 30.99 e

- val \
. | \
/| \

Yitk (N)
§ %
N

wp \

o 5 10 15 20 2% 30 33 4 a8 50
Zaman (Sanive)

Sekil 4.33. Test C15155 Yiik/Zaman grafigi (FMVSS 1994)

Sekil 4.34'de test sonrasi koltugun durumu gosterilmektedir.

Ly -
. hu.&;.
-

Sekil 4.34. Test C15155 Sonrasi Koltugun Durumu (FMVSS 1994)
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4.5.2. Doner adaptorlii koltugun FMVSS 210 ¢ekme testi sonuclari

Test koltugunun agirligi esneme kismi 37kg, arkalik kismi 10kg olacak sekilde
toplamda 47kg olarak belirlenmistir. Koltugun agirlik merkezi de baglantt zemini 0
kabul edilerek ve yiikseklik ayar1 en iist konumdayken, Z ekseninde 308mm olarak

belirlenmistir. Cizelge4.6'da geriye moment testinin girdileri gosterilmektedir.

Cizelge 4.6. Test A16005 Girdileri (FMVSS 1994)

TEST A16005 Girdileri
Koltuk Tipi: Geriye Moment
Koltuk Fonksiyonu Test Pozisyonu

Arag Pozisyonu Tam Arkaya

Dikey Pozisyon Tam Asagida
Arkalik Acist 38° geriye ayarl

H-Noktas1 Tabandan 420 mm yukarida

Moment Kolu H noktasindan 514 mm yukarida
Yiikleme Agisi 0°

Cizelge 4.7'de geriye moment testinin yiikleme profili gosterilmektedir.

Cizelge 4.7. Test A16005 Yiik Tablosu (FMVSS 1994)

Yiikleme Profili
Zaman Yiik
(Saniye) (N)
0 72
5 768
11 768
16 72
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Cizelge 4.7'de ki yiikleme profiline ve Sekil 4.35'de bulunan Yiik/Zaman grafigine gore
koltuk 5. saniyede ulastigi maksimum yiike 6 saniye boyunca dayanarak FMVSS

gerekliliklerini yerine getirmektedir.

- Maximen: 768,03 X @ £.140 0 Mnison -S54 16N § 16020 s XY (BT8R0, TRE A
1

:

8

z’"\“"-‘ ™
/ A\
/

2

Yik (N)
8§ § 8
)

L

o 2 4 I’ i 10 12 ] 18 11
Zaman (Saniye)

Sekil 4.35. Test A16005 Yiik/Zaman grafigi (FMVSS 1994)

Sekil 4.36'da koltugun testten sonraki durumu gosterilmektedir.

Sekil 4.36. Test A16005 Sonrasi Koltugun Durumu (FMVSS 1994)
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FMVSS 207 ve 210 testlerinin ardisik uygulandigi son test olan ileriye ¢ekme testinin
girdileri Cizelge4.8'de gosterilmektedir.

Cizelge 4.8. Test A16008 Girdileri (FMVSS 1994)

TEST A16008 Girdileri
Koltuk Tipi: 207/210 ileriye Cekme

Koltuk Fonksiyonu Test Pozisyonu
Arag Pozisyonu Tam Arkaya
Dikey Pozisyon Tam Asagida
Arkalik Acisi 38° geriye ayarli
Koltuk Agirlig 4609 N
Agirlik Noktasi tabandan 308 mm yiksekte
Yikleme Agisi 0°
] _ X arkalik dénme merkezinden 260mm geride
Emniyet Kemen y koltuk merkezinden 390mm yanda
Yuvarlanma Pozisyonu
z taban dizleminden 1165mm yuikseklikte
B'Tcl;(k 640 mm
Kemer Uzunlugu —
i 1600 mm
Blok
Kemer Tokasi Uzunlugu Alt 290 mm
Blok

Agirlik merkezi=0.8°
Yikleme Agisi Ust Blok=11.4°
Alt Blok=11.7°

Cizelge 4.9'da bulunan yiikleme profiline ve Sekil 4.37°de bulunan Yiik/Zaman
grafigine gore koltuk 29. saniyede ulastigi maksimum yiike 11 saniye boyunca
dayanarak FMVSS gerekliliklerini yerine getirmektedir.
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Cizelge 4.9. Test A16008 Yiik Tablosu (FMVSS 1994)

Yiikleme Profili
Agirlik Merkezi Alt Blok Ust Blok
Zaman
) Yiikleri Yiikleri Yiikleri
(Saniye)
(N) (N) (N)
0 921 1335 1335
29 9293 13350 13350
40 9293 13350 13350
50 553 600 600

aniemae: FIFLAE N @ 34,10 e

Mg 35206 N @ 4555 e

X Y- (009, 925.24)

4

/

EEEE

7

Yiik (N)
g

L

wl

Sekil 4.37. Test A16008 Yiik/Zaman grafigi (FMVSS 1994)

Sekil 4.38'da koltugun test sonrast durumu gosterilmektedir.

W 3

Laman (Sanive)
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Sekil 4.38.Test A16008 Sonrasi Koltugun Durumu (FMVSS 1994)

4.6. Sonlu Elemanlar Analizlerinin ve Cekme Testi Sonu¢larimin Karsilagtirilmasi

Sekil 4.39, Sekil 4.40, Sekil 4.41 ve Sekil 4.42'de yeni tasarim sonucu elde edilen analiz
sonuglar1 ile deneysel sonuglarin karsilastirmasi gosterilmektedir. Koltuk ¢ekme
testinde, sonlu elemanlar analizlerinde 6n goriilen sekil degistirmede kalmaktadr. I ige
geeme kizak sistemi ve ICP bar {iizerinde diisen kuvvetleri karsilayarak koltugun
FMVSS 210 kuvvetlerine dayanmasimi saglamaktadir. Boylece tasarim beklentileri

karsilanmaktadir.

