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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

YENI NESIL STATIK MAKAS SISTMINE SAHIP
ENTEGRE 3 NOKTA EMNIYET KEMER UYGULAMALI
MUAVIN KOLTUGU TASARIMI VE GELISTIRMESI

Veli OZTURK
Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstittisi

Makine Miihendisligi Anabilim Dali

Damisman: Dog. Dr. Ali DURMUS

Araglarin yakit tiiketimini ve buna bagli olarak emisyon oranlarini azaltmada en etkili ¢éziimlerden biri
tagit agirligindaki hafifletmedir. Ara¢ koltugunun agirliginin azaltilmasi da aracin tiim pargalar1 gibi
onemli bir faktordiir. Uriin tasarim asamasinda uygun malzemeler ve yenilik¢i tasarimlar ile koltuk
agirhigr diistirmek miimkiindiir. Bu asamada, koltuk yatirim maliyetlerini azaltmaya yonelik tasarim
caligmalar1 yapilmalidir. Tasarim asamasinda koltuk tasarim kistaslari metodik teknikler kullanilarak
yapilmaly, iiretile bilirlik degerlendirilmelidir. Bu ¢aligmada, agir ticari araglar i¢in kullanilacak yeni bir
statik makas sistemine sahip muavin koltugu tasarim ve gelistirme caligmalart gergeklestirilmistir.
Mevcutta 3 nokta kemer uygulamasi bulunmayan muavin koltuguna 3 nokta kemer adaptasyonu da
yapilarak koltuk daha agir test sartlarina tabi tutulmustur. 3 nokta emniyet kemeri adapte ettigimiz yeni
muavin koltugunda emniyet kemer giivenlik bolgeleri ECE 14 yonetmeligine gore incelenmistir. Emniyet
kemer iist etkin ve alt etkin noktalar1 bu giivenlik bdlgesine gore belirlenerek koltuk tasarimi
gelistirilmistir. Tasarim gelistirme asamasinda, koltuk pargalari farkli malzeme ve kalinliklarda segilip,
analiz sonuglar1 degerlendirilerek optimize edilmistir. Bilgisayar destekli sonlu elemanlar analizleri ile
koltuk tasarimi tamamlanmistir. Muavin koltuklarindan giivenlik testlerinde yeterli dayanim degeri ve
yonetmeliklerde belirtilen arkalik deplasman degerleri hedeflenmektedir. Bu testler ECE
yonetmeliklerinde belirtilmistir. Yeni muavin koltugu tasarim dogrulama asamalarinda sonlu elemanlar
analizleri ile prototip caligmalari sonrasi yapilan gercek test sonuglari karsilagtirtlmistir. Gergek test
sonuglar1 ile tasarim asamasinda yapilan analiz sonuglart % 90-95 oraninda uyumludur. Tasarim
asamasinda 3 asamali olarak yapilan sonlu elemanlar analizleri ile tespit edilen yerel deformasyon
bolgeleri gergek testlerde de aynmi bolgelerde goriilmiis ve gerekli iyilestirmeler yapilmistir. Yeni tasarim
ile muavin koltugunda dayanimdan 6diin vermeden %15-20 oraninda agirlik diisiisii saglanmistir. Muavin
koltugunda yiikseklik ayar1 fonksiyonu saglayan statik makas sistemi ve 3 nokta kemer adaptasyonu ilk
defa uygulanmistir. Koltuk ECE R 14 giivenlik testini basariyla gecmistir.

Anahtar Kelimeler: Muavin koltugu, tasarim, makas sistemi, emniyet kemeri, dayanim testi, emniyet
kemer baglant1 bolgesi, sonlu elemanlar analizi

