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B SINIFI BiR BINEK ARACINDA B SUTUNU PARCASININ
YAN KAPILARA ENTEGRASYONU VE RiJiT DIREGE
YANDAN EGIMLI CARPMA ANALIZI

OZET

Gunumuzde otomotiv sektorl kritik bir doniisim silirecinden gegmektedir.
Teknolojinin hizla gelismesi, fosil yakitlarin tiikenmeye baslamasi ve toplumlarin
cevreye karsi daha duyarli hale gelmesiyle beraber elektrikli otomobiller hizla
yayginlasmaya baglamistir. Elektrikli otomobillerin yayginlagsmasinin 6nlindeki en
blyuk engellerden biri olan batarya teknolojilerindeki gelismeler bu kritik esigin
asilmasinda 6nemli rol oynamustir. Elektrikli otomobillerle beraber ara¢ tasarimlarina
etki eden birgok parametre degismis ve bu da arag tasarimlarina etki etmistir.

Avrupa pazar1 binek arag¢ satislarinda, B segmenti binek araglar C segmenti binek
araclar ile beraber en biiyiik pazar payina sahip arag¢ sinifi olma 6zelligi tasimaktadir.
B segmenti araclar boyutlar1 itibariyle iist segmentteki aracglara kiyasla daha az
konforlu olmaktadir. Ozellikle ikinci sira koltukta seyahat eden yolcular igin yeterli
diz mesafesi bulunmamakta ve inis binis sirasinda B siitunu ciddi engel
olusturmaktadir. Bu nedenlerle bu ¢alismada B segmenti araglarda daha yenilikci bir
tasarim ortaya g¢ikarmak, ara¢ yasam hacmini arttirmak, inis binis ergonomisini
iyilestirmek, agirlik ve maliyet azaltmak hedeflenmistir. Bu amagcla arag mimarisine
etki eden konfor, guvenlik ve yasal gereklilikler gibi en Onemli parametreler
incelenmis, tim bu parametrelerle beraber Icem Surf ve Catia yazilimlar kullanilarak
binek bir aracin gévde ve sasi tasarimi yapilmistir. Glinliimiiz araglarina kiyasla en
onemli yenilik olarak B stitununun yan kapilara entegrasyonu saglanmustir.

B sUtunu yapisal olarak O©nemli fonksiyonlar1 iizerinde tasimaktadir. Bu
fonksiyonlardan en onemlisi siiphesiz tiim sasi ile beraber bir kafes yap1 olusturarak
sasi tizerinde olusan yiikleri tasimaktir. B situnu ayni1 zamanda bir kaza aninda arag
igerisindeki yagsam alaninin korunmasinda énemli rol oynamaktadir. Bu nedenlerle B
stitununun yan kapilara entegrasyonu sirasinda olusabilecek geometrik problemlerle
beraber yandan carpma durumunda olusabilecek problemlerde incelenmis ve tiim
bunlara bir biitiin halinde ¢6ziimler gelistirilmistir.

B slitununun yandan g¢arpma durumunda gosterdigi etkiyi kiyaslayabilmek amactyla
hem B sutunlu hem de B siitunsuz araglarin sonlu elemanlar modeli Visual Mesh
yazilimi ile olusturulmustur. Sonrasinda Pam-Crash yazilimu ile rijit direge yandan
egimli carpma analizi kosturulmus ve sonuglar kiyaslanmistir.

Anahtar Kelimeler: Coach Tipi Kap1, B Siitunsuz Arag, B Sttunu Entegrasyonu,
Yandan Carpma Analizi, Ergonomi, Yolcu Paketleme



INTEGRATION OF B PILLAR INTO SIDE DOORS INAB
SEGMENT PASSENGER CAR AND OBLIQUE POLE SIDE
IMPACT ANALYSIS

ABSTRACT

The automotive industry is going through a critical transformation process. As
technology rapidly develops, fossil fuels begin to run out, and societies become more
sensitive to the environment, electric cars have become increasingly widespread.
Developments in battery technologies, one of the biggest obstacles to the widespread
use of electric cars, have played an important role in overcoming this critical threshold.
With electric cars, many parameters affecting vehicle designs have changed and this
has affected vehicle designs.

B segment passenger cars and C segment passenger cars are the vehicle classes with
the largest market share in Europe. B segment vehicles are less comfortable than upper
segment vehicles due to their size. There is not enough legroom for passengers
traveling in the second row seat in particular, and the B pillar poses a serious obstacle
when getting in and out. For these reasons, this study aims to create a more innovative
design in B segment vehicles, increase vehicle living space, improve boarding and
getting in ergonomics, and reduce weight and cost. For this purpose, the most
important parameters affecting the vehicle architecture, such as comfort, safety and
legal requirements, were examined, and a vehicle design was made using Icem Surf
and Catia software together with all these parameters. The most important innovation
compared to today's vehicles was the integration of the B pillar into the side doors.

The B-pillar carries important structural functions. The most important of these
functions is undoubtedly to carry the loads formed on the chassis by forming a cage
structure with the entire chassis. The B-pillar also plays an important role in protecting
the living space inside the vehicle in the event of an accident. For these reasons, the
geometric problems that may occur during the integration of the B-pillar to the side
doors and the problems that may occur in the event of a side impact have been
examined and solutions have been developed for all of these as a whole.

In order to compare the effect of the B-pillar in the event of a side impact, finite
element models of both B-pillar and non-B-pillar vehicles were created with Visual
Mesh software. Afterwards, side impact analysis was run with Pam-Crash software
and the results were compared.

Keywords: Coach Type Door, B Pillarless Vehicle, B Pillar Integration, Side Impact
Analysis, Ergonomics, Occupant Packaging



BOLUM 1. GIRiS

1.1. Tezin Amaci

B segmenti araglar boyutlari itibari ile iist segmentteki araglara kiyasla daha az konforlu
olmaktadir. Ozellikle ikinci sira koltukta seyahat eden yolcular igin yeterli diz mesafesi

bulunmamakta ve inis binis sirasinda B siitunu ciddi engel olusturmaktadir.

Calismanin ilk asamasinda, tim bu problemlerin ¢dzimine yonelik olarak, arac
mimarisine etki eden parametreler incelenerek B segmenti araclarda daha yenilik¢i bir
tasarim ortaya ¢ikarmak ve ara¢ yasam hacmini arttirmak hedefleri dogrultusunda Icem

Surf ve Catia yazilimlar1 kullanilarak arag¢ tasarimi yapilmasi amaglanmustir.

Calismanin ikinci asamasinda, ini§ binig ergonomisini iyilestirmek ve agirlik azaltmak
hedefleri ile beraber Icem Surf ve Catia yazilimlari kullanilarak B stitununun ilk agamada

tasarlanan ara¢ govdesinden kaldirilip yan kapilara entegre edilmesi amaglanmaistir.

Calismanin son asamasinda ise, B siitunlu ve B siitunu kapilara entegre edilen iki aracin
rijit direge yandan egimli c¢arpma analiz sonuglar1 kiyaslanarak, B siitunu

entegrasyonunun yandan ¢arpma performansina etkisini gdstermek amaglanmistir.

1.2. Otomobil Govde Tasariminin Tarihi

Gottleib Daimler i¢ten yanmali motorla galisan ilk araci iiretmesiyle taninmaktadir. Ilk
otomobillerin ¢cogu at arabalarindan uyarlanarak yapilmaktaydi. Bu nedenle ayn1 gévde

ve sasi mimarisinin yani sira benzer yolcu paketine sahip olarak yapilmaktaydilar.

Panhard ve Levassor, motoru aracin oniine yerlestirip giic aktarma organlari kullanarak

guict arka tekerlere aktarmis ve otomobil tasariminda biiyiik bir yenilik yapmiglardir.

20. yilizyilin baglarinda ABD’de elektrikli ve buharli araclar ¢ogunluktaydi. Baker,

Woods ve Detroit Electric gibi sirketler temiz, glivenilir ve ¢alistirilmasi kolay elektrikli



araglar gelistirmislerdir. Elektrikli araglar; menzil ve yiksek maliyetler gibi nedenlerden

dolay1 i¢ten yanmali motorlarla rekabet edememislerdir.

1912 yilinda Henry Ford seri iiretim yontemini gelistirerek otomobil fiyatlarini diistirmiis

ve her li¢ dakikada bir Model T iireterek otomotiv sektdriinde bir degisim baslatmistir.

Sekil 1.1: Ford Model T [1].

1922 yilina gelindiginde Lancia Lambda devrim niteliginde bir otomobil olarak ortaya

cikmistir. Monokok bir gdvdeye sahip ilk otomobil olma 6zelligi tasimaktadir.

Paul Jaray tarafindan tasarlanan Chrysler Airflow aerodinamik nedenlerle dénemin
araglarindan ¢ok farkli bir goriinlise sahipti, piyasaya ilk ¢iktiginda bu yeni form hig
begenilmemistir ve neredeyse Chrysler firmasinin iflasina neden olmustur. Ancak
ilerleyen donemlerde bu form diger otomobil iireticileri tarafindan taklit edilmis ve

yayginlasmigtir.

Sekil 1.2: Chrysler Airflow [1].



1950 ve 1960’11 yillar otomobil endiistrisi i¢in muhtesem yillar olmustur. Bu yillar ikinci
diinya savagi sonrasi ekonominin iyi ve yakitin ucuz oldugu yillar olmustur. Bu

nedenlerle bu donemin arabalar1 biiytlik ve gosterisli hale gelmislerdir.

Sekil 1.3: Chevrolet Bel Air [1].

1970’11 yillarda ise petrol krizi ve ekonomik durumun kétiilesmesi nedeniyle daha kiiciik
boyutlu otomobiller iiretilmeye baglanmistir. Bu yillarda hatchback otomobiller 6zellikle

Avrupa pazarmin temel 6gesi haline gelmislerdir.

Sekil 1.4: Volkswagen Golf [1].

1990’11 yillardan itibaren sehir i¢i mikro arabalar gelistirilmeye baslanmistir. Bu araglar
kolay park edilebilir olmasi, diisiik yakit sarfiyati, bireysel kullanima uygunlugu

nedeniyle halen Uretilmeye devam etmektedirler [1].

Sekil 1.5: Smart ForTwo [1].



1.3. Literatiir Arastirmasi

Chateauroux ve Xuguang [2] makale ¢aligmalarinda, geng¢ ve yasl goniillillerden olusan
katilimcilarin giris ve ¢ikis hareketlerini RPx ve Ramsis yazilimlarini kullanarak dijital
insan modellerine doniistiirmiistiir. Bu sayede, olusturulan dijital insan modelleri

yardimiyla inis binis erogonomisi simiile edilmistir.

Bagkara [3] yiiksek lisans tez ¢alismasinda, ara¢ B siitununun sonlu elemanlar modeli,
yatay dizlemde iki farkli komponente ayrilmis ve sonrasinda ii¢ farkli sicaklikta
sekillendirilmis, ii¢ boron celigi tek ve kombinasyon halinde ara¢ B siitununda
kullanilmistir. Boron ¢eligi malzeme parametreleri Johnson Cook malzeme modeli ile
tanimlanmis ve Johnson Kopma Modeli de eklenmistir. FMVSS 216 standartlarinda cat1
ezilmesi analizi gerceklestirilen aracin IIHS standartlarinda mukavemet-kiitle orani

(SWR) ve spesifik enerji absorbsiyonu (SEA) incelenmistir.

Cimendag [4] yiiksek lisans tez ¢alismasinda, yandan ¢arpisma aninda elektrikli arag ve
konvansiyonel araglarin sasi izerindeki yiik dagilimi incelenmistir. Solidworks programi
kullanilarak her iki tlir ara¢ icin ayni segmentte sasiler tasarlanmistir. Tasarimi
tamamlanan sasiler ANSYS Workbench programinda bulunan Explicit modiiliinde Yan
Darbe Testi ve Kutup Darbe Testinde belirlenen hiz sinirlarinin ortalamasi alinarak 40

km/h hizla ¢arpisma analizleri gergeklestirilmistir.

Zaareer vd. [5] makale ¢alismalarinda, Fusion 360 yazilimi ile B siitunlu ve B siitunsuz
araglarin sasileri tasarlamis ve yapisal analizleri yapilmistir. B siitunlu ve B siitunsuz
olarak tasarlanan bu iki arag i¢in iki farkli senaryo olusturulmustur. Bunlardan ilki yapisal

dayanim testleri, ikincisi ise bir yan ve bir ¢at1 kuvveti etkilerinin incelenmesidir.

Kim vd. [6] ¢alismalarinda, B siitunu olmayan bir arag gévdesi ve kayar kapi tasarimi
yaparak, uygulanan yontemi dogrulamak amaciyla stiffness analizi ve ¢arpigma analizi

yapmistir.



BOLUM 2. ARAC TASARIMINA ETKI EDEN PARAMETRELER

Arag tasariminda, sistem tasarimi yaklasiminin amaci, aracin bir biitiin olarak islevlerini
belirlenen prosediirlere ve hedeflere gore yerine getirmesini saglayacak sekilde her bir

sistem ve alt bilesenlerinin teknik 6zelliklerini tanimlamaktir.

Bu yaklasim sayesinde, ¢ok karmasik projeler bile, biitiinii olusturan sistemlerin paralel
sekilde calisan ekiplere atanmasi yoluyla, her biri otonom olarak kontrol edilebilen ve
aracin genel performansina gore sonlandirilabilen anlasilir hedeflere sahip olarak
yiriitilmesine olanak taninmaktadir. Bu yaklasim, her projenin belirlenen hedeflere
ulasmasinin fizibilitesinin dogrulanacag baslangi¢ asamasidir. Iyi bir sistem tasarimi,

asagidaki maddelere aciklik getirmelidir.
e Sistemin gerceklestirecegi fonksiyonlar: tanimlamak
e Bu fonksiyonlarin 6l¢iim parametrelerini tanimlamak
e Hangi bilesenlerin sistemin pargast oldugunu tanimlamak

e Her bir bilesen i¢in, sistem fonksiyonunun hedef degerleriyle uyumlu teknik

spesifikasyonlar olusturmak

Geleneksel topolojik arag tasarimi yaklasimi, arag¢ tasarimina etki eden sistemleri ii¢ ana

baslik altinda toplamaktadir [7].

e Sasi ve sanziman, slispansiyon, fren, tekerler, direksiyon mekanizmasi gibi alt

sistemleri
e Motor ve yakit beslemesi, emme, egzoz gibi alt sistemleri

e Govde ve yolcu ile bagaj boliimleri dahil olmak {izere tiim bilesenleri



2.1. Pazar Arastirmasi

2023 yilinda kiiresel otomobil {iretim hacmi, bir onceki yila gore %10,2 oraninda artarak
yaklasik olarak 76 milyon adete ulagsmistir. Bu artis orani, kiiresel olarak bdlgelerde
ortaya ¢ikan olumlu iiretim trendlerinden kaynaklanmistir. Tablo 2.1°de yillara gore

diinya capinda otomobil iiretim adetleri ve degisim oranlari verilmistir.