Sekil 4.39. Yiiksek pedestalli koltugun sekil degistirmesinin arkadan goriintiisii
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Sekil 4.40'de, ICP bar iizerindeki emniyet kemer tokasinin bagli oldugu ucun,

uygulanan kuvvete karsi nasil sekil degistirdigi gosterilmektedir. Analiz sonuglar1 ve

deneysel sonuglar birbirine yakin sonuglar verdigi goriilmektedir.

Sekil 4.40. ICP barin kemer tokasi tarafinin sekil degistirmesi

Sekil 4.41'de, i¢ ice gegme kizak sisteminin uygulanan kuvvete karsi nasil sekil
degistirdigi gosterilmektedir. Onceki tasarimlarda kizaklarm dogrudan maruz kalarak
hasara neden olan kuvvet, bu tasarimda kizak kuvvetlendirici saclar {izerine
aktarilmistir. Bu kuvvetlendirici saclar da kizak sisteminin FMVSS 210 kuvvetlerine

dayanmasini saglamaktadir.

Sekil 4.41. i¢ ice gecme kizak sisteminin sekil degistirmesi
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Sekil 4.42'de doner adaptorlii koltugun doner adaptér mekanizmasinin ve doner adaptor
ara konsolunun FMVSS 210 kuvvetlerine dayandigi gosterilmektedir. I¢ ice gecme
sisteminin kuvvete dayanmasi ve elips seklindeki mantar pimlerin U profillere

tutunmasi sayesinde doner adaptorlii koltukta parcalanma yada yirtilma olmadigi tespit

edilmistir.

Sekil 4.42.Doner adaptorlii koltugun sekil degistirmesinin arkadan goriintiisii
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5.SONUC

Mevcut tasarimlarda FMVSS 210 sartlarina gore, kaza aninda emniyet kemerinin
baglant1 noktalarina diigen kuvvetler dengelenememekte, asir1 kuvvete maruz kalan
kizak mekanizmalar1 hasar alarak koltugun yerinden oynamasmma sebebiyet
verebilmektedir. Bu durum da siiriicii giivenligini olumsuz etkilemektedir.Yapilan yeni
tasarim, yukarida bahsedilen problemleri ortadan kaldirmakta ve ilgili alanda teknik bir
yenilik yapmaktadir.

Koltuk, analizlerde 6n goriilen deformasyonda kalarak ¢ekme testlerinde pargalanma,
dagilma, kopma ve kaynaklarda yirtilma meydana gelmemistir. Test esnasinda doner
adaptor mekanizmasinin mevcut durumda oldugu gibi yirtilip dagilmamaktadir. Kuvvet
U profiller ile mantar pimler arasinda dengelenerek, dogrudan doéner adaptor
mekanizmasi lizerine etki etmemektedir. ICP bar sadece emniyet kemer tokasinin takili
oldugu taraftan egilerek, 6n goriilen deformasyonda kalmakta ve kaynaklarinda kopma
meydana gelmemektedir.I¢ ice gecme sac yapisi ile giiglendirilmis konsol yapist
parcalanmayarak kuvvete dayandigi goriilmektedir. Yine i¢ i¢e ge¢cme sac yapisi
sayesinde, kuvvet dogrudan kizak mekanizmasi iizerine etki etmeyerek kizaklarin
yirtilmast engellenmektedir. Test sonrasi emniyet kemer mekanizmasi halen calisir
haldedir. Saclar1 birlestiren kaynaklarda herhangi bir ¢atlama yada kirilma olmadig:

tespit edilmistir.

Calisma sonucunda FMVSS 210 Amerika Standard: firma biinyesinde sonlu elemanlar
analizi ile basarili bir sekilde yapilmistir. Bu yiiklerin koltukta ne gibi hasar
olusturabilecegi, nasil bir giliclendirme yapilacagi; yapilan analizler sonucunda elde
edilmistir. Sonrasinda numune koltuk bagimsiz bir Amerika FMVSS laboratuvarina
gonderilerek koltugun homologasyon sertifikast alinmasi saglanmistir. Bu testlerin
sonucunda koltugun sonlu elemanlar analizlerinde 6n goriilen deformasyonda kalip,

uygulanan kuvvetlere gerekli siire boyunca dayandigi goriilmiistiir.
Bu calismada ii¢ noktadan destekli emniyet kemerinin iki sabit noktasini iizerinde

tasiyan, kaza aninda iizerine diisen kuvvetlere dayanimi artirilmig siiriicii koltugu

mekanizmasi yapilmistir. Yeni pargalar tasarim programinda olusturulduktan sonra
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yapilan sonlu elemanlar analizleri ile tasarim {iizerinde yiiklerin etki ettigi bolgeler
gdriilmiis ve o bolgelerde tasarim iyilestirilmesi yapilmustir. Iyilestirmenin yeterli olup
olmadig1 tasarim sonu yapilan sonlu elemanlar analizi ile tekrar kontrol edilmistir. En
son olarak yeni tasarim sartlarinda olusturulmus test koltugu gercek cekme testine
gonderilerek, koltugun ¢ekme testinden basarili bir sekilde gegtigi goriilmiistiir. Tasarim
ilkelerinin tiim adimlar1 bu ¢aligmada gergeklestirilerek, mekanizmanin seri imalata

gecmesi saglanmustir.
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