2017, viii + 52 sayfa
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THE CO-DRIVER SEAT WITH INTEGRATED 3 POINT
SEAT BELT AND STATIC SCISSOR MECHANISM OF A NEW
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The most effective solution tools of reducing fuel consumption and emissions mitigation are
related to the vehicle weight ratio. Like all parts of the vehicle, reducing the weight of the
vehicle seat is an important factor. In the design phase, reducing the seat weight is possible by
selecting appropriate materials and innovative designs. At the same time, it should focus on
reducing investment costs in seat design. Seat design criteria are determined by methodical
techniques, and manufacturability should be examined. In this study, the design and
development studies of co-driver seat with new scissors system used in heavy commercial
vehicles were realized. The 3-point belt adaptation was applied to the co-driver seat which does
not have 3 point belt application in the present, and the seat was subjected to more difficult test
conditions. The new co-driver seat which we have integrated the 3-point seat belt system has
been examined according to ECE R14 regulation of the safety belt anchorage zone. In seat
design, the seat belt upper and lower effective points are defined to be within this safety zone.
During the design stage, different materials and thicknesses were selected and optimized by
evaluating the analysis results. The result of this new design was developed by simulations and
finite element analysis. Sufficient strength values and suitable backrest displacement values
were aimed at safety tests in the co-driver seats. These tests are stated in ECE regulations. For
the validation of the new co-driver seat design, the results of full-scale tests following prototype
studies were compared with those of final analysis. The full-scale test results were compatible
with the analysis results with a ratio of 90-95%. In the design phase, the local deformation
zones determined by the finite element analysis were observed in the same regions compared to
the actual tests and necessary improvements were made in these regions. The new seat frame
without compromising on strength, an overall 15-20% weight reduction was achieved. A static
scissor system and 3-point belt adaptation were applied to provide height adjustment function in
the co-driver seat for the first time and the new design meets ECE R14 safety norms.

Keywords: Co-driver seat, design, scissor mechanism, seat belt system, strength test, safety belt
anchorages zone, finite element analysis
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1. GIRIS

Gliniimiizde {ilkelerin hizla artan niifuslart ve ekonomik faaliyetlerinin biiylimesi,
bircok sektorde oldugu gibi otomotiv sektoriiniin de gelisimini arttirmaktadir. Bu
sektordeki artan tasit ihtiyaglar ile birlikte tasitlarda kullanilan yakit kullanimi sonucu
ortaya c¢ikan sera gazi emisyonlari ¢evreyi olumsuz yonde etkilemektedir. Bu olumsuz
etkinin en aza indirilmesi iginde tasit {ireticileri birgok calismalar yapmaktadir. Bu
calismalardan en dnemlilerinden biride ara¢ agirlhigmin azaltilmasidir. Insan hayatinin
biliylik 6nem tasidigir giiniimiizde de araglarin giin gectikce zorlastirilan uluslararasi

giivenlik sartlarin1 da saglamasi beklenmektedir.

Aracin yeterince giivenli olmasinin yani sira, ayni zamanda tasarim, test, analiz ve
verimli iretim gibi yontemlerinin kullanilmasi da biiylik 6nem tasimaktadir. Otomotiv
sektoriindeki katma degeri arttirmak icin yenilik¢i yoni yliksek uluslararasi
standartlarda kaliteli irtinler tiretmek gerekmektedir. Bu durum yeni iiriinlerin

gelistirilmesi ve Ar-Ge faaliyetlerini 6n plana ¢ikarmaktadir.

Koltuk endiistrisi diisiiniildiiglinde, arag iireticilerinin bekledigi en dnemli hedeflerden
biri de koltuk agirlik oranmin da azaltilmaya gidilmesidir. Ara¢ agirlik azaltmada
koltugun tasarimi da 6nemlidir. Koltuk tasarimi sirasinda koltuk yapisini karmasikliktan
uzaklastirilarak daha sade ve hafif yapilar elde edilmelidir. Boylece iiretile bilirlik ve
parca maliyeti acisindan da biiylik kazanimlar elde edilir. Koltugun hafif olmasi temel

hedef olsa da, bunu elde etmek i¢in en ucuz ve en kolay tiretim yontemleri se¢ilmelidir.

Bu tez kapsaminda, yilik tagimak amaciyla imal edilmis kiitlesi 3,5 tonu agan N2-N3
siifi agir ticari araglar i¢in kullanilacak yeni bir statik makas sistemine sahip muavin
koltugu tasarim ve gelistirme ¢alismalar1 gerceklestirilmistir. Muavin koltugu tasarimi
ve gelistirilmesi sonrasinda prototip imalat ¢alismalar1 yapilarak, gercek testler ile
karsilagtirilmasi saglanmistir. Mevcutta 3 nokta kemer uygulamasi bulunmayan muavin
koltuguna 3 nokta kemer adaptasyonu da yapilarak koltuk daha agir test sartlarina tabi
tutulmustur. 3 nokta emniyet kemeri adapte edilen yeni muavin koltugunda emniyet

kemer giivenlik bolgeleri ECE 14 yonetmeligine gore incelenmistir. Emniyet kemer {ist



etkin ve alt etkin noktalar1 bu gilivenlik bolgesine gore belirlenerek koltuk tasarimi
gelistirilmistir. Tasarim gelistirme asamasinda, koltuk pargalari farklt malzeme ve

kalinliklarda se¢ilip, analiz sonuglar1 degerlendirilerek optimize edilmistir.