Tablo 2.1. Yillara Gore Diinya Capinda Otomobil Uretim Adetleri ve Degisim Oranlari [8].

2022 2023 % Degigim
Avrupa 13.316.033 14.988.243 12.6
AB 10.896.821 12.126.604 11.3
Turkiye 806.971 960.230 19
Ingiltere 776.764 901.893 16.1
Rusya 445.247 491.000 10.3
Digerleri 390.230 508.516 30.3
Kuzey Amerika 10.401.318 11.687.968 12.4
Amerika 7.033.378 7.629.525 8.5
Digerleri 3.367.940 4.058.443 20.5
Glney Amerika 2.134.324 2.136.135 0.1
Brezilya 1.823.705 1.781.612 -2.3
Digerleri 310,619 354,523 14.1
Asya 40.923.334 44.971.379 9.9
Gin 23.237.924 25.347.593 9.1
Japonya 6.586.250 7.734.465 17.4
Hindistan 4.373.200 4.669.500 6.8
Glney Kore 3.456.411 3.926.371 13.6
Digerleri 3.269.549 3.293.450 0.7
Orta Dogu ve Afrika 1.823.048 1.831.725 24
Toplam 68.598.057 75.615.450 10.2

2022 yilinda sabit bir ¢izgide seyreden otomobil satislar1 2023 yilina gelindiginde 6nemli
Olgiide toparlanmistir. 2023 yilindaki satis adetleri, kovid salgininin sona ermesi ve
tedarik zincirinde olusan sorunlarin asilmasiyla beraber %10 civarinda artarak 72 milyon
adete ulasmistir. Bu toparlanmada, Rusya ve Ukrayna pazarlarinin sirasiyla %63,5 ve

%58,9 etkileci biiylime oranlar1 ve Tiirkiye’deki satiglarin neredeyse 1 milyon adete



ulagmasi etkili olmustur [8]. Tablo 2.2°de yillara gore diinya ¢apinda otomobil satis

adetleri ve degisim oranlar1 verilmistir.

Tablo 2.2. Yillara Gore Diinya Capinda Otomobil Satig Adetleri ve Degisim Oranlari [8].

2022 2023 % Degisim

Avrupa 12.932.247 15.335.149 18.6

AB 9.263.509 10.547.716 13.9

Ingiltere 1.614.063 1.903.054 17.9

Rusya 621.105 1.015.387 63.5

Tirkiye 592.659 967.341 63.2
Digerleri 840.911 901.651 7.2
Kuzey Amerika 12.780.597 14.696.367 15

Amerika 10.773.065 12.327.829 14.4
Digerleri 2.007.532 2.368.538 18
Giney Amerika 2.810.766 2.835.568 0.9
Brezilya 1.572.799 1.717.744 9.2
Digerleri 1.237.967 1.117.824 -9.7

Asya 34.014.324 36.063.808 6

Cin 21.354.717 22.320.061 4.5
Hindistan 3.848.737 4.176.522 8.5
Japonya 3.444.229 3.989.608 15.8
Giliney Kore 1.426.604 1.501.424 5.2
Digerleri 3.940.037 4.076.193 35
Orta Dogu ve Afrika 3.512.663 3.526.307 0.4
Toplam 66.050.597 72.457.199 9.7

2.1.1. Turkiye Binek Ara¢ Pazan

Ulkemizinde igerisinde bulundugu Avrupa otomotiv endistrisi, Ar-Ge harcamalar1 igin
yilda yaklasik 58.8 milyar Euro civarinda yatirim yaparak Avrupa’da inovasyona en fazla
katkiy1 saglayan endiistri olmaktadir. Avrupa’da yaklasik 13 milyon kisi dogrudan ya da

dolayli yoldan otomotiv endiistrisinde ¢aligmaktadir.

Avrupa pazari binek arag satis oranlarmin segmentlere gore dagilimi incelenmis olup
Sekil 2.1°de segmentlerinin aldig1 paylar detayl sekilde gosterilmistir. Avrupa pazari
binek ara¢ satislarinda, B segmenti binek araclar C segmenti binek araclarla beraber en



biliyilk pazar payma sahip ara¢ smifi olma oOzelligi tasimaktadir. Bu nedenle arac
tireticileri, B segmentinde farkli miisteri gruplaria hitaben model ¢esitliligini ve pazar

paylarimi arttirmak igin stirekli yeni modeller iiretmektedir [9].
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Sekil 2.1: 2022 Y1li Avrupa Binek Ara¢ Pazarinin Segmentlere Gére Dagilimu [9].

Tiirkiye otomotiv sektorii toplam pazari, 2023 yilinin aralik ayinda, bir 6nceki yilin ayni
ayina gore %35 artarak 164.654 adet, tiretim %16,2 azalarak 119.314 adet ve ihracat %1,9
azalarak 92.148 adet olmustur. ihracat degeri ise %1,2 oraninda artarak 3 milyar 210
milyon dolar seviyesine ulagsmistir [10]. Tablo 2.3’te Sektoriin 2022 ve 2023 yillari

arasindaki istatistikleri verilmistir.

Tablo 2.3. Yillara Gére Tiirkiye Otomotiv Sektorii Istatistikleri ve Degisim Oranlari [10].

2022 2023 % Degisim
Pazar 827.163 1.283.952 55.2
Uretim 1.352.648 1.468.393 8.6
ithalat 454.159 815.693 79.6
[hracat 970.124 1.018.247 5.0
fhracat (Dolar) 31.499.210.573 35.697.561.717 133




Tiirkiye otomotiv sektorii binek ara¢ pazari incelendiginde ise, pazarin %89 unu vergi
oranlar1 diisiik olan A, B ve C segmentlerindeki araclarin olusturdugu goriilmektedir.
Binek arag satislar1 segmentlere gore degerlendirildiginde en ¢ok tercih edilen segmentler
sirastyla; C segmenti otomobiller 542.432 adetle %56,1 pay, B segmenti otomobiller
309.987 adetle %32 pay almistir.
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e
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Sekil 2.2: 2022 Yili Tiirkiye Binek Arag Pazarinin Segmentlere Goére Dagilimu [10].

Binek arag satislar1 govde tiplerine gore degerlendirildiginde ise en ¢ok tercih edilen
govde tipleri sirasiyla; SUV otomobiller 493.957 adetle %51,1 pay, sedan otomobiller
257.469 adetle %26,6 pay ve, H/B otomobiller 196.854 adetle %20,4 pay almistir [10].
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Sekil 2.3: 2022 Y1l Tiirkiye Binek Ara¢ Pazarinin Govde Tipine Gore Dagilimi [10].



2.1.2. B Segmenti Binek Araclarin Temel Boyutlar:

B segmenti arag ya da kiigiik sinif ara¢ olarak da adlandirilan binek araglar; ekonomik ve
sehir i¢i kullanima yonelik olarak tasarlanmis olup, boyutlar1 3,70 ve 4,00 metre arasinda
degisen kiiclik otomobil sinifinda yer almaktadir. Araglar siniflandirmak i¢in kullanilan
segmentler, iilkelere gore degiskenlik gostermekle birlikte kullanicilarin ihtiyaglart bu
degiskenligi yonlendiren en temel kriterler arasinda bulunmaktadir. Araglarin
smiflandirilmasi boyut, teknik 6zellikler, i¢ hacim, fiyat ve performans gibi kriterlere
baglh olarak degiskenlik gostermektedir. Tablo 2.4’te Avrupa pazar1 binek arag

segmentleri ve agiklamalar1 verilmistir.

Tablo 2.4. Avrupa Pazari1 Binek Ara¢ Segmentleri ve Aciklamalar1 [11-15].

Smf Acgiklama
A Sehir arabasi

Kiigiik siif otomobil
Alt orta siif otomobil
Ust orta smif otomobil

Ust Smif otomobil
Liiks sinif otomobil

Spor otomobil

S o mm OO W

Cok amagl1 otomobil

Spor kullanima uygun
otomobil

B segmenti araclar boyutlar1 sayesinde hem sehir i¢i kullanima uygun olmakta hem de
yakit verimliligi acisindan 6n plana ¢ikmaktadir. Bu segmentteki araglarin hatchback,
sedan, station vagon, SUV gibi farkli kasa tipleri mevcuttur. Farkli kasa tipleri sayesinde

B segmenti araglar bir ¢ok farkli miisteri kitlesine hitap edebilmektedir [11-15].

Tablo 2.5. B Segmenti Araglarin Temel Olgiileri (mm) [11-15].

Marka Model Uzunluk Genislik Yukseklik Aks Mesafesi
Renault Clio 4053 1798 1439 2583
Peugeot 208 4055 1765 1430 2540

Opel Corsa 4061 1765 1435 2538

Toyota Yaris 3940 1745 1505 2560

Volkswagen  Polo 4074 1751 1436 2552

10



2.2. Binek Arag¢ Govdeleri

Arac govdesi; celik, aliiminyum veya kompozit gibi g¢esitli homojen malzemelerden
olusan panellerin bir araya getirilmesiyle ortaya ¢ikan yapidir. Govde lizerinde bir¢ok

sOkiilebilir ve hareketli parga bulunmaktadir.

4\

LUXURY CARS SPECIALTY CARS

MINIVANS Suvs PICKUP TRUCKS COMMERCIAL VANS

Sekil 2.4: Binek Ara¢ Goévde Cesitleri [1].

Iyi bir gdvde tasarimi asagidaki ihtiyaclari karsilamalidir.
o Estetik: Genel olarak hos bir goriiniime ve yiizey kalitesine sahip olmak.

e Yapisal Fonksiyon: Tasinan yolcu yada yiiklerin agirhigimi tasimak, sistem
fonksiyonlari i¢in gerekli mekanik pargalar1 tasimak, Coklu kaynaklardan gelen

mekanik gerilmelere dayanmak.
e Ergonomi: Yolcu ve yiikler i¢in yeterli ve konforlu alan saglamak.

e Giivenlik: Carpisma durumunda yolcu bdlmesinin biitiinliigliniin saglanmast,
ortaya c¢ikan carpisma enerjisinin soniimlenmesi ve yaya yaralanmalarinin

azaltilmasi.

e Aecrodinamik: Hava siirtlinmesini en aza indirmek, hava akisinin lastik-yol temasi

ve ara¢ dengesi Uzerindeki etkilerini kontrol etmek.

e Yaliim: Arag i¢i ya da disindan kaynakl giiriiltii, titresim ve 1s1 iletimini en aza

indirmek.

e Gorliniirliik: Cevrede miimkiin olan en yiiksek giindiiz ve gece goriiniirligiinii

saglamak, aydinlatma cihazlarini en etkin sekilde barindirmak.
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Ayrica bir arag govdesinin; tiim bunlarin yaninda uzun ve giivenli bir 6miir, diisiik maliyet

ve ylksek malzeme geri doniistiirme orani gibi 6nemli beklentileri karsilamasi

gerekmektedir. Tiim bu isterlerin karsilanabilmesi i¢in asagida siralandigi sekilde farkl

govde yapilari ortaya ¢ikmustir [16].

A-

Unibody: Govde ve sasi pargalarinin fiziksel olarak bir biitiin oldugu govde
cesitidir. Siispansiyonlar ve diger mekanik pargalar dogrudan govde iizerine
braketler yardimiyla takilir. Bu yapinin temel avantaj1 nispeten diisiik agirliktir,
ancak stispansiyonlarin govdeye braketlerle baglanmasi nedeniyle tekerlek

kaynakli titresim ve gliriiltii yalitim1 nispeten kotiidiir.

Body on Frame: Govdenin sasi {lizerine civatalar yardimiyla baglandig1 yapidir.
Bu yap1, farkli govde tasarimlar i¢in tek bir sasinin kullanilabilmesine olanak
tanimaktadir. En biliylik dezavantaji unibody yapisiyla kiyaslandiginda artan
agirhiktir.

Body with Ancillary Subframes: Gii¢ aktarma organlari ve slispansiyon sistemleri
icin kismi sasiye sahip yapidir. Sasi ve govde arasindaki baglantilar rijit ya da
elastik burglar araciligryla yapilmaktadir. Baglica avantajlari modiilerlik ve
montaj stirecinin farkli hatlarda yiirlimeye elverisli olmasidir. Baglica dezavantaji

ise unibody yapisiyla kiyaslandiginda artan agirliktir.

Duel Frame Body: Govde ve sasinin elastik soniimleme burglari araciligiyla bagh
oldugu yapidir. Siispansiyonlarin bu sekilde baglanmasi yol siirtinmesinden

kaynakli titresim ve giiriiltiiniin azaltilmasina yardimci olmaktadir. Baslica

dezavantaj1 ise unibody yapisi ile kiyaslandiginda artan agirliktir.

Sekil 2.5: Baglica Govde ve Sasi Baglant1 Cesitleri [16].
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2.3. Binek Arag Sasileri

Sasi otomobilin kendisine bagli diger tiim pargalarini (zerinde tasiyan ana iskelet

yapisidir. Sekil 2.6°da 6rnek bir binek ara¢ sasisi gosterilmistir. Yapinin amaci aracin

seklini korumak ve Uzerine etki eden yiiklere mukavemet gostermektir. Bir arag sasisinin

Sekil 2.6: Space Frame Tipi Otomobil Sasisi [17].

Mukavemet gereksinimi, yol yiiklerine maruz kalindiginda yapinin higbir bdliimiiniin
islevini kaybetmeyecegini ifade etmektedir. Asir1 yiilk durumlar1 nedeniyle anlik asir
yuklenmeler veya malzeme yorgunlugu islev kaybina neden olabilmektedir. Yapinin
elastik smirin Otesinde asir1 gerilmesi veya kesme etkisi altinda burkulmasi anlik

hasarlara neden olabilmektedir.