Koltuk iskelet alt grubunda dayanimi yliksek malzeme ile imal edilmis gii¢clendirilmis
profiller kullanilarak seri sartlarda {iretilen muavin koltuguna gore yapisal olarak sade
ve saglam yap1 elde edilmistir. Bu iskelet yapisi iscilik, yatirim maliyetlerini ve toplam
koltuk agirligini azaltacak yonde olmustur. Yeni tasarim asamasinda analiz ve test
sonuclart degerlendirilip tasarimin gelistirilmesi saglanmistir. Yeni tasarlanan muavin
koltugu, endistrinin beklentilerini karsilar niteliktedir. Gergek test sonuglari ile tasarim
asamasinda yapilan analiz sonuglar1 % 80-95 oraninda uyumludur. Tasarim agamasinda
3 asamali olarak yapilan sonlu elemanlar analizleri ile tespit edilen yerel deformasyon
bolgeleri gergek testlerde de aymi bolgelerde goriilmiis ve gerekli iyilestirmeler
yapilmistir. Yeni tasarim ile muavin koltugunda dayanimdan 6diin vermeden %15-20
oraninda agirlik diistisii saglanmistir. Muavin koltugunda yiikseklik ayar1 fonksiyonu

saglayan statik makas sistemi ve 3 nokta kemer adaptasyonu ilk defa uygulanmstir.



2. KAYNAK OZETLERI

Altay (2010) otomotiv kiimeleri i¢in kapasite olusturma projesi kapsaminda yaptigi
aragtirmada, otomotiv sanayinde tagitlarda yaratilan katma degerin 6nemli bir kismi
marka sahiplerinden tedarikgilere kaydigini belirtmistir. Gelecekte aracin degerinin
%75 ten fazlas1 otomobil tedarik zinciri tarafindan yaratilacaktir. Dolayist1 ile tiim aracin
tasarimi ve gelistirme siireci diinyanin farkl iilkelerindeki tedarik¢ilerin operasyonlari
arasindaki ortak bir etkinlik olarak gergeklestirilecektir. Bu nedenle tedarikgilere
teknolojide yetkinlik kazandirilmasi, verimlilik ve maliyetlerin azaltilmasi konusu ile

birlikte ele alinmasi1 gerektigini vurgulamaistir.

Bircok arastirmaci, araglarin yakit tiikketimini azaltmaya yonelik teknoloji etkisini
incelemistir. Bu dogrultuda, giic aktarma organlarimin gelistirilmesi, ara¢ agirligi
azaltilmasi, aerodinamik tasarimlar ve kiiciik hacimli motorlarin kullanimi gibi
teknolojik gelismeler daha da dnem kazanmistir. Bu teknolojilerin her biri, aracin enerji

etkinligini ve yakit tiiketimini farkli oranlarda etkilemektedir (King 2007).

Ara¢ agirhigmin azaltilmasi, yakit tasarrufu ve CO; emisyonu seviyesinde iyilesme
saglar. Ayrica aracin hizlanma performansin1 da olumlu etkilemektedir (Bjelkengren

2008).

Gelecek yillarda uygun malzemelerin kullanilmasi araglarin kiitle azaltilmasi i¢in daha
aktif bir rol oynayacaktir. Malzeme, parca prosesleri ve imalat stratejilerinin
kombinasyonu, otomotiv ireticileri i¢in ara¢ sektOriiniin pazar konumunu
belirleyecektir (Lotus Engineering 2010). Uygun malzemelerin kullanilmasiyla, arag
agirlik oran1 mukavemetten 6diin vermeden diisiiriilebilir ve ayn1 zamanda maliyetler de

biiyilik oranda azaltilabilmektedir (Ghassemieh 2011).

Farag (2008) c¢alismasinda tasarim asamasinda uygun malzeme se¢imi konusunda
sistematik yaklasimlardan bahsetmektedir. Miihendislik ¢alismalar1 sirasinda {iriiniin
tasarim ve {retim slireglerinde yeni {irlin i¢in uygun malzeme ve proses
degerlendirilmesine ragmen, malzemedeki siirekli yenilik ve gelismeler hangi

malzemenin o {irlin i¢in avantajlar sagladigr ya da sinirlamalar getirdigi biitiiniiyle



incelenmelidir. Tasarimin erken safhalarinda malzemeden beklenen fiyat performans

etkisi de ayrica degerlendirilmelidir.

Mayyas ve ark. (2012) calismasinda araglarin yasam dongiisli i¢inde Omriinii analiz
eden birgok calismanin ¢evreye olan etkilerini siirdiiriilebilirlik modelleri araciligiyla
arastirmalar yapmistir. Bu aragtirmada ¢evre, ekonomik ve toplumsal degerler acisindan
yasam dongiisii degerlendirme yaklasimi, yasam sonu perspektifi, hafif tasarimlar ve
uygun malzeme sec¢imi gibi siirdiiriilebilirlik c¢alismalar1 yapilmast gerektigi
belirtilmistir. Bu baglamda, yenilik¢i ¢aligmalar siirdiiriilebilirlik i¢in 6nemli bir rol

oynamaktadir.

Ara¢ smiflarim1  tanimlamak adma (United Nations 2016) belirli kategoriler
olusturulmustur. Agir ticari ara¢ sinifini incelenir ise; bunlar N ve M simifi olarak
isimlendirilir. M smifi yolcu tagimak amaciyla tasarlanmis ve imal edilmis, en az 4
tekerlekli araclar1 kapsamaktadir. N sinifi ise yiik tasimak amaciyla tasarlanmig ve imal
edilmis, en az 4 tekerlekten olusan araglar1 kapsamaktadir. N smifi araglarin

kategorilerini incelenirse;

N1 Kategorisi: Yiik tasima amaciyla imal edilmis, azami kiitlesi 3,5 ton'u agsmayan

motorlu araglardir (United Nations 2016).

o

Sekil 2.1. N1 sinif ara¢ goriintiisii (Anonim 2017)

N2 Kategorisi: Yiik tasima amaciyla imal edilmis, azami kiitlesi 3,5 ton'u asan, 12 ton'u

asmayan motorlu araclardir (United Nations 2016).



Sekil 2.2. N2 sinif ara¢ goriintiisii (Anonim 2017)

N3 Kategorisi: Yiik tasima amaciyla imal edilmis, azami kiitlesi 12 ton'u asan motorlu

araglardir (United Nations 2016).

Sekil 2.3. N3 sinif ara¢ goriintiisii (Anonim 2017)

Tez kapsaminda tasarimi ve gelistirilmesi yapilan yeni muavin koltugu N2-N3 sinifi

agir ticari araglarda kullanilandir.

Agir ticari arag ireticileri, ara¢ agirlik oranin1 diigiirme egilimi ile araglarinda agirlik
azaltma caligsmalarini hizla artirmaktadir. Takip eden yillarda bu tireticilerin 2020'de %
5, 2030'da % 18 ve 2050'de % 27,4 oraninda agirlik azaltma hedeflerini arttirmasi
beklenmektedir (US Department of Energy Vehicle Technologies Office 2013).

Tan ve ark (2008) agir ticari araglarin ergonomik, maliyet ve agirlik etkilerini
arastirmistir. Bu ¢alisma, ara¢ agirligin1 azaltmak icin hafif koltuklara sahip olmanin

gerekli oldugunu gostermistir.

Kale ve Dhamejani (2015), Pachling ve Prof. Chaitanya (2013) otomobiller i¢in siiriicii
koltugu tasarim parametrelerini aragtirmiglardir. Ergonomi, termal, agirlik ve giivenlik

gibi 6zellikler koltuk tasarimini etkilemektedir.



Mandal (2015), otomobillerde kullanilan yolcu ve siiriicli koltuk tasarimini etkileyen
parametreleri antropometrik, ergonomik, gilivenlik acisindan incelemistir. Koltuk
tasarimi yapilirken ara¢ kabin yapisina ve yolcu kapasitesine, kullaniciya uygunluk,

seyahat konforu ve yolcu giivenligi konular biitiiniiyle ele alinmalidir.

More ve Bindu (2015) araclarda kullanilan yolcu koltuklar i¢in konfor analizleri
yapmustir. Koltuk tasarimini etkileyen parametrelerden koltuk sirtlik agi ayari, siinger
sertlik, koltuk genislik ve yiikseklik etkilerini inceleyerek bilgisayar destekli

simiilasyonlar ile gercek deney sonuglarini karsilagtirmigtir.

Yang ve ark. (2014) son kullaniciy1 benzetim eden % 5 ve % 95 insan modeli ile
fiziksel dl¢limler yaparak koltuk iizerindeki antropometrik etkisini incelemistir. Koltuk
tasarimi agamasinda bu tiir insan modeli boyutsal olgiileri degerlendirilmeli ve koltuk

boyutsal dlgiileri son kullanicinin konforu yoniinde gelistirilmelidir.