......

Yalnizca elastik araliktaki yapilar icin gecerli olmaktadir. Arag¢ yapisinin rijitliginin yol
tutusu ve titresim davranislar1 iizerinde &nemli etkileri vardir. Ornegin kapilarin
kapanamamasi gibi aracin islevini olumsuz etkileyebilecek asir1 yiiklerden kaynaklanan
sapmalarin ortaya c¢ikmasi engellenmelidir. Farkli yiik durumlar i¢in farkli rijitlik
tanimlar1 kullanilmaktadir. Bunlardan siklikla kullanilan ikisi biikiilme direnci ve

burulma direncidir [17].
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Strength

Stiffness

Deflection

Sekil 2.7: Kuvvet — Sapma Egrisi [17].
2.3.1. Monokok Sasi

Bu sasi ¢esidinde yap1 hem otomobil gdvdesi hemde yapisal yiikii tasiyan bir sasi vazifesi
gormektedir. Govde ve sasi bir biitlin olarak elde edilmektedir. Monokok sasi ucaklarda
kullanilan yapiya bir ¢ok yonden benzerlik gostermektedir, ayni zamanda agirlik azaltma
bakimindan son derece verimli bir tasarima sahiptir. Yaygin olarak genelde yaris
arabalarinda kullanilmaktadir. Sekil 2.8°de 6rnek bir monokok sasi gosterilmistir. Bu sasi
¢esidinde, hareket sirasinda aracin irettigi stres esit sekilde dagitilmaktadir, bu sayede
daha yiiksek deformasyon degerine neden olabilecek yerel stres olugmasi engellenmis
olmaktadir. Gerilim, yap1 arasinda esit olarak dagitildig: i¢in sasinin burulma dayanimi

oldukga yiiksek olmaktadir [17].

Sekil 2.8: Monokok Sasi [17].
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2.3.2. Uzay Kafes Sasi

Glintimiizde kullanilan modern bir bagka sasi ¢esitidir. Bu tip bir yapiy1 olusturabilmek
icin nispeten kiiglk kesitli dairesel profiller kullanilmaktadir. Bu profiller kaynak yardimi
ile birlestirilmekte ve bu sayede yiikksek mukavemet degerine sahip kafes benzeri
kompleks bir yapi olusturulmaktadir. Gelisen iiretim teknolojileri ile beraber, bu sasi
cesitinde montaji daha kolay olan dikdortgen kesitli profiller ya da pres ile elde edilen sac
parcalar kullanilabilmektedir. Sekil 2.9°da 6rnek bir uzay kafes sasi gosterilmistir. Bu sasi
¢esidi her yonden yiiksek mukavemet saglamakla birlikte Uretim maliyeti fazla ve tretimi

zor olmaktadir [17].

Sekil 2.9: Uzay Kafes Sasi [17].

2.3.3. Platform Sasi

Gilinlimiizde modiiler araglar iizerine 6nemli c¢aligmalar yapilmaktadir, Platform sasi
cesidi eski tip sasi gesitlerine benzer olmakla beraber modern ve modiiler bir yapiya
sahiptir. Bu tasarimda siiriicii, yolcu ve bagaj bdlmelerinin zemileri mukavemet ve
saglamlik icin yiik tasiyici pargalarla birlestirilerek aracin ana iskeleti olusturulmaktadir.
Sekil 2.10°da 6rnek bir platform sasi gdsterilmistir. Bu tip sasilerde genellikle aliiminyum

alagimlar ya da kompozit malzemeler kullanilmaktadir [17].

l

Sekil 2.10: Patform Sasi [17].
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2.3.4. Binek Arag Sasilerinde Kullanilan Malzemeler

Sasi tasariminda en Onemli kriterlerden biri malzeme segimidir. Otomobillerin ortaya
ciktigr ilk yillarda malzeme ¢esitliligi son derece sinirliydi ve genellikle iiretim talebi
arttikca maliyet odakli malzeme se¢imi yapilmaktaydi. Giiniimiizde ise giivenlik,
emisyon kontrolii ve geri doniisiim gibi bir ¢ok parametre malzeme se¢imi izerinde etkili
olmaktadir. Secilen malzeme, agirlik faktorii ile dogrudan aracin performansina etki
etmektedir. Bu durum yolcu giivenligi ile beraber diisiiniildiigiinde daha hafif ve daha
dayanikli malzemeler ihtiyacini ortaya ¢ikarmaktadir. Giinlimiizde sasi tiretiminde ¢elik,

aliminyum, kompozit, magnezyum ve titanyum gibi malzemeler kullanilmaktadir [18].

| Mild Steel (LC)
Bake Hardenable (BH)

HSLA

Dual-Phase / Multi-Phas¢|
Martensitic

Press Hardened Steel
Aluminum

Sekil 2.11: Binek Arag Sasilerinde Kullanilan Malzeme Dagilimi [18].
2.4. Ergonomi ve Paketleme

Ergonomi; insan Ozelliklerini, yeteneklerini ve sinirlarini inceleyen, elde ettigi veriler
dogrultusunda insanlarin kullandigr ekipman ve sistemlerin tasarlanmasi ya da
degerlendirmesi i¢in uygulamalar ortaya ¢ikaran bilim dalidir. Ergonominin temel amaci,
kullanicilar ve ekipmanlar arasinda miimkiin olan en iyi uyumu saglayacak sekilde
tasarim faaliyetlerini yonlendirmek, bu sayede konforu, performansi ve verimliligi

tyilestirmektir.

Bir ara¢ tasariminin ilk adimi, kullanict popiilasyonunu, antropometrik ve biyomekanik
ozelliklerini belirlemektir. Bu veriler aracin kullanici ihtiyaglarini karsilayacak sekilde

tasarlanmasina yardimei olmaktadir.
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Sitting height (10-11)
Eye height (12-13)

Thigh %
Rt . Shoulder height (14)
B ¥ Stature (1-5) height (12)
Eye height
~ X3 Eyeheight () & Elbow height (15)
‘ Shoulder ¥ Knee height (18)
height (7) = Buttock to knee (21)

' t 1
¥ _Elbow height (8) T{
uttock to
¥ Wrist height (9) ; popliteal (22)
—»[ Forearm-to-forearm
breadth (24)

Hip breadth (25)

Sekil 2.12: Ayakta ve Oturma Pozisyonunda Statik Antropometrik Veriler [19].

Paketleme, otomotiv  sektoriinde yolcularin, par¢alarm ya da yiiklerin
konumlandirilmasiyla ilgili faaliyetleri tanimlamak igin kullanilan bir terimdir. Yolcu
paketi, arac icerisindeki yolcularin pozisyonlarini 2D ya da 3D olarak gosteren ¢izimleri

icermektedir. Sekil 2.13’te yolcu paketi ayrintili sekilde gosterilmistir [19].

Maximum Head clearance

T “Seating ~ Rear passenger foot
Driver’s foot Minimum reference point
on accelerator reach  Seat track

travel

Sekil 2.13: Yolcu Paketi [19].

Bir ara¢ paketi gelistirilirken, cesitli ara¢ sistemlerinin isleyisi ve sistemler arasindaki
iligkiler ile yolcu konforu ve giivenligi konular1 gibi bir dizi parametre dikkate

alinmaktadir. Yolcu paketleme parametreleri asagidaki basliklara ayrilmaktadir [19].

- Inis ve Binis Alan1: Koltuklarm konumu, koltuk sekli, inis-binis sirasinda gerekli

alan, kap1 tutamaklarinin konumlari
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Oturma Pozisyonu: Oturma yiiksekligi, ayak mesafeleri, bag ve omuz mesafeleri,

sirt acis1, diz agis1, ayak bilegi agisi, direksiyon ve pedal konumlari

Erisim: Ekran ya da tuslarin konumlari, kumanda i¢in gerekli viicut hareketleri ya

da duruslari, bas ve gz konumlari

Gortis ve Goriilebilirlik: Arag icerisinden ya da disarisindan gorsel bilgi toplama
sirasinda goz, bas ve govde hareketleri, gorlis alanlari, goriis alanin1 olumsuz

etkileyen engeller

Depolama Alanlari: Seyahat sirasinda ara¢ igerisindeki esyalarin taginabilmesi

icin uygun ve giivenli alanlarin olusturulmasi

Servis Edilebilirlik: Arag bakimi i¢in gerekli alan ve kolay erisim

Task#1
i Vehicle assumptions

- Market segment

- Driver population

- Body style, size, weight

- Powertrain

- Features

Task#2 ¢ Task#13

Exterior design Entry/egress analysis

- Wheelbase, treadwidth - Seat height from ground,

|- Overall dimensions ~ »| rocker, doors, door

- Shape, proportions opening, etc.

- Overhangs, ground clearances Y Y

Tacké3 T Task#6

Seating positions Seat design

- Firewall, floor, pedals > - Seat width/length

- AHP, PRP, SgRP, seat track - Seatback width/length

- Lumbar support

Task#d i - Bolsters

Steering wheel location, Task#8 hd

diameter, rim, hub, and spokes l ’Etrument panel design

Task#7 and evaluations:

Task#5 Reach zones, visibility over controls and displays layout,

Driver's eye locations and through the steeﬁng »| interior visibility, graphics

(eyellipses), head clearances wheel and down angle cone legibility, operability, etc.
Task#11 Task#10 Task#9 i

Field of view analyses Davlizht . . Interior door trim panels,
- Up and down angles N l AVUENE OPERINgS, mirror 4’{ consoles, armrests, etc. |

o pactions and sizes

- Wiper/defroster zones ry

- Pillar obscurations

- Mirror fields

Task#16 Task#12 Task#14 Y

—pé_"l;hassis and powertrain design 4—} Body design: Interior package evaluations
- l greenhouse, closuresl ) < y| - Customer feedback—

T;asls.c# 17 i : (door.s. h:laod. trunk/liftgate, market research clinics
Vehicle service evaluations exterior lights

Refueling, hood opening, engine

compartment service, trunk

loading/unloading, jacking and

tire changing Task#15 y

Vehicle lighting and

visibility evaluations

- Headlighting

- Signaling and marking
devices

Sekil 2.14: Paketleme ve Ergonomi Caligmalari i¢in Akig Diyagrami [19].
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2.5. Euro NCAP Carpisma Testleri

2.5.1. Onden Carpisma Testleri

Onden carpma testleri, rijit bariyere tam genislikli 6nden ¢arpma ve deforme olabilen

bariyere %40 ofsetli carpma olmak Uzere iki gesittir.

2.5.1.1. Rijit Bariyere Tam Genislikli Onden Carpma Testi

Rijit bariyere tam genislikli dnden carpma testleri 50 km/h hizda, tasitin siiriicii ve
stirliciiniin zit yoniindeki arka yolcu koltuguna 57 kg agirligindaki mankenler ve bagaja
36 kg yiik yerlestirilerek gergeklestirilir. Rijit duvarin betonarme malzemeden olup en az
70 ton olacak bir kalinliga sahip olmasi, 3 metreden daha dar ve 1,5 metreden daha algak

olmamasi gerekmektedir.

Gerekli verileri toplayabilmek i¢in surticii mankeni tizerinde 43, yolcu mankeni tzerinde

25 ve tagit tizerinde 5 adet test veri toplayicisi bulunmaktadir [20].

H50km/h

Sekil 2.15: Rijit Bariyere Tam Genislikli Onden Carpma Testi [20].

2.5.1.2. Deforme Olabilen Bariyere Onden Carpma Testi

Deforme olabilen bariyere %40 ofsetle dnden ¢arpma testleri ise 64 km/h hizda, siiriicii
ve On yolcu koltuklarina 80 kg agirlikli yetiskin yolcu mankenler, arka yolcu koltuklarina
23 ve 36 kg agirlikli ¢ocuk yolcu mankenler ile bagaja 50 kg yiik yerlestirilerek
gerceklestirilir. Yerden yiiksekligi 150 milimetre olmasi gereken deforme olabilen

bariyer, beton bir blogun 6niine sabitlenir.
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Gerekli verileri toplayabilmek igin surticti mankeni tizerinde 39, yolcu mankeni tzerinde

39, cocuk mankenlerin tizerinde 43 ve aracin ilizerinde 7 adet veri toplayici bulunur [21].

Sekil 2.16: Deforme Olabilen Bariyere Onden Carpma Testi [21].
2.5.2. Yandan Carpma Testleri

Yandan carpma testleri, hareketli deforme olabilen bariyerin yandan dik ¢arpmasi ve sabit

stituna yandan egimli ¢arpma olmak tizere iki sekilde yapilir.

2.5.2.1. Hareketli Deforme Olabilen Bariyere Yandan Carpma Testi

Bu test 50 km/h hizda, 75 kg’lik siiriicii mankeni ve arka koltuklara ¢ocuk koltuklart ile
beraber 36 ve 23 kg’lik ¢ocuk mankenleri yerlestirilerek yapilir. Bagaj alanindaki hali,
yedek teker, kriko ve tiim ekipman ¢ikarilir [22].

Sekil 2.17: Hareketli Deforme Olabilen Bariyere Yandan Carpma Testi [22].
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Deforme olabilen bariyer ile tastyicisinin agirligi 1300 kg’dir. Bariyerin yiiksekligi, alt
ve list deforme olan bloklarin kesisim kenar1 yerden 550 mm olacak sekilde ayarlanir.
Bariyer tasiyicinin dingil agikligt 3000 milimetre, 6n ve arka palet genisligi 1500

milimetredir.

Gerekli verileri toplayabilmek igin sdricti mankeninin Uzerinde 35 adet, gocuk
mankenlerin GzerinDe 30 ve 13 adet, tasitin B sutunu ve bataryasi lizerine 2 adet ve
bariyer tasityicinin agirlik merkezine 1 adet olmak iizere toplam 81 adet veri toplayict

yerlestirilir [22].

2.5.2.2. Rijit Siituna Yandan Egimli Carpma Testi

Rijit siituna yandan egimli carpma testleri, 32 km/h hizda, 75 kg’lik siiriicii mankeni ve
136 kg’1 gegmeyen bagaj agirliklart yerlestirilerek gergeklestirilir. Tasitin rijit direge
carpmas1 senaryosunda, ¢arpisma referans yoni siiriicii basinin merkez noktasindan
gececek sekilde tasit boyuna ekseni ile 75° a¢1 yapar. Siiriicii mankeni {izerine 35, tasit
izerine 2 ve tastyicisinin iizerine 1 adet olmak iizere toplam 38 adet veri toplayici
yerlestirilir. Rijit direk 254 milimetre gapli metal bir yapiya sahiptir. Test esnasinda

tastyicinin ivmesi 1,5 m/s? yi agmamalidir [23].

Sekil 2.18: Rijit Siituna Yandan Egimli Carpma Testi [23].
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2.5.3. Boyun Koruma Testi

Boyun yaralanmalar ikincil yaralanma tiirii olarak simiflandiriimakta ancak karayolu
kazalarinda ¢ok sik goriilen yaralanma tlridir. Kaza verileri incelendiginde, ¢cogu boyun
yaralanmasinin araca arkadan carpilmasi durumunda meydana geldigi goriilmektedir.
Boyun koruma testleri ¢esitli hizlardaki arkadan ¢arpmalari simiile eden i¢ dinamik kizak
testinden meydana gelmektedir. Bu testler, yiiksek, orta ve diisiik siddetli U¢ darbeyi

simule etmektedir.

Boyun koruma testinin amaci, boyun yaralanmalarinin Onlenebilmesi igin koltuk ve
baslik montajlarini test etmektir. Bu testlerde, gercek sartlarda en iyi boyun korumasini
saglayacak ya da hasari hafifletecek sekilde koltuk basliginin nasil konumlandirilmasi

gerektigi belirlenmektedir [24].

Sekil 2.19: Boyun Koruma Testi [24].
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2.5.4. Yetiskin Yolcu Koruma Testi

Yetiskin yolcu korumasi testi degerlendirme skoru, tasit 6nden ve yandan ¢arpma testleri
ve boyun koruma testi olmak tizere 5 farkli testin sonuglari baz alinarak belirlenir. Rijit
bariyere tam genislikli 6nden ¢arpma testlerinde yetiskin siiriicti mankeninin koruma sinir

degerleri asagida Tablo 2.6’da verilmistir [25].

Tablo 2.6. Tam Genislikli Onden Carpma Testlerinde Yetiskin Yolcu Korumasi Smir Degerleri [25].

Higher Limit  Lower Limit  Capping Limit

Driver’s Head
HICys - 500 700 700

Resultant Acc 3msec exceedance g 72 80 80

Driver’s Neck

Sheer kN 1.90 3.10 3.10
Tension kN 2.70 3.30 3.30
Extension Nm 42 57 57

Driver’s Chest

Max Compression of all 4 ribs mm 35 60 60
Driver’s Pelvis

Acetabulum compression kN 3.28 4.10 NA
Driver’s Upper Leg

Femur compression kN 3.80 9.07 NA

Knee slider compression mm 6.00 15.00 NA
Driver’s Upper Leg

Tibia Index - 0.40 1.30 NA

Tibia compression kN 2.00 8.00 NA

Driver’s Ankle
Pedal rearward displacement 100 200 NA
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Deforme olabilen bariyere 6nden ¢arpma testlerinde yetiskin siirlicii mankeninin koruma
sinir degerleri asagida Tablo 2.7’de verilmistir.

Tablo 2.7. Deforme Olabilir Bariyere Onden Carpma Testlerinde Koruma Sinir Degerleri [25].

Higher Limit  Lower Limit  Capping Limit

Head
HICs - 500 700 700
Resultant Acc 3msec exceedance g 72 80 80
Neck
Sheer kN 1.20 1.95 2.70 (driver)
Tension kN 1.70 2.62 2.90 (driver)
Extension Nm 36 49 57
Chest
Compression mm 18 42 42
Viscous Criterion m/s 0.50 1.00 1.00

Knee, Femur and Pelvis

Femur compression kN 2.60 6.20 NA

Deforme olabilir bariyere yandan ¢arpma ve rijit direge yandan egimli ¢arpma testlerinde

yetiskin siirlicii mankeninin koruma sinir degerleri asagida Tablo 2.8”de verilmistir.

Tablo 2.8. Yandan Carpma Testlerinde Yetigkin Yolcu Korumasi Sinir Degerleri [25].

Higher Limit  Lower Limit  Capping Limit

Head
HICys - 500 700 700
Resultant Acc 3msec exceedance g 72 80 80
Chest
Lateral Compression mm 28 50 55
Abdomen
Lateral Compression mm 47 65 65
Pelvis
Pubic Symphysis Force kN 1.70 2.80 2.80
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2.5.5. Cocuk Yolcu Koruma Testi

Cocuk yolcu koruma testlerinin amaci bir kaza aninda ¢ocuklarin yetigkin yolcularla
esdeger dl¢iide korunmalarii saglamaktir. Onden carpma testlerinde cocuk mankenlerin

koruma sinir degerleri asagida Tablo 2.9°da verilmistir [26].

Tablo 2.9. Onden Carpma Testlerinde Cocuk Yolcu Korumasi Sinir Degerleri [26].

Higher Limit  Lower Limit  Capping Limit

Head
HICys - 500 700 800
Resultant 3ms acceleration g 60 80 80
Head excursion mm 450 550 NA

Upper Neck

Tension Fz kN 1.70 2.62 NA
Extension Nm NA 36.00 NA

Chest
Resultant 3ms acceleration g 41 55 55
Deflection mm 30 42 NA

Pelvis
ASIS load NA NA NA

Yandan ¢arpma testlerinde ¢ocuk mankenlerin koruma sinir degerleri asagida Tablo

2.10°da verilmistir.

Tablo 2.10. Yandan Carpma Testlerinde Cocuk Yolcu Korumasi Sinir Degerleri [26].

Higher Limit  Lower Limit  Capping Limit

Head
HICss - 500 700 800
Resultant 3ms acceleration g 60 80 80
Upper Neck
Resultant Force kN NA 2.4 NA
Chest
Resultant 3ms acceleration g NA 67 NA
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2.6. SAE Motorlu Tasit Standartlar

SAE (Society of Automotive Engineers) toplulugu, otomotiv miihendisligi alaninda
cesitli yonlendirme ve standartlar1 belirlemek ve gelistirmek amaciyla kurulmustur. SAE
standartlari, otomotiv endiistrisi i¢in hayati Oneme sahip olan ¢esitli konular
kapsamaktadir. Bu standartlar sayesinde araglarin tasarimindan iiretimine kadar gecen
stirecte tutarlilik saglanmakta ve giivenilir iirlinler ortaya cikarilabilmektedir. SAE
Motorlu tasit boyutlaria iligskin bir dizi 6l¢limii ve standart prosediirii tanimlamak igin
bir terminoloji sistemi olusturmaktadir. Bu terminoloji sisteminin 6ncelikli amaci,
tasarim ortaminda (CAD) bir aracin tasarim siirecini dogru bir sekilde yonlendirmektir.

Yolcu paketi olusturulmasi i¢in kullanilan standartlar asagida Sekil 2.20°de gosterilmistir.

X

~— ~# Upper Daylight Roof Thickness

f e 3
im Upvision A“gli/_,—;’-" 45 N Opcnmg int
z 2 ,,; i iy
Downvision Angle v)_,/;uf/" T J1052
e - .;#" ) "\ Steering Wheel ‘
Hood Point T e N -Adjustment Range
- e Cowl Point Ve \\

Steering Wheel Pivot

/

Roof Height

J1516
TN Pedal Reference Point A ’ J1100 ’
+Z - —
4 \ & /3%
oY Seat Track Adjustment Range J826 ‘
\ (H-Point Travel Range)
N P e P s S N | T e
Accelerator Heel Point

—

Sekil 2.20: SAE Tarafindan Yayinlanan Motorlu Tasit Standartlar [27].

SAE (Society of Automotive Engineers) tarafindan yayinlanan bu standartlar arag tasarim
slirecinin temelini olusturmaktadir, temel olarak yolcu paketine etki eden bu standartlar

bes baslik altinda toplanmustir [27].
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2.6.1. SAE J1100 Standart1

SAE J1100 standarti, ara¢ boyutlarini tanimlamak i¢in bir terminoloji sistemi olusturmay1
hedeflemektedir. Bu amagla araglarin iizerinde temel referans noktalar1 olusturmakta ve
tanimlamalar yapmaktadir. Ayni1 zamanda ara¢ simiflartyla ilgili tanimlamalar
icermektedir. Tablo 2.11 ve Tablo 2.12 motorlu tasit siniflandirma kriterleri verilmistir
[27].

Tablo 2.11. SAE Tarafindan Yayilanan A Sinifi Motorlu Tasit Olguleri [27].

Kodu Aciklamasi Deger Araligi
H30-1 Seat Height 127 mm to 405 mm
Al19-1 Track Rise Angle > 0 degrees
W9 Steering Wheel Diameter less than 440 mm
A40-1 Torso Angle 15 to 40 degrees

Tablo 2.12. SAE Tarafindan Yayinlanan B Sinifi Motorlu Tasit Olgiileri [27].

Kodu Aciklamasi Deger Araligi
H30-1 Seat Height 405 to 530 mm
Al19-1 Track Rise Angle = 0 degrees
W9 Steering Wheel Diameter 440 to 560 mm
A40-1 Torso Angle 8 to 18 degrees

5t Manken L99-1 élciistiniin belirlenebilmesi icin Formiil 2.1 kullanilir.

L99-1 = 692,6 + 0,981427(H30-1) — 0,00226230(H30-1)2 (2.1)
50" Manken L99-1 élgiistiniin belirlenebilmesi icin Formiil 2.2 kullanilir.

L99-1 = 793,7 + 0,903387(H30-1) — 0,00225518(H30-1)? (2.2)
95" Manken L99-1 6lgiisiiniin belirlenebilmesi icin Formiil 2.3 kullanilir.

L99-1 = 913,7 + 0,672316(H30-1) — 0,00195530(H30-1)? (2.3)
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Tablo 2.13. SAE Motorlu Tasit Ol¢ii Kodlar1 ve Tanimlar1 [27].

Kodu Aciklamasi
L1 The Longitudinal Distance (X) coordinate of the BOFRP
L6 The Longitudinal Distance BOFRP to steering wheel center
L34 Effective Leg Room

L50-2 The Longitudinal Distance 15 Row SgRP to 2nd Row SgRP

L53-1 The Longitudinal Distance 15t Row SgRP to Heel

L53-2 The Longitudinal Distance 2, Row SgRP to Heel

L99-1 The Longitudinal Distance BOFRP to 15t Row SgRP

L101 Wheelbase

L103 Vehicle Length

L104 Front Overhang

L105 Rear Overhang

L113 The Longitudinal Distance FWC to BOFRP

L114 The Longitudinal Distance FWC to 15t Row SgRP

L115-1 The Longitudinal Distance RWC to 15t Row SgRP
L115-2 The Longitudinal Distance RWC to 2,¢ Row SgRP

H5 The Vertical Distance 15 Row SgRP to Ground
H17 The Vertical Distance AHP to Steering Wheel Center
H30-1 The Vertical Distance 1 Row SgRP to AHP
H30-2 The Vertical Distance 2,¢ Row SgRP to FRP
H61-1 1 Row Effective Head Room
H61-2 2ng Row Effective Head Room
H100 Vehicle Height

H111-1 Front Rocker Panel Height
H111-2 Rear Rocker Panel Height
W3-1 1 Row Shoulder Room
W20-1 15 Row SgRP Y Coordinate
W101-1 Front Tires Tread Width
W101-2 Rear Tires Tread Width

W103 Body Width Maximum
W117 Body Width at 1 Row SgRP
SW16-1 1 Row Cushion Width
WG-1 The Distance Between 1s; Row Cushion and Interior Trim
WB-1 The Distance Between Interior Trim and Exterior
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L1 L6
L34
L53-1 L53-2
L3 | L.99-1 ’ L50-2 L115-2
5 L1104 L114 ’ L115-1 3 L105
L101

Sekil 2.21: Motorlu Tasit Uzunluk Olgiileri [27].
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Sekil 2.22: Motorlu Tasit Yiikseklik Olgiileri [27].
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w103

Sekil 2.23: Motorlu Tasit Genislik Olgiileri [27].
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2.6.2. SAE J826 Standarti

SAE J826 standarti, arac icerisindeki yolcu mankenlerin boyutlarini tanimlamakta ve arag
icerisindeki i¢ boyutlar1 dogrulamak iizere olusturulan prosediirleri igermektedir. SAE,
stirliciilerin ve yolcularin araglarin igerisinde kapladiklar1 hacimleri temsil eden
antropomorfik (boyut, oran ve hareket) verileri olusturmak i¢in ¢esitli gruplarla birlikte
calismigtir. Bu verilerin sonuglari, araba koltugunda oturan %5, %50 ve %95°1lik
yolcularin boyutlarini temsil eden geometri setlerine doniistiiriilmiistiir. Ara¢ mimarisinin
olusturulmasinda yaygin olarak %S5, %50 ve %95’lik dilimlerdeki modeller
kullanilmaktadir [28].

Back line

H17 //lgn/lee pivot Se;n:mg
point reference
Barefoot 7 point (SgRP)
flesh line Add -
Ball of Lower
foot (BOF) | leg line H30
Ankle pivot point  “~Thigh line 4
L53 N
Accelerator "
heel point
(AHP)

Sekil 2.24: Yolcu Paketi i¢in Kullanilan Referans Noktalar1 [28].
2.6.3. SAE J516 ve J517 Standartlari

SAE J516 standarti, B kategorisindeki araglar igin SgRP referans alinarak siirlici mankeni
AHP’nin ve SPA’nin tanimlanmalarina ve konumlandirilmalara yonelik prosedurleri

icermektedir.

SPA = 5.56E-°8(H30-1)? — 4.609E°5(H30-1)2 — 0.09461(H30-1) + 78.385 (2.4)
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Ayak bilegi acis1 (A46): Ayak bilegi konforlu bir sekilde en az 87° ve en fazla 130° agilar
arasinda hareket edebilmektedir [29].

Sirt acis1 (A40): SAE gerekliliklerine gore belirlenen, araca yandan bakildiginda dikey
eksen ve mankenin sirt kismi arasindaki aciy1 ifade etmektedir. Sirt agis1 binek araglar

i¢in en az 15° ve en fazla 40° araliginda olabilmektedir [29].