Basri ve Griffin (2014) ¢alismalarinda koltuktaki arkalik grubunun kullaniciya olan
etkilerini deneysel olarak incelemislerdir. Ara¢ hareketini simiile eden deneysel
diizenekler ile koltuk kullanicist i¢in arkalik pozisyonunun ve yapisinin hangi acgida
daha wuygun oldugunu arastirmiglardir. Calismalarindaki koltuk kullanicilarinin
konforlar1 koltuk arkalik grubunun farkli a¢1 pozisyonlarinda aragtan gelen titresimlere
bagli olarak artan ve azalan yonde olmustur. Tasarim asamasinda koltuk tasarim

pozisyonu ergonomik etkiler g6z dnilinde bulundurularak iyi belirlenmelidir.

Du ve ark. (2013) ara¢ kabininde % 50 model kullanarak koltuk oturak gurubuna etki
eden basing dagilimi etkilerini incelemistir. Bu asamada basing dagilimi, gerilme ve
kesme kuvvetleri sonlu elemanlar metodu ile birebir simiile edilmistir. Tasarim
asamasinda bu tiir etkiler incelenerek koltuk tasarimi optimizasyon c¢aligmalariyla

gelistirilebilir.

Koltuk tasarimim etkileyen 6nemli faktorlerden biri de aracin kabin yerlesimidir. Arag

kabin diizeni, ara¢ tasarimi sirasinda iireticiler tarafindan belirlenen bazi geometrik



Olgiiler, koltuk tasarim parametrelerini etkilemektedir. Bu konu, koltuk tasarim

asamasinda diistiiniilmelidir (Parkinson ve ark. 2007).

Reed ve ark. (2000), Fatollahzadeh (2006) calismalarinda kamyon ve otobiis kabin
yerlesimlerinin siirlicii durusu ve pozisyonu lizerindeki etkilerini incelemislerdir. Bu
caligmalar koltuk tasarim asamasinda agir ticari araglarin kabin dlgiilerini, koltuk

geometrisini ve koltuktan beklenen 6zellikleri direk olarak etkilemektedir.

Koltuklardan yenilik¢i ve hafif tasarimlarin disinda giivenlik kistaslarini da saglamalari
beklenmektedir. Siiriicii ve yolcu koltuklari, kaza aninda koltuk iizerine etki eden
kuvvetleri simiile eden giivenlik testlerinden ge¢melidir. Bu koltuklar, Birlesmis
Milletler'in  motorlu tasit yonergelerinde bulunan giivenlik kistaslarina  gore
degerlendirilmektedir. Bu giivenlik kistaslart ECE yonetmeliklerinde belirlenmistir

(ECE R14 UNECE 2006).

Cho ve ark. (2015) ¢alismasinda koltuklardaki emniyet kemer mekanizmasinin ¢ekme
kuvveti etkilerini arastirmistir. Bu calisma, son kullanicilarin ve koltuk tireticilerinin

ergonomik beklentilerine dayanmaktadir.

Mooren ve Ann (2013) hazirladiklar1 raporda ulagim ve yolcu giivenligi acgisindan agir
ticari arag siirliclilerinin emniyet kemeri kullanimiyla ilgili mevcut tutum ve
uygulamalar1 kapsamli bir sekilde anlamak adina literatiir taramasi yapmistir. Bu
arastirmanin amaci agir ticari arag siirliciilerinin emniyet kemer kullanimini arttirmaya
yonelik stratejiler belirlemektir. Bu asamada koltuk tasarimi ve emniyet kemer
uygulamalari lizerine incelemeler yapilip koltuk tasarimini, yolcu konfor ve giivenligini

etkileyen parametreler incelenmistir.

Hsiao ve ark. (2015) itfaiye c¢alisanlarmin kullandigi yangin aparatlar1 ve koltuk
giivenlik ekipmanlarini antropometrik acidan incelemistir. Bu ¢alismada, itfaiyecilerin
insan hayatin1 kurtarmak icin kullandigi giysi ve ekipmanlarin artmasiyla aragta
kullanilan koltuklarin uygun sirt yiiksekligi ve genisliginde, uygun koltuk kafalik
yiiksekliginde ve ara¢ kabinindeki uygun diz mesafesi ve kalca boslugu gibi



antropometrik parametreler belirlenmislerdir. Koltuk tasariminda bu tiir calismalar

yapilarak ergonomik ve giivenlik beklentileri karsilanmalidir.