Accommodation Tool
Reference Line

,

7/
/ ATRP
/

/Shoe Plane

H30

| | \ SgRP
Design
i H-Point J SgRP Line
Travel Path \
% -« X >
AHP < SgRPx >

Sekil 2.25: AHP ve SPA Belirlenmesine Etki Eden Parametreler [27].

SAE J517 standarti ise, yine B kategorisindeki araglar i¢cin SQRP konumunun ve koltuk

seyahat mesafesinin tanimlanmasina ve belirlenmesine yonelik prosediirleri igermektedir
[30].

Accommodation
/ Lines

SgRP Line

.
111

Shoe Plane rreLs
,lj ATRPHY

H30
(at SgRP)

H-Point Travel Path ~a

_;( «—— X2 5———>
AHP e—— X5 ————— >
-« X10 -
< X50 ———>=
- Xs0

< Xog5—————
X975

Y

A

Y

Sekil 2.26: Koltuk Seyahat Mesafesinin Tanimlanmasi ve Belirlenmesi [27].
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2.6.4. SAE J941 Standarti

SAE J941 standarti, gorlis alanmin tanmimlanmasmin ve degerlendirilmesinin
kolaylastirilmasi i¢in kullanilan g6z konumlarinin istatistiksel bir temsili olan goz
elipslerinin  olusturulmalarina ve konumlandirilmalarina yonelik  proseddrleri
icermektedir. Bu amagla oncelikle asagida Sekil 2.27°de gosterilen sol ve sag goz elipsleri

olusturulmaktadir [31].

/’" 2%
<5
>-+_l
< X Axis Length >
Plan View
* £
8 B
s &
. 3
2 2
2 Ed
N N
v Y
X Axis Length > Y Axis
" Length_>
Side View Rear View

Sekil 2.27: Sol ve Sag Goz Elipslerinin Tanimlanmasi [31].

Asagida Tablo 2.14’te SAE 95th yetiskin yolcu mankeni g6z elipslerinin

olusturulabilmesi i¢in gerekli dlgiiler verilmistir.

Tablo 2.14. Goz Elipsoitlerinin Olusturulabilmesi icin Kullanilan Olgiler [31].

H Point Travel Path (TL23) Percentile X Axis Y Axis Z Axis
Lengths Lengths Lengths
>133 mm 95 206.4 60.3 934
1-133mm 95 173.8 60.3 934
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Sag ve sol goz elipsleri olusturulduktan sonra merkez noktasinin belirlenebilmesi igin

asagidaki formiiller kullanilmaktadir.

Xc=L1+664+0,587(L6) —0,176(H30) — 12.5t (2.5)
Ycl = W20 — 32.5 (2.6)

Ycr = W20 + 32.5 (2.7)

Zc = H8 + 638 + H30 (2.8)

Sol ve sag goz elipslerinin geometrik datalari belirlenen merkez nokta Uzerinde
konumlandirildiktan sonra asagida gosterilen B agis1 (B = 12°) kadar dondurtlerek goz
elipsleri hazir olmaktadir. Formiillerdeki t degiskeni vites tipi i¢in kullanilmaktadir,

aragta debriyaj pedali var ise 1 ve aragta debriyaj pedal1 yok ise 0 alinmalidir [31].

_—

>< Yeycl

S

Plan View

é — oD

“ | Ycycl

L6
—
-
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% ~W20

TL23 Zc
J\& SgRP
A19 \€
BOFRP TH2A >

AHP H30 Rear View
—H-Point
* Travel Path

Zero X Grid =3

Xc

f
b
'

Zero Y Grid ——31——

ps

H8
L31 L ZeroZ Grid

Side View

Sekil 2.28: Goz Elipsinin Konumuna Etki Eden Parametreler [31].



2.6.5. SAE J1052 Standarti

SAE J1052 standarti, ara¢ igerisindeki kafa alaninin tanimlanmasinin ve
degerlendirilmesinin kolaylastirilmasi i¢in kullanilan kafa konumlarinin istatistiksel bir
temsili olan kafa konturlarinin olusturulmalarina ve konumlandirilmalarina yoénelik

prosedrleri icermektedir. Bu amagla oncelikle asagida Sekil 2.29°da gosterilen kafa
konturlar1 olusturulmaktadir [32].

Top of 95% Contour

= -“

| |
b
- \L| -
\W"
RN
" x-plan?u“\ e

Section “"\ S
Through Top .

Y-plane Section
Through SgRP

Head Contour
Centroid

- X-plane
Saection

a5 of Contour -~ \{‘_23
99% |
PLAN VIEW PERSPECTIVE VIEW
Plan and Rear Views of Contours 85% Contour Looking Down and Forward
Shown without 23 mm Outboard Lateral Head Movement Shown with 23 mm Outboard Lateral Movement

Top of 95% Contour
99% : ——T 99%
95% - \ 5%

-+— X-plane
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11— 3
m b 4925 —=
\ l.L"—"T'L'_#___—-—l Head Contour Centroid

L___—-zdﬁ- I +— 166,79 —=|
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Sekil 2.29: A Smifi ve Koltuk Seyahat Mesafesi 133 mm’den Biiyiik Araglar icin Kafa Konturunun
Olusturulmasi [32].

Asagida Tablo 2.15'te SAE 95" vyetiskin yolcu mankeni kafa konturlarinimn
olusturulabilmesi i¢in gerekli 6l¢iiler verilmistir.

Tablo 2.15. Kafa Kontur Merkez Noktasmni Tanimlamak i¢in Kullanilacak Olgiler [32].

H Point Travel Path (TL23) Xh Yh Zh
>133 mm 90.6 0 52.6

<or =133 mm 89.5 0 45.9

0 mm (Fixed Seat) 96.7 0 44.8
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Kafa konturlari olusturulduktan sonra merkez noktasinin belirlenebilmesi i¢in asagidaki

formiiller kullanilmaktadir [32].

H Noktas1 seyahat mesafesi 0 mm’den biiytik ise;

Xc =11+ 664+ 0,587(L6) — 0,176(H30) — 12.5t + Xh (2.9)
Yc = W20 (2.10)
Zc = H8 + 638 + H30 + Zh (2.11)
H Noktas1 seyahat mesafesi 0 mm ise yani sabit koltuk kullaniliyorsa;
Xc = L31+ 619 sing + Xh (2.12)
Yc = W20 (2.13)
(2.14)

Zc =H70 + 619 cosg + Zh

Kafa konturlarinin  geometrik datalar1  belirlenen merkez nokta {izerinde

konumlandirildiktan sonra asagida gosterilen B agis1 (p = 12°) kadar dondurtlerek goz
elipsleri hazir olmaktadir. Formiillerdeki t degiskeni vites tipi i¢in kullanilmaktadir,

aracta debriyaj pedali var ise 1 ve aragta debriyaj pedali yok ise 0 alinmalidir [32].

T fo—

f Xc
5
2 L6 AW
x
2
N
L1~ s
—
TL23 —
SgRP -
A19 X
BOFRP w\ a2
X SgRP
AHP H30
—H-Point
| Travel Patt
\1/
L31 i ‘— Zero Z Grid
Side View

Sekil 2.30: Kafa Konturunun Konumuna Etki Eden Parametreler [32].
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2.7. ECE Motorlu Tasit Regiilasyonlari

Bir arag, yasal gerekliliklere uygun olarak iiretilmedigi siirece satilamamakta ve kamuya
acik yollarda stiriis i¢in gerekli ruhsati alamamaktadir. Avrupa’da bu gerekliliklerin
mevcut kanunlarla uyumu iki resmi belge ile diizenlenmektedir; bunlar homologasyon

sertifikas1 ve uyumluluk sertifikasidir.

Homologasyon sertifikasi, aracin yasal gerekliliklere uygun olarak tasarlandigin
kanitlamaktadir. Uyumluluk sertifikasi ise iiretilen herhangi bir aracin homologasyon

gereklilikleri a¢isindan test edilen ve onaylanan prototiple ayni oldugunu kanitlamaktadir.

Homologasyon gereklilikleri, hiikiimet yasalar1 tarafindan kabul edilen minimum ve
maksimum degerleri ve bunlarin dogrulanmasi i¢in kullanilacak ilgili test yontemlerini

icermektedir.
Bu gerekliliklerden bazilar1 sunlardir;

- Goris ve gortiniirlik
- Givenli Siiriis i¢in gerekli minimum dinamik performans
- Carpisma durumunda yolcu korumasi

- Cevresel sorumluluklar

Homologasyon fonksiyonlariyla ilgili tiim onaylanmis test prosediirlerini Ozetleyen
yonetmelikler yaymlanmaktadir. Bu belgeler, herhangi bir ekleme ya da degisiklikten
bagimsiz olarak her baslik i¢in benzersiz olan R harfi ve ardindan gelen artan bir say1 ile

yayilanmaktadir [33].

Bu regulasyonlara ihtiya¢c duyan herkes birincil belgeleri incelemeli ve mutlaka yeni

guncellemeleri kontrol etmelidir.

2.7.1. Motorlu Tasitlarin Siniflandirilmasi

Motorlu tasit, karayoluyla insan ya da egya tasimak i¢in kullanilan giicilinii isten yanmali
motor ya da elektrik motorundan alan ara¢ anlamina gelmektedir [33].

M Kategorisi: En az 4 tekerlegi olan ve yolcu tasimada kullanilan motorlu araglardir.

- Ma: Slrict oturma yerine ilave olarak en fazla sekiz oturma yerine sahip ve

yolcularin ayakta duracagi alana sahip olmayan motorlu araglardir.
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- Ma2: Yolcu tasimasinda kullanilan ve siiriicli koltuguna ilave olarak sekiz koltuktan
fazla koltuga sahip olan ve 5 tonu agmayan maksimum agriliga sahip olan araglar.
- Ma: Yolcu tasimasinda kullanilan ve siiriicli koltuguna ilave olarak sekiz koltuktan

fazla koltuga sahip olan ve 5 tonu asan maksimum agriliga sahip olan araglar.
N Kategorisi: Yiik tagima amaciyla tasarlanmis ve iiretilmis motorlu araglardir.

- Ni: Yiik tasima amaciyla tasarlanmis ve tiretilmis maksimum agirligi 3.5 tonu
asmayan motorlu araglardir.

- N2 Yiik tasima amaciyla tasarlanmis ve iiretilmis maksimum agirligr 3.5 tonu
asan ancak 12 tonu agsmayan motorlu araglardir.

- Nz Yiik tasima amaciyla tasarlanmis ve liretilmis maksimum agirligi 12 tonu asan

motorlu araclardir.
O Kategorisi: Romork ya da yar1 rémork

- O1: Azami agirligi 0,75 tonu asmayan romorklar.
- 02: Azami agirligi 0,75 tonu asan, 3,5 tonu agsmayan rémorklar.
- 03: Azami agirhig1 3,5 tonu asan, 10 tonu agmayan romorklar.

- 04: Azami agirlig1 10 tonu asan romorklar.

Ozel Amacgh Arag Kategorisi: Ozel govde diizenlemeleri gerektiren cesitli maksatlarla

esya yada insan tasimak igin iiretilen M, N veya O kategorisindeki araglardir.

- Zirhli araglar
- Ambulanslar

- Cenaze arabasi

2.7.2. Ara¢ Agirhk Tamimlar:

Bir aracin rampalarda, kasislerde yada park yerinde herhangi bir engele takilmadan
yoluna devam edebilmesi i¢in yerden ne kadar yiliksek olacagi dogru bir sekilde
belirlenmelidir. Bu nedenle araglarin trafige cikacagi iilkelerin bagli bulundugu
standartlara uygun olarak tasarlanmalar1 gerekmektedir. Tasarim siirecinin saglikli
ilerlemesi adina oncelikli olarak arag agirlik hedefleri dogrultusunda bos arag¢ agirligi ve
tam yiikli ara¢ agirhigr belirlenir ve bu agirliklara arag siispansiyonlariin verecegi tepki

bilgisayar ortaminda simiile edilerek zemin diizlemleri olusturulur [33].
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Bos arag agirligi; normal siiriis kosullart icin donatilmig standart bir aracin agirhigini ifade

eder. Buna sogutma sivisi, yaglar, yakit gibi tiim stvilarin %100 dolu olmas1 dahildir.

Tam YUkl ara¢ agirligi; iiretici tarafindan belirlenen aracin en fazla tasiyabilecegi

agirlig ifade eder.

Tam Yiikli Arag Agirhgi

Bos Arag Agirhigi

Zemin

Sekil 2.31: Ara¢ Agirlik Durumlarina Goére Olusturulan Zemin Diizlemleri [33].

2.7.3. Yaklasma Acisi

Yaklagma agis1, bir aracin yatay bir diizlemden miidahale olmaksizin tirmanabilecegi
rampanin maksimum agisidir. Aracin statik yukli 6n lastigine teget olacak sekilde aracin
on tamponunun en algak kismina noktasal temas eden bir dogru ¢izilir. Yaklagsma agisi,

bu dogru ve zemin diizlemi arasindaki en bilyik ag1 olarak tanimlanir [34].

Sekil 2.32: Yaklagma Agis1 [34].
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2.7.4. Uzaklasma Acisi

Uzaklasma agisi ise, yaklasma ag¢isinin aracin arka kismindaki karsiligidir. Aracin hasar
gormeden inebilecegi maksimum rampa agisini ifade etmektedir. Aracin statik yUkli arka
lastigine teget olacak sekilde aracin arka tamponunun en algak kismina noktasal temas
eden bir dogru ¢izilir. Uzaklagsma agisi, bu dogru ve zemin diizlemi arasindaki en blytk

ac1 olarak tanimlanir [34].

Sekil 2.33: Uzaklasma Agis1 [34].
2.7.5. Rampa Acisi

On ve arka statik yikli lastige teget olan iki dogru gizilerek genellikle aracin agirlik
merkezine yakin bir noktada aracin en alttaki pargasi iistte kalacak sekilde kesistirilir.
Rampa agis1 kesisen bu iki dogru arasindaki en kiglk ag1 olarak tanimlanir. Aracin
tizerindeki higbir parga ara¢ tam agirlik durumunda iken bu bolgeye girmemelidir. Esnek
parcalar herhangi bir temas aninda deforme olmadan bu bolgenin disina ¢ikabiliyorsa bu

gerekliligin diginda tutulabilmektedir [34].