Yiice ve ark (2013), Prashant ve Kumar (2016) M3 simif yolcu otobiisleri i¢in ikili
koltuk hafifletme {izerine ¢aligmalar yapmistir. Tasarim ve dogrulama asamasinda sonlu
elemanlar analizi ile farkli malzemeler ve tasarim yontemleri kullanmiglardir. Prototip
caligmalarindan sonra ECE yonetmelikleri tarafindan belirlenen giivenlik testlerine tabi
tutmuglardir. Bu caligmalar sonucunda, koltuk giivenligi testlerinin saglanmasinin

yaninda koltuklarda belirli oranlarda hafiflik saglanmistir.

Thiyagarajan (2008) calismasinda koltuk arkalik iskeleti i¢in dogrusal olmayan sonlu
elemanlar analizi yapmistir. Koltuk arkalik iskeletinin bazi bolgelerinde plastik
deformasyonlarin sinir degerlerin lizerinde oldugu goriilmiistiir. Gerekli gelistirmeler
yapilarak, iiretim, diisiik maliyet, kullanilacak malzemeye kolay erisilebilirlik ve yeterli
mukavemet agisindan en uygun malzemenin ne olmasi gerektigi konularinda ¢aligmalar

yapilmustir.

Hessenberger (2003) agir ticari ara¢ koltuklar1 i¢in LS-Dyna ve Abaqus programlarini
kullanarak sonlu elemanlar analizleri yapmistir. Sonlu elemanlar testlerinde ECE-14
cekme testi simiile edilmistir. Elde edilen iki simiilasyon test sonuglari
karsilastirlmistir. ki analiz sonuglarma gore emniyet kemer bolgelerindeki analiz

sonuglart gercek testlerde elde edilen degerler ile uyumludur.

Kolich (2014) calismasinda tasarim hatalarin en aza indirilmesi i¢in koltuk DFMEA
(Tasarim Hata Tiirleri ve Analizi) ¢alismalarindan bahsetmistir. Arag iireticilerinin
koltuktan konfor ve opsiyonel c¢esitlilik beklentileri giin gectikge artmaktadir. Bu
beklentilerin yaninda arag lreticilerinin rekabet kosullar1 geregi koltuk tedarik ettigi
koltuk {ireticilerinden ayrica koltuk maliyetlerinde ve tedarik siiresinde diisiis
beklentileri vardir. Koltuk iireticileri de bu beklentileri karsilamak igin koltuk
projelerini diisiirmeye ¢alismaktadir. Kisa siirelerde yapilan koltuk tasarim caligsmalari
bircok riski mevcuttur. Tasarim agamasinda projeyi istenilen zamanda yetistirmek adina

yapilan yogun caligmalar esnasinda gdzden kacirilan detaylar tasarim dogrulama ve



prototip imalat asamasinda kotii sonuglar dogurabilir. Bu ¢alismada zorlu kosullarda
yapilan tasarim sonrasi olusabilecek riskleri en aza indirmek i¢in koltuk tasarim hata
tiirleri ve analizi metodu calismalar1 yapilarak sistematik gelistirilmistir. Tasarim
sonrasinda olusabilecek riskler tasarim Oncesinde firmalarin tasarim gelistirme
projesinde yer alacak Ar-ge, Proje, Uretim, Kalite boliimlerinin katilimu ile ekip halinde

degerlendirilmelidir.

Yukarida tasarim kriterlerinin detayli bir sekilde incelenmesi ve uygun malzeme
secimiyle ara¢c ve koltuk agirliginin diisiirebilecegi {iizere yapilan c¢alismalardan
bahsedilmistir. insan modelinin antropometrik boyutlar1 ara¢ ve koltuk tasarimini
dogrudan etkiledigi ¢aligmalar incelenmistir. Bu konfor beklentilerinin yaninda diisiik
maliyetli projelerin kisa zamanda tamamlanmasi sonucunda dogabilecek riskler
anlatilmistir. Yapilan tasarimin dogrulama caligmalariyla tasarim optimizasyonu ile
maliyetin diisiiriilebildigi, koltuk giivenlik testlerinden basariyla gecebildigi iizerine

yapilan ¢alismalara deginilmistir.