Sekil 2.34: Rampa Agis1 [34].
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2.7.6. Yer Mesafeleri

Aracin tizerindeki hicbir parca ara¢ bos agirlik durumunda asagida gosterilen bolgelere
girmemelidir. Esnek parcalar herhangi bir temas aninda deforme olmadan bu bodlgenin

disina ¢ikabiliyorsa bu gerekliligin disinda tutulabilirler [34].

/,
@_ NN/

o7,
Sekil 2.35: Yer Mesafeleri [34].

2.7.7. Jant ve Tekerlerin Kapsanmasi

Camurluklarin agagida belirtilen bolgede maksimum agirlik altinda ezilmis olan lastigi
kapsamas1 gerekmektedir . Kapsanmasi gereken alanin belirlenebilmesi igin teker
merkezinden zemine dik olacak sekilde yukari yonlii bir dogru olusturulur. Bu dogrunun
ilerisine dogru 15 derece ve 30 derece yapacak sekilde ve yine bu dogrunun gerisine
dogru 50 derece ve 60 derece yapacak sekilde dort adet dogru daha olusturulur. Bu
dogrulardan 15° ve 60° arasinda kalan bolge ya da 30° ve 50° arasinda kalan bolge

ezilmis olan lastigi kapsamalidir [34].

c
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Sekil 2.36: Jant ve Tekerlerin Kapsanmasi Gereken Bolge [34].
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BOLUM 3. ARAC MIMARISI VE ARAC TASARIMI

Calismanin bu asamasinda, eldeki veriler sayesinde temel boyut hedefleri belirlenmistir.
Bu hedeflerle birlikte, yolcu paketlerleri ve yasal gereklilikler dogrultusunda arag

mimarisi olusturularak, estetik kriterleri karsilayan model ortaya ¢ikarilmistir.

3.1. Ara¢ Mimarisinin Olusturulmasi

Ara¢c mimarisi olusturulurken en kritik unsurlar hi¢ siiphesiz siiriicii ve yolculardir.
Yolcularin pozisyonlari ve duruslari yanls belirlenirse tiim ara¢g mimarisinin yeniden
tasarlanmas1 gerekecektir. Manken geometrileri sabit oldugundan ve yolcular1 temsil

ettiginden, arag gdvdeleri bunlarin etrafinda tasarlanmaktadir.

3.1.1. Yer Zarflarinin Olusturulmasi

Arag yiiksekliginin dogru belirlenebilmesi igin Bélim 2.7°de anlatildig: sekilde oncelikle
tiim yer zarflarinin geometrik datalarinin olusturulmasi gerekmektedir. Tez calismasi i¢in

olusturulan yer zarflar1 Sekil 3.2°de gosterilmistir.

Sekil 3.1: Tez Calismasi I¢in Olusturulan Yer Zarflari
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3.1.2. Surtcu Mankeninin Secilmesi

Yolcular aracin tasarimini her yonden dogrudan ya da dolayli olarak etkilemektedir.
Tasitlarin igten disa dogru tasarlanmasi gerektigi siklikla sdylenmektedir. Bu durum i¢
sistemlerden c¢ok yolcu paketini ifade etmektedir. Amag, siiriicii ve yolcularin rahat ve
giivenli olmasini saglamak, ardindan etraflarinda bir zarf olusturmak ve ara¢ paketinin

geri kalanini olusturmak i¢in geometrilerindeki 6nemli referans verilerini kullanmaktir.

En popiiler yolcu paketleme yontemlerinden biri, i¢ alan1 olusturmak i¢in ideal olan ve
kiiresel niifusun biiyiik cogunlugunun paket zarfina sigmasini saglayan SAE 95" yetiskin

yolcu mankenidir.

Bu tez galismasi igin Sekil 3.3’te gosterilen yetiskin yolcu mankeni kullanilmistir.

1890 mm

Sekil 3.2: Tez Caligmasinda Kullanilan Yetiskin Yolcu Mankeni
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3.1.3. Oturma Referans Noktasinin (Hip Point ya da SgRP) Belirlenmesi

Otomotiv tasariminda Oturma Referans Noktasi, bir yolcunun kalgasinin teorik
konumudur ve bu nokta gévde ile bacak kisimlar1 arasindaki pivot noktasidir. Sekil 3.4’te
gosterilen oturma referans noktasi aracin yiiksekligine, oturma konforuna, aragtan trafige

goriintirliige ve diger tasarim faktorlerine gore belirlenmektedir.

Yolcu Oturma

Siiriicii Oturma Referans Noktasi
Referans Noktasi

Sekil 3.3: Oturma Referans Noktalar1

Bu tez calismasi icin B segmenti araglar incelenmis, bununla beraber motor paketi, gii¢
aktarma paketleri i¢in dngoriide bulunulmus ve kritik bolgede kesit ¢calismasi yapilarak

Sekil 3.5’te gosterildigi lizere H30 yiiksekligi 256 mm olarak belirlenmistir.

Oturma Referans Noktas:

i¢ Kapa Paneli
Siiriicii Koltugu
Dis Kap: Paneli H30 =256 mm
BIW
\ Y
Dis Givde Paneli ig: Gavde Paneli Alt Koruma Paneli

Sekil 3.4: Oturma Referans Noktas1 Yiiksekligi Kritik Kesit Caligmasi
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95" Yetiskin yolcu mankeni L99-1 élciisiiniin belirlenebilmesi icin Formiil 2.3 kullanilir.

L99-16l¢usl hesaplandiktan sonra asagidaki adimlar takip edilir.

Sekil 3.5’te gosterildigi tizere 958 mm olarak hesaplanan L99-1 6lclisu, A46 agis1 87° ve

A40-1 agis1 25° olarak belirlenerek birinci sira manken yerlestirilmistir.

Ad0-2 ﬂ

_ Ad6-87"
‘D )

=N ) \ ) 4
i S ~t—A
N L34 - 820 mm H30 - 256 mm
"N ——
o '

N

L99 — 958 mm

Sekil 3.5: Strticii Mankeni Yerlesimi

Daha sonra ikinci sira manken ayaklari arag zeminine paralel ve zemine temas edecek
sekilde ayarlanmugtir. Sekil 3.6°da gosterildigi tizere A40-2 agis1 20° olarak belirlenmis

ve uygun diz mesafesi verilerek ikinci sira manken de yerlestirilmistir.

L1 1152 mm L6 —579 mm

A40-]1 - 25"

X = _ { [ IO S
L53-1-867 mm [.53-2 - 538 mm
N —>

L113-356 mm L99-1 — 958 mm L50-2 — 850 mm L115-2 - 398 mm

104 796 mm L114-1314 mm L115-1 1248 mm L105 - 692 mm
- e e e

L101 —2562 mm

Sekil 3.6: Siriicii ve Yolcu Mankeni Yerlesimleri
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3.1.4. Bas Konturlarinin ve Bas Zarflarinin Olusturulmasi

Arag yiiksekligini belirleyebilmek i¢in H noktasi belirlendikten sonra kafa konturlarinin
olusturulmalar1 ve konumlandirilmalar1 gerekmektedir. Bunun igin asagidaki adimlar

takip edilir;

- Tablo 2.15 kullanilarak TL23 degerine uygun sabit degerler segilir.

- Sekil 2.29 kullanilarak kafa konturu olusturulur.

- Formil 2.9, Formil 2.10 ve Formul 2.11 kullanilarak kafa konturunun merkezi
bulunur.

- Olusturulan kafa konturu bu merkeze tasinir.

Sekil 3.7°de gosterildigi tizere bas konturlar1 olusturulduktan sonra 102 mm Gtelenerek
minimum bas mesafesi kontrolii i¢cin gerekli geometrik datalar olusturulmustur. Bu
sayede i¢ tavan bu geometrik datalara girmeyecek sekilde tasarlanmistir. Kritik kesit
calismasi yapilarak i¢ tavan, govde ve dig panel arasindaki gerekli mesafeler goz oniinde

bulundurularak dis tavan tasarimi yapilmaistir.

L1 1152 mm

Xe - 2189 mm {/D
12«1
L6 579 mm
y \
)

HS —246 mm

Ze - 1192,6 mm

Sekil 3.7: Olusturulan Kafa Konturlari
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3.1.5. Goz Elipsoitlerinin ve Goriis Zarflarinin Olusturulmasi

Ara¢ On cam acikligini ve kaput yiksekligini belirleyebilmek i¢in H noktasi
belirlendikten sonra g6z elipsoitinin olusturulmasi, konumlanmasi ve goriis zarflarinin

cikarilmasi gerekmektedir. Bunun i¢in asagidaki adimlar takip edilir;

- Tablo 2.14 kullanilarak TL23 degerine uygun sabit degerler secilir.

- Sekil 2.27 kullanilarak goz elipsoiti olugturulur.

- Formil 2.5, Formil 2.6 Formil 2.7 ve Formul 2.8 kullanilarak g6z merkezi
bulunur.

- Olusturulan goz elipsoiti bu merkeze taginir.

Sekil 3.8’de gosterildigi lizere goz elipsoitine teget ve yatay diizlemle ag1 yapacak sekilde

On goris agis1 hedefleri dogrultusunda zarflar olusturulur.

Bu calismada iist goriis agis1 16° ve alt goriis agis1 6° olarak belirlenmistir. Olusturulan

geometrik referanslara girmeyecek sekilde kaput ve 6n cam modellenmistir.

Xc —2098mm

Ust Goriis Agist 16° (

All Gortig A¢ist 6° g

L1152 mm L6 579 mm ‘ /
> /
2ot Zc — 1140 mm
\,‘ /;30 2:6 mm
o
HS8 - 246 mm

Sekil 3.8: Olusturulan Go6z Elipsi ve Goriis Agilart

Ara¢ mimarisi olusturulurken motor paketi, gii¢ aktarma organlari paketi, batarya paketi,
stirlicii paketi, ara¢ dinamigi ¢alismalar1 ve yasal gereklilikler biitiin halinde ele

alinmalidir.
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Olusturulan smirlar sayesinde aracin uzunluk, geniglik ve yiikseklik gibi temel hedef
boyutlari ile aks mesafesi, iz genisligi, aracin yerden yiiksekligi, 6n arka tampon yerden
yukselikleri, kaput yiiksekligi, 6n ve arka cam agikliklar1 gibi kritik zarflar CAD

ortaminda olusturulmustur.

Sekil 3.9: Ara¢ Mimarisi Calismalari

3.2. Ylzey Modelleme

Herhangi bir iirliniin kullanic1 tarafindan goriilebilecek kisimlarinin; estetik, 1s1k
yansimalari, Uretilebilirlik, fonksiyonellik gibi gerekli tiim talepleri karsilayacak sekilde
olusturuldugu model CAS model, bu model olusturulurken kullanilan teknik ise Class-A

yuzey modelleme teknigi olarak adlandirilir.

Farkl1 yilizey modeli kalitesi tanimlarina sebep olan ayirt edici 6zellik, modeli olusturan
ylzeylerin kendi iclerindeki ve komsu olduklar1 yiizeyler ile ortak sinirlar1 arasindaki
gegcislerin kalitesidir. Yaygin terminolojiyle, bu gecis kaliteleri Noktasal Siireklilik
C0/GO, Tegetsel Siireklilik C1/G1 ve Egrisel Siireklilik C2/G2 olarak siniflandirilir.
Class-A kalitesi ylizeyler, modelin C2/G2 kalitesine sahip oldugunu ifade etmektedir.
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Ara¢ mimarisi calismalar1 tamamlandiktan sonra geometrik olarak olusturulan tiim
datalar referans olarak modelleme asamasinda kullanilmistir. Bu referans datalarla

birlikte gerekli estetik ve teknik kriterleri saglayan CAS model ortaya ¢ikarilmustir.

Sekil 3.10: Arag Paketine Uygun Olarak Olusturulan CAS Model

3.2.1. Noktasal Sureklilik (C0/G0)

Noktasal siireklilik; bir yiizeyin komsu oldugu ylizey ya da ytizey gruplari ile arasindaki
boslugu ifade etmektedir. Firmadan firmaya farkli standartlar olmakla beraber yaygin

olarak noktasal siirekliligin 0,001 mm’den kiiciik bir degerde olmas1 beklenmektedir.

e

Sekil 3.11: Noktasal Sireklilik

)

3.2.2. Tegetsel Siireklilik (C1/G1)

Tegetsel siireklilik; bir yiizeyin komsu oldugu yiizey ya da yiizey gruplar ile birlestigi
noktadaki a¢1 farkini ifade etmektedir. Firmadan firmaya farkli goriisler olmakla beraber

yaygin olarak tegetsel siirekliligin 0.1° den kiigiik bir degerde olmasi beklenmektedir.

)

p—

Sekil 3.12: Tegetsel Siireklilik
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3.2.3. Egrisel Siireklilik (C2/G2)

Egrisel siireklilik; bir ylizeyin komsu oldugu yiizey ya da yiizey gruplar ile arasindaki
tegetsel gecisin mimkiin oldugunda yumusak bir sekilde geriye dogru yayilarak
yapilmasimi ifade etmektedir. Egrisel siireklilik O ile 1 arasinda herhangi bir deger
olabilmekle birlikte sifira olabildigince yakin olmasi beklenmektedir. Egrisel siireklilik
genelde gozle veya zebra analizi ile kontrol edilmektedir.

—

Sekil 3.13: Egrisel Siireklilik

)

3.2.4. Zebra Analizi

Ortaya ¢ikan triiniin estetik talepleri karsilayabilmesi i¢cin, CAS modelleme sirecinde
ozellikle ana ylizeyler arasindaki 1s1k akisinin diizgiin olmas1 gerekmektedir. Bu amagla

ylizeyler arasindaki egrisel siireklilik Sekil 3.12°de gosterildigi gibi olusturulmalidir.

Sekil 3.14: Zebra Analizi
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3.2.5. Modellenen Aracin Dis Goriiniisii ve Temel Boyutlari

Calismanin ilk asamasinin sonunda, B segmenti araglarin incelenmesinden ¢ikan temel
boyut hedeflerine, yolcu paketlerlerine ve yasal gerekliliklere uygun olacak sekilde

estetik kriterleri karsilayan CAS model olusturulmustur.

1486 mm
1736 mm

170 mm

2562 mm

.Y

4050 mm

Sekil 3.15: Modellenen Aracin Perspektif Goriiniisii ve Temel Boyutlari
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3.3. Sasi ve Govde Tasarim

Yiizey modelleme asamasinin ¢iktist olan kabuk yilizey modeli CAD ortamina alinarak,
govde parcalarina ayrilmistir. Basta sasi ve govde panelleri arasindaki birlesim noktalari
olmak lizere tiim pargalarin komsu pargalari ile iliskileri kesit ¢alismalar1 yapilarak
belirlenmistir. Bu kesit ¢calismalarina yol gostermesi agisindan iki adet B segmenti arag

incelenmistir.

Sekil 3.16: Kesit Caligmalar1

A-A Kesit calismasinda; sasi, i¢ govde, dis gévde ve tavan panellerinin birbirleriyle olan
iligkileri tanimlanmistir. Ayrica fitil oturma yilizeyi ve i¢ kapr paneli teknik

spesifikasyonlar dogrultusunda yine bu kesitte gosterilmistir.

D

Sekil 3.17: A-A Kesit Calismasi

B-B kesit caligmasinda; sasi, i¢ B siitunu, dis B siitunu ve i¢ kap1 panellerinin birbirleriyle
olan iliskileri tanmimlanmistir. Ayrica fitil oturma yilizeyi ve i¢ kapi paneli teknik

spesifikasyonlar dogrultusunda yine bu kesitte gosterilmistir.

Sekil 3.18: B-B Kesit Caligsmast
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C-C kesit calismasinda; sasi, i¢ govde, dig govde ve kapi panellerinin birbirleriyle olan
iligkileri tanimlanmistir. Ayrica fitil oturma yiizeyi ve i¢ kapt paneli teknik

spesifikasyonlar dogrultusunda yine bu kesitte gosterilmistir.

L

Sekil 3.19: C-C Kesit Calismasi

Sekil 3.20’de kirmiz1 renk ile gosterilen inis binis zarflar1 gévde {izerinde olusturulan
Sekil 3.20°de mavi renk ile gosterilen diizlem ile kesistirilir ve fitil basma yiizeyleri

olusturulur.

Sekil 3.20: Fitil Basma Alanlarinin Olusturulmasi

Segilen fitil gdvde ilizerinde belirlenen alana konumlanir, fitilin fonksiyonunu diizgiin

yerine getirebilmesi i¢in gerekli diizliik alan birakilir ve kap1 agiklik alani olusturulur.

Sekil 3.21: Kapi Inis Binis Alanlarmin Olusturulmasi
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Sonrasinda kesit ¢aligmalari, olusturulan paket ve kalip ¢ikma agilar1 gibi parametreler
g6z ontinde bulundurularak govde fitil basma yiizeyi ve dis kabuk yiizeyler arasinda kalan

kisim doldurularak tasarim sekillendirilir.

Sekil 3.22: Govde Panelinin Olugturulmasi

Kalan pargalar i¢inde olusturulan kesitler referans olarak kullanilarak tasarim siirecine
devam edilmistir. Parca kalinliklari, komsu pargalarla iliskiler, teknik gereklilikler gibi
konular dikkate alinarak tasarim son halini almistir. Sekil 3.23’te gosterildigi lizere bu
asamanin sonucunda B siitunlu aracin sasisi ve govdesini olusturan tim pargalarin CAD

tasarimi tamamlanmistir.

<

Sekil 3.23: Tasarlanan Aracin Sasisi ve G6vde Panelleri
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3.4. B siitununun Yan Kapilara Entegrasyonu

Calismanin bu asamasinda, B segmenti araglarda daha yenilik¢i bir tasarim ortaya
cikarmak, inis binis ergonomisini iyilestirmek ve agirlik azaltmak amaciyla B sttunun
yan kapilara entegrasyonu incelenmis, siiregte ortaya ¢ikan problemlere ¢oziimler

gelistirilmistir.

[k asamada, B siitununun yan kapilara entegrasyonu i¢in govde iizerinde gerekli tasarim

degisiklikleri yapilmistir. Govde iizerinde Iki énemli degisiklik yapildig: goriilmektedir.

Bunlardan ilki, B sltunu pargasinin tamamen ¢ikarilmasi ve neticesinde olusan kapi
fitillerinin baglandig1 yiizeylerde olusan bosluklari gidermek amaciyla yapilmasi gerekli

hale gelen tasarim degisikliktir.

Ikincisi ise arka kapmin baglanmas igin planlanan C siitiinu bolgesinde yapilan tasarim
degisikligidir. Bu degisikligin en O6nemli sebepleri, kapt agilma yOniiniin degismesi
nedeni ile olusan, kap1 a¢ildigi durumda girisim olugmasi ve arka kapit mentesesinin

baglanabilecegi yeterli duzllk alanin bulunmamasidir.

Sekil 3.24: B Siitunu Entegrasyonu igin Gévde Uzerinde Yapilan Modifikasyonlar
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Ikinci asamada, B siitununun kaldirilmas ile havada kalan kap1 menteseleri ve kap kilit

karsiliklart i¢in yeni konumlar belirlenmistir.

Asagida sekil 3.22°de kirmizi renkle gosterilen kapt menteseleri C diregi lizerindeki
bolgede yeniden konumlandirilmistir. C diregi lizerinde konumlandirildig1 bolge kapi
mentesesi konumlandirilabilmesi i¢in uygun olmadigindan govde tasarimi bu bolgede
optimize edilmistir. Arka kap1 agilma durumu kontrol edildiginde bu bdlgeye iki mentese
konumlandirilamayacag1 goriilmiis ve arka kapi mentese tasarimi optimize edilerek daha

dayanikli tek bir mentese haline getirilmistir.

Asagida sekil 3.22°de yesil renkle gosterilen kapi kilit karsiliklar rail ve rocker paneller
tizerindeki bolgelerde yeniden konumlandirilmigtir. Arka ve on  kapr kilit
mekanizmalarinin ayni kilit karsiliklarini kullanabilmeleri i¢in kilit karsilik parcalarinin

tasarimi optimize edilmistir.

Sekil 3.25: B Siitunu Entegrasyonu igin Baglant1 Elemanlarinda Yapilan Modifikasyonlar
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Uciincli asamada, B siitunu pargasmin ¢ikarilmasiyla gdvde ve kapilar arasinda bosluklar
olusmustur. Hem olusan bosluklar1 gidermek hem de B sltununu kapilara entegre
edebilmek amaci ile i¢ ve dis kap1 panellerinde tasarim degisikligi yapilmistir. I¢ kap1 ve
dis kap1 panelleri, kap1 agik durumda govde ile girisim yapmayacak, sizdirmazligi

saglayacak, entegre B siitunu paketine yer olusturacak sekilde ve baglanti elemanlarinin

yeni lokasyonlarina gore yeniden tasarlanmistir.

Sekil 3.26: B Situnu Entegrasyonu i¢in Kap1 Panellerinde Yapilan Modifikasyonlar

Son asamada ise, B siitunu entegrasyonu i¢in gerekli tiim tasarim degisikliklerinin
yapilmast ile i¢ kap1 ve dis kap1 arasinda entegrasyon i¢in gerekli alan saglanmistir. Bu
alana, Sekil 3.24’te kirmiz1 ve mavi renkler ile gosterilen B siitunu parcalar1 entegre
edilmistir. Entegre edilen B sltunu pargalari birbirine kaynakla birlestirilmektedir. Alt

tarafta i¢ kap1 paneline dayanmakta, iist tarafta ise kapi kilit karsiliklarina dayanmaktadir.

Sekil 3.27: Yan Kapilara Entegre Edilen B Siitunu Pargalar:
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3.5. Entegrasyon Sonrasi Ara¢ Agirhgi

B sutlnu entegrasyonu yapilan aracin sasisi ve govde parcalart Sekil 3.25°te
gosterilmistir. Entegrasyon sonrasi ikisi 6n kapiya ve ikisi arka kapiya olmak {izere arag
gbvdesine dort adet parca eklenmistir. B siitunu entegrasyonu yapilan arag icin Sekil

3.25’te gosterilen parcalarin toplam agirligi 229,3 kg olarak dl¢lilmiistiir.

Toplam Agirlik

229.3 kg

Sekil 3.28: B Sutunu Yan Kapilara Entegre Aracin Sasisi ve Govde Panelleri

B siitiinlu aracin sasisi ve govde parcalari Sekil 3.26°da gosterilmistir. B siitunlu arag igin
Sekil 3.26’da gosterilen pargalarin toplam agirligi 231,3 kg olarak dl¢lilmiistiir. Bu iki

arag kiyaslandiginda 2 kg yani %1 civarinda agirlik azatlma yapilmistir.

Toplam Agirlik

231.3 kg

<

Sekil 3.29: B Siitunlu Aracin Sasisi ve Govde Panelleri

59



3.6. Entegrasyon Sonrasi Inis Binis Ergonomisi

B segmenti araglarda ikinci sira koltuklart kullanmakta olan yolcularin inis sirasinda
zorlandig1 goriilmektedir. Ozellikle uzun boylu, asir1 kilolu, yash ya da bacaklarinda
herhangi bir rahatsizlik olan yolcular i¢in bu durum ciddi bir engel teskil etmektedir. Sekil
3.27°de gosterildigi tizere yetiskin yolcu mankeniyle yapilan ergonomi calismasinda
yolcunun B siitununu gegebilmesi i¢in {ist bacagin 35° kadar karin bolgesine dogru yukari
kaldirilmasi, sonrasinda alt bacagin 35° kadar iist bacaga dogru kirilmasi ve bilegin 10°
kadar alt bacaga dogru kirilmasi gerekmektedir. Ozellikle yasli ya da bacaklarinda

rahatsizlik olan yolcular i¢in bu durumda inis-binis olduk¢a zor olmaktadir.

Sekil 3.30: Yetiskin Yolcu Mankeniyle Yapilan Inis Binis Ergonomisi Kontrolii
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3.7. Entegrasyon Sonrasi Yiik Indirme Bindirme Ergonomisi

B segmenti araglarda i¢ bagaj genisligi Sekil 3.28°de gosterildigi tizere yaklasik olarak
1000 mm, yiiksekligi yaklasik olarak 800 mm ve uzunlugu arka koltuk yatirildiginda
yaklagik olarak 1400 mm civarinda olmaktadir Bu olgiilere bakildiginda bu boyutlarda
bir kutuyu araca yerlestirme potansiyeli bulunmaktadir ancak arag¢ sasisinden kaynakl
olarak tampon yukarida tasarlandigindan arka bagaj agiklig1 bu o6lgiilerden daha az
olmaktadir. Bu nedenlerle bahsedilen Olgiilerde bir kutuyu aracin igerisine arka bagaj

acikligindan yerlestirmek miimkiin olamamaktadir.

1000 mm

Sekil 3.31: Arka Bagaj Ac¢iklig1

Aracin arka yan kapi agiklik dl¢tilerine bakildiginda arka kap ytiksekligi uygun olmasina
ragmen arka kapi genisligi izin vermediginden bahsedilen biiyiikliikte bir kutu araca

yiiklenememektedir. Yan kap1 agikligi Sekil 3.29°da gosterilmistir.

1000 mm

Sekil 3.32: Arka Yan Kap1 Aciklig1
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BOLUM 4. RIJIT SUTUNA YANDAN EGIMLI CARPMA ANALIZi

4.1. Sonlu Eleman Modeli

Sonlu eleman modeli olusturmak i¢in Visual-Mesh yazilimi kullanilmistir. Mesh atma
islemi modelin genelinde Tablo 4.2°de belirtilen degerlerde yapilmistir. Sonlu eleman
modelinde; kap1 menteseleri, baglant1 elemanlari, kapi kilit ve karsiliklart haricindeki tim
parcalar i¢in shell elemanlar kullanilmistir. Modelin tamaminda kullanilan eleman tipleri

ve sayilar1 Tablo 4.1°de gosterilmistir.

Tablo 4.1. Sonlu Eleman Modelinde Kullanilan Eleman Tipleri ve Sayilar

Eleman Tipi Sayisi
2D 1610286
3D 3702
Rigid Body 26
PLink 1706

Mesh atma islemi tamamlandiktan sonra elemanlarin kaliteleri Tablo 4.2’de verilen
kriterlere gore tekrar kontrol edilmistir. Yapilan eleman kontroliiniin ardindan tespit

edilen hatalar diizeltilmis ve sinir sartlarinin tanimlanabilmesi i¢in PAM-Crash ortamina

gecis yapilmustir.

Tablo 4.2. Elemanlarin Kalite Durumlari

Kriter Deger
Min. Length 1
Max. Length 10
Aspect Ratio 5

Warpage 16
Jacobian 0.72
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Modeldeki tiim parcalar icin Elastic Plastic Iterative Hill malzeme modeli kullanilmstir.

Kullanilan malzeme 6zellikleri Tablo 4.3’te verilmistir.

Tablo 4.3. Sonlu Eleman Modelinde Kullanilan Malzeme Ozellikleri

Malzeme Ozelligi Degeri Birimi
Elastisite Modli 210 GPa
Poisson Orani 0.3 -

Yogunluk 7860 glcc
Akma Gerilmesi 300 MPa
Kopma Gerilmesi 390 MPa

Kullanilan malzemenin Stress — Strain egrisi asagida Sekil 4.1°de gosterilmistir.

0.51
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Sekil 4.1: Kullanilan Malzeme Stress — Strain Egrisi

4.2. Siir Kosullari

Sonlu eleman modeli PAM-Crash ortamina alinarak sinir kosullari olusturulmustur. Rijit
Sutuna yandan egimli ¢arpma analizi yapilacak olan bu aragta Elastic Plastic Iterative Hill
malzeme modeli kullanilmigtir. Sekil 4.2°de gosterildigi tizere hiz, ivme, rijit ya da sekil
degistirebilen kompanentler, pargalar arasindaki baglantilar ve siirtiinmeler ile sisteme

etki eden kuvvetler tanimlanmustir.
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32 km’/h

Sekil 4.2: Smir Kosullar

1,6 mm

1,2 mm

0,8 mm

Sekil 4.3: B Siitunsuz Aracin Parga Kalinliklari

P

Sekil 4.4: B Siitunlu Aracin Par¢a Kalinliklari

1,2 mm

0,8 mm
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4.3. Yer Degistirme

4.3.1. B Siitunlu Aracta Olusan Yer Degistirme Sonug¢lari

B siitunu olmayan aragta yapilacak analiz sonuclarini kiyaslayabilmek adina oncelikle B
siitunlu arag analiz edilmistir. Oncelikle sasi, yan gévde i¢ sac1, yan govde dis sac1, tavan,
alt kalkan sac1 parcalari arasinda kaynakla birlestirme tanimlanmistir. Sonrasinda kapilar
icin, i¢ ve dis kap1 sac pargalar1 ile side impact beam pargalari arasinda kaynakli
birlestirme tanmimlanmigtir. Daha sonra On kapi ve arka kapi; menteseler, baglanti

elemanlari, kilit mekanizmalar1 ve kilit karsiliklar1 yardimiyla gévdeye baglanmistir.