Bu tez kapsaminda yeni muavin koltugu tasarim agamasinda uygun malzeme se¢imi ile
koltuk agirliginda hafifletme ¢alismalar1 yapilmistir. Arag treticilerinin konfor muavin
koltuklarindaki konfor beklentileri dogrultusunda statik makas sistemi gelistirilerek ayni
zamanda 3 nokta emniyet kemer adaptasyonu yapilmistir. 3 nokta emniyet kemer
adaptasyonu % 50 insan modeli antropometrik 6l¢iileri ile emniyet kemer etkin bolgesi
incelenerek belirlenmistir. Yapilan tasarim asamali olarak analiz ¢alismalar1 yapilip
koltuk pargalarindaki deformasyon bolgeleri incelenmistir. Gergek testler ile

karsilastirilmistir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Bu ¢alismada, yeni tasarlanan muavin koltugu oturak iskeletinde kullanilan boru ve sac
profil yapilar1 i¢in 1,5-2,5 mm et kalinlig1 araliginda, S235JR ve S420MC malzemeleri
secilmistir. S235JR ve S420MC malzemelerinin mekanik ozellikleri ve kimyasal

bilesimi sirasiyla Cizelge 3.1 ve Cizelge 3.2'de verilmistir.
Bu profil yapilarin farkli et kalinliklarda segilerek analiz sonuglarina etkisi ile tasarim
gelistirilmesi amaglanmistir. Bu siirecte analiz sonuglar1 degerlendirilip gercek testlere

uygunlugu incelenmistir.

Cizelge 3.1. S235JR ve S420MC profil malzemesinin mekanik 6zellikleri

Malzeme S235 JR (1.0038) S420MC (1.0980)
Ozellikleri DIN EN 10025-2 DIN EN 10149-2
p (kg/m3) 7850 7850
E (GPa) 210 210
\ 0,3 0,3
Ren, (MPa) 235 420
R, (MPa) 360-510 480-620

Cizelge 3.2. S235JR ve S420MC profil malzemesinin kimyasal komposizyonlar1 (%
agirlik)

C |Si|mn| P S | N |[Cu| Al [Nb|V ]| Ti
S235JR
Looss) | 17| - | 14 ]0.035]0035 0012 055 - | - |- | -
S420MC
(1.0080) | 12| 0:5 | 1.6 10,0251 0,015 | - - 10,015]0,09|02]0,15

3.2. Koltuk Mekanizmasi

Agir ticari arag¢ koltuklarint siirticli ve muavin koltugu olmak tizere 2 gruba ayirabiliriz.
Bu koltuklar temel olarak arkalik, oturak ve koltugun ara¢ zeminiyle baglantisini

saglayan konsol grubundan olusmaktadir.
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Siirticii ve yolcu koltuklar i¢in agir ticari arag iireticileri ve siiriiclileri tarafindan uzun
saatler boyunca zorlu ve engebeli arazi sartlarinda da siiriis glivenliginin ve konforun
ergonomik agidan en list seviyede tutulmasini saglayacak 6zellik beklentileri vardir. Bu
nedenle agir ticari araglar da kullanilacak koltuk tasarimi biiyiik 6nem kazanmis, hizlhi
bir gelisim siirecine girmistir. Bu gelisim siirecinde koltuk 6zelliklerinden bazilari,
arkalik ag1 ayari, koltuk yiikseklik ayari, oturak egiklik ayari, slispansiyon sertlik ayari,
klima ve kalorifer sayilabilecek 6zelliklerden birkacidir (Oztiirk ve Durmus 2016).

Siirticii koltuklarinda genel olarak yiikseklik ayarini saglayan aktif ve yari aktif
siispansiyon mekanizmasi ve statik makas mekanizmasi olmak tizere 2 tip mekanizma

bulunmaktadir.

e Aktif ve yar1 aktif siispansiyon mekanizmasi

Hava ile calisir ve koltuga ayni zamanda esneme oOzelligi kazandirir. Siiriis
esnasinda arazi kosullarindan gelen darbe ve titresimleri azaltan soniimleyiciler bulunur.
Sekil 3.1°de aktif bir siispansiyon sistemine sahip siirlici koltugu goriiniisii

gosterilmistir.
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Sekil 3.1. N2-N3 sinif araglar i¢in siiriicii koltugu goriintiisii

e Statik makas mekanizmasi

Temel makas sistemi prensibi gibi ¢aligmaktadir. Makas sistemi bir piston veya itme
kuvveti ile hareket ettirildiginde, koltuk yukar1 veya asagi dogru hareket eder. Sekil
3.2°de statik makas sistemi ile siiriicii koltugunun goriinilisiinii gosterilmistir. Statik
makas sistemine sahip siiriicii  koltuklarinda 3 nokta kemer uygulamasi
bulunmamaktadir. Koltuk oturak iist grubu, karmasik bir kaynakli gruptan olusmaktadir.