Sekil 4.5: B Siitunlu Ara¢ Analiz i¢in Hazirlanan Model

Hiz, ivme, rijit ya da sekil degistirebilen kompanentler, pargalar arasindaki baglantilar ve
strtinmeler ile sisteme etki eden kuvvetler EuroNCAP Rijit Direge Yandan Egimli
Carpma Test kriterleri dogrultusunda tanimlanmigtir. Rijit siituna yandan egimli carpma
testleri, 32 km/h hizda, 75 kg’lik siirticii mankeni ve 136 kg’1 gegmeyen bagaj agirliklar
yerlestirilerek gerceklestirilir. Tasitin rijit dire§e carpmasi senaryosunda, c¢arpisma
referans yonl aracin agirlik merkez noktasindan gegecek sekilde tasit boyuna ekseni ile
75° ag1 yapar. Rijit direk 254 milimetre capli metal bir yapiya sahiptir. Test esnasinda

tagtyicinin ivmesi 1,5 m/s? ’yi asmamalidir.
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Sekil 4.6’da goriilebilecegi lizere, carpismanin etkisi ile 6n kap1 paneli, arka kap1 paneli,

B siitunu, rocker panel ve roof rail par¢alarinda deformasyon meydana gelmistir.

Sekil 4.6: B Situnlu Ara¢ Yandan Carpma Analiz Sonucu

Sekil 4.7°de goriilebilecegi lizere, deformasyonun en fazla oldugu noktada i¢ B siitunu

parcas1 Y ekseninde yaklasik olarak 434 mm arag icerisine dogru girmistir.

507.324
473.461
439.598
405.735
371.873
338.010
304.147
270.284

| 236.421
202.559
168.696

134.833

100.970

67.107

33.245

-0.618

Sekil 4.7: B Siitunlu Aragta Olusan Yer Degistirmeler
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4.3.2. B Siitunsuz Aragta Olusan Yer Degistirme Sonug¢lar:

4.3.2.1. Deneme 1

Oncelikle sasi, yan gdvde i¢ saci, yan gdvde dis saci, tavan, alt kalkan saci parcalari
arasinda kaynakla birlestirme tanimlanmistir. Sonrasinda kapilar i¢in, i¢ ve dis kap1 sac
parcalari, i¢ ve dis entegre B siitunu parcalari ile side impact beam pargalar1 arasinda
kaynakli birlestirme tanimlanmistir. Daha sonra 6n kap1 ve arka kapi; menteseler, baglanti

elemanlari, kilit mekanizmalar1 ve kilit karsiliklar1 yardimiyla gévdeye baglanmistir.

80 mm 60 mm
<+“—r <>

w1 T [OF

Sekil 4.8: B Suitunsuz Arag Kritik Kesit

[k deneme igin, Sekil 4.9°de mavi renk ile gosterilen i¢ B siitunu parcalari, alt tarafta ic
kap1 paneline ve {iist tarafta kapi kilit mekanizmasina oturacak sekilde, kirmizi renk ile
gosterilen dig B siitunu pargalari ise, alt tarafta i¢c kap1 paneline oturacak sekilde ve Ust

tarafta kap1 hizasina kadar olusturulmustur.

Sekil 4.9: B Sutunsuz Ara¢ Analiz i¢in Hazirlanan Model 1. Deneme
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Tasitin rijit direge yandan egimli ¢arpmasi senaryosunda, ¢arpigsma referans yonii arag
agirlik merkez noktasindan gegecek sekilde tasit boyuna ekseni ile 75° ag1 yapmaktadir.
Arac 32 km/h hizla ve 1,5 m/s? ivme ile 254 milimetre capli rijit bir direge carptirilmistir.

Sekil 4.10°da goriilebilecegi lizere, carpismanin etkisi ile 6n kap1 paneli, rocker panel ve
roof rail pargalarinda deformasyon meydana gelmistir. Entegre edilen 6n kap1 B siitunu

parcasi kapi1 hizasindan burulmustur.

Sekil 4.10: B Sttunsuz Ara¢ Yandan Carpma Analiz Sonucu 1. Deneme

Sekil 4.11°de goriilebilecegi iizere, deformasyon On kapi panelinin iist kismindan
baslayarak alt kisma dogru artmaktadir. Deformasyonun en fazla oldugu noktada 6n kap1

paneli Y ekseninde yaklasik olarak 445 mm arag igerisine dogru girmistir.

498.910

465.688
432.466
399.244
366.022

332.800
299.579
266.357

233.135 A -
199.913 “

133.469 | |
|
| e

100.248
67.026
Sekil 4.11: B Siitunsuz Aragta Olusan Yer Degistirmeler 1. Deneme

33.804
0.582

'
: —
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4.3.2.2. Deneme 2

Oncelikle sasi, yan govde i¢ saci, yan gdvde dis saci, tavan, alt kalkan sac1 pargalar
arasinda kaynakla birlestirme tanimlanmistir. Sonrasinda kapilar i¢in, i¢ ve dis kap1 sac
parcalari, i¢ ve dis entegre B siitunu parcalar1 ile side impact beam pargalar1 arasinda
kaynakli birlestirme tanimlanmistir. Daha sonra 6n kap1 ve arka kapi; menteseler, baglanti

elemanlari, kilit mekanizmalar1 ve kilit karsiliklar1 yardimiyla gévdeye baglanmistir.

Ikinci deneme icin, Sekil 4.12’de mavi ve kirmizi renk ile gosterilen i¢ B siitunu pargalari
birbirine kaynakli olarak, alt tarafta i¢ kapi paneline ve st tarafta kapi Kkilit

mekanizmasina oturacak sekilde olusturulmustur.

Sekil 4.12: B Siitunsuz Ara¢ Analiz i¢in Hazirlanan Model 2. Deneme

Tasitin rijit direge yandan egimli ¢carpmasi senaryosunda, ¢arpigsma referans yonil arag
agirlik merkez noktasindan gegecek sekilde tasit boyuna ekseni ile 75° ag1 yapmaktadir.
Arag 32 km/h hizla ve 1,5 m/s? ivme ile 254 milimetre ¢apli rijit bir direge carptirilmistir.
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Bu deneme ile Sekil 4.13’de goriilebilecegi tizere bir onceki analiz sonucunda entegre
edilen B siitunu iizerinde burularak deforme olan bolge iyilestirilmistir. Ancak yine de

tiim darbe 6n kap1 paneli, rocker panel ve roof rail parcalar lizerine etki etmektedir.

Sekil 4.13: B Situnsuz Ara¢ Yandan Carpma Analiz Sonucu 2. Deneme

Sekil 4.14°de goriilebilecegi lizere, deformasyon miktar1 ve alani iyilesmekle beraber 6n
kap1 panelinin iist kismindan baslayarak alt kisma dogru artmaya devam etmektedir.
Deformasyonun en fazla oldugu noktada 6n kapi paneli Y ekseninde yaklasik olarak 438

mm arag igerisine dogru girmistir.

489.366
456.867
424.369
391.870
359.371
— 326.872
— 294.373
— 261.874
— 229.376
196.877
164.378
131.879
99.380
66.881
34.382
1.884

Sekil 4.14: B Siitunsuz Aragta Olusan Yer Degistirmeler 2. Deneme
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4.3.2.3. Deneme 3

Oncelikle sasi, yan govde i¢ saci, yan gdvde dis saci, tavan, alt kalkan sac1 pargalar
arasinda kaynakla birlestirme tanimlanmistir. Sonrasinda kapilar i¢in, i¢ ve dis kap1 sac
parcalari, i¢ ve dis entegre B siitunu parcalar1 ile side impact beam pargalar1 arasinda
kaynakli birlestirme tanimlanmistir. Daha sonra 6n kap1 ve arka kapi; menteseler, baglanti

elemanlari, kilit mekanizmalari ve kilit karsiliklar1 yardimiyla govdeye baglanmaistir.

Uclincti deneme icin, Sekil 4.15°de mavi ve kirmizi renk ile gdsterilen i¢ B siitunu
parcalart birbirine kaynakli olarak, alt tarafta i¢ kapi paneline ve st tarafta kap1 kilit
mekanizmasina oturacak sekilde olusturulmustur. Ilaveten &n ve arka kapi arasinda arag

hareket halinde iken devreye girmesi 6ngoriilen bir kilit sistemi eklenmistir.

Sekil 4.15: B Siitunsuz Ara¢ Analiz i¢in Hazirlanan Model 3. Deneme

Tasitin rijit direge yandan egimli ¢carpmasi senaryosunda, ¢arpigsma referans yonil arag
agirlik merkez noktasindan gegecek sekilde tasit boyuna ekseni ile 75° ag1 yapmaktadir.
Arag 32 km/h hizla ve 1,5 m/s? ivme ile 254 milimetre ¢apli rijit bir direge carptirilmistir.
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Bu deneme ile Sekil 4.16°da goriilebilecegi iizere darbenin etkisi ile 6n kap1 paneli, arka

kap1 paneli, rocker panel ve roof rail parcalari lizerinde deformasyon meydana gelmistir.

Sekil 4.16: B Situnsuz Ara¢ Yandan Carpma Analiz Sonucu 3. Deneme

Sekil 4.17°de goriilebilecegi lizere, deformasyon miktar1 ve alani iyilestirilmistir.
Deformasyonun en fazla oldugu noktada 6n kap1 paneli Y ekseninde yaklasik olarak 435

mm arag igerisine dogru girmistir.

491.913
458.771
425.628
392.486
359.344
326.202
293.059
259.917
226.775
. 193.633
160.490
127.348
94.206
61.064
27.921
-5.221

Sekil 4.17: B Siitunsuz Aragta Olusan Yer Degistirmeler 3. Deneme
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BOLUM 5. SONUC VE ONERILER

Gilinlimiiz arag tasarimlariyla kiyaslandiginda daha yenilikgi bir tasarim ortaya ¢ikarmak
hedefi dogrultusunda aymi segmentteki rakip araglar incelenmis ve ara¢ hedefleri
belirlenmistir. Ilaveten yasal gereklilikler ve yolcu paketleme calismalar1 yapilarak
ihtiyag olan tim zarflar tasarim caligmalarina referans olabilmesi i¢in CAD ortaminda
olusturulmustur. Tiim bu girdiler dogrultusunda giiniimiiz tasarim trendleri de goz 6ninde
bulundurularak dinamik, keskin hatlara sahip ve 6zgiin bir B segmenti ara¢ konsepti

gelistirilmis ve 3D yilizey modeli ortaya ¢ikarilmistir.

Hem govde tlizerinde inovasyon ortaya ¢ikarmak hem de ikinci sira koltukta seyahat eden
yolcularin inis binis ergonomisini iyilestirmek amaci ile govde ve kapi panellerinde
modifikasyonlar yapilarak B siitunu pargasi yan kapilara entegre edilmistir. B sUtunu
parcasinin yan kapilara entegre edilmesi sayesinde, arka kap1 a¢ikligi 700 mm mesafeden
1000 mm mesafeye cikarilarak ikinci sira koltukta seyahat eden yolcularin inis binig
ergonomisi iyilestirilmistir. Ayrica ek bir avantaj olarak genisletilen arka kap1 agikligi
sayesinde arag¢ igerisindeki mevcut yiikleme alanini daha verimli sekilde kullanma

olanagi ortaya ¢ikmistir.

B siitunu entegrasyonu sonrasinda, govde ve kapi panellerinde yapilan modifikasyonlar
neticesinde g¢alismaya dahil edilen panellerin toplam agirhigr 231 kg’dan 229 kg’a

indirilerek %1 civarinda agirhik azaltma yapilmistir.

Tiim bu ¢aligmalarin sonucunda ise; B sutunlu ve B stitunu yan kapilara entegre edilen
iki ara¢ ortaya cikarilmig ve rijit direge yandan egimli ¢arpma analizleri yapilarak
sonuglar kiyaslanmigtir. B situnu olan aragta, arag igerisinden bakildiginda i¢ panellerde
434 mm kadar yer degistirme meydana gelmistir. Tim denemeler sonucunda ise B stitunu
entegrasyonu yapilan aragta bu yer degistirme miktar1 i¢ panellerde 435 mm’ye kadar
indirilerek nominal modelde elde edilen sonuglara yaklasilmistir. Bu sayede yan kapilara

yapilan B situnu entegrasyonunun, yandan garpma performansina etkisi gosterilmistir.
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Arag govdesinde ve sasisinde yapilan tiim tasarim degisikliklerinin yandan ¢arpma
performansina etkileri incelendiginde ise, B siitunu yan kapilara entegre edilen binek bir
aracin, kesit optimizasyonu ya da sekil optimizasyonu yapilarak B siitunu olan binek bir

aracla benzer yandan ¢arpma performansi sergileyebilecegi goriilmiistiir.

B siitunu entegrasyonu sonrasinda ortaya ¢ikan gévde ve kapi yapisi igin giiriiltii, sivi,
hava gibi sizdirmazlik isterlerinin detayli sekilde incelenmesi faydali olacaktir. Ozellikle
on ve arka kapi arasindaki bolge igin uygun bir kap fitilinin tasarlanmasi ve fonksiyonunu

yerine getirip getirmedigi detayh sekilde arastirilmalidir.

B sltunu olmayan bir aragta yandan ¢arpma durumunda, yan kapilara etki eden darbeyi
daha kolay sontimleyebilmek icin rocker panel bdlgesinde darbe sénimleyici bir parca

tasarlanmas1 konusunun arastirilmasi onerilmektedir.

[laveten ortaya cikan yeni yapi icin; dayanim, giivenlik, ergonomi ve fonksiyonellik basta

olmak iizere diger bir ¢cok yonden ¢aligmalar yapilmasi 6nerilmektedir.
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