Bu durum, koltuk maliyetlerini ve agirligini olumsuz etkilemektedir.
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Sekil 3.2. N2-N3 simufi statik siispansiyonlu arag siiriicii koltugu

Sekil 3.3'deki muavin koltugu gosterilmistir. Bu koltukta, arkalik a¢1 ayar1 ve koltuk
ileri geri ayar1 gibi temel 6zellikler bulunmaktadir. Bazi agir ticari arag iireticileri zaman
zaman araglarinda muavin koltugu yerine statik makasli siirticii koltugu kullanmislardir.

Boylece, muavin i¢inde koltuk yiikseklik ayar konforu saglanmaktadir.

Sekil 3.3. N2-N3 smif araglar i¢in muavin koltugu kat1 model goriintiisii

Muavin koltuklarinda iki ¢esit emniyet kemeri sistemi vardir. Bunlardan biri 2 noktal
emniyet kemeridir. Emniyet kemeri koltuk iizerinde bulunur. Digeri 3 noktali emniyet
kemeri uygulamasidir. Muavin koltugunda uygulanan emniyet kemerinin 3. noktasi,

aracin B siitunundan gelir. Bu durumda kaza aninda, koltuk arkalik iskeletine uygulanan
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yiik daha az olmaktadir (Mooren ve Ann 2013). Bu nedenle muavin koltugunun iskelet

grubu, siirticii koltugunun iskelet yapisina gore daha basit bir gruptan olusmaktadir.

3.3. Koltuk Tasarim Kriterleri

Tasarim kriterleri koltuk gelistirme konusunda énemli bir rol oynamaktadir. Bu kriterler
son kullanicty1 dogrudan etkilemektedir. Buna ek olarak, koltuktan beklenen bu
ozellikler, koltuk pargalarinin geometrik Olciilerini de etkilemektedir. Ergonomik
beklentiler géz oniine alindiginda, koltuk yiiksekligi, stinger sertligi, sicaklik, yogunluk,
¢evre kosullart ve kullanilan malzemeler koltuk tasariminda dikkate alinmalidir. Bu

kriterler koltugun kalitesine ve 6mriine etkisi bulunmaktadir.

Sekil 3.4'de gosterildigi gibi koltuk gelistirme asamasinda son kullanici, pazar
arastirmasi ve teknik arastirma gibi konular incelenmistir. Bu asamadan sonra sonlu
elemanlar analizi ve mekanik testler ile tasarim dogrulama calismalar1 yapilarak tasarim

degiskenlerinin etkisi incelenmistir.

Sekil 3.4. Koltuk tasarim gelistirme basamaklari
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Koltugun parcalar1 bir CAD platformunda olusturulmustur. Koltuk bilesenlerinin
baglantilar1 tanimlanip, belirli yiik kosullar1 altinda sonlu eleman modeli

olusturulmustur.

Bu calismada kati modelleme CATIA V35 programinda yapilmistir. Analizlerde ve
tasarim dogrulama asamasinda, sonlu elemanlar modeli HyperMesh programi
kullanilmistir. Malzeme 6zellikleri ve sac kalinligi Radioss programinda tanimlanmistir

(Dassault Systems 2013, Altair Engineering Inc 2007).

3.4. Koltuk Tasarim Calismalari

Yeni muavin koltugu tasariminda yeni bir statik makas sistemi gelistirilerek mevcut
koltugun maliyet ve agirlik dezavantajlar1 azaltilmistir. Koltuk oturak iskeleti basit boru
profil yap1 olarak tasarlanmustir. Ust oturak grubu igin takviye edilmis sac profiller
kullanilmistir. Koltuk iskeletine 3 nokta kemer adaptasyonu ile mevcut {iriinlerden parga

say1s1 bakimindan azalma ve % 20 oraninda hafifleme saglanmistir.

Sekil 3.5'da yeni tasarlanmis muavin koltugu oturak iskelet grubu goriintiisii verilmistir.
Koltuk oturak iskeleti yeni bir makas mekanizmasindan olusmustur. Sac metal profiller,
makas mekanizmasinin {ist grubunu yataklar arasinda sabitlemek ve desteklemek i¢in
kullanilmistir. Piston hareket ettiginde, makasin {ist kismi sac metal parcalar arasinda
kayma hareketi ile ileri ve geriye dogru hareket ederek ve koltugun yukari ve asagi
yonde hareket etmesine izin verecektir. Koltuk makas mekanizmasi 50 mm yukari
yonde ve 50 mm asag1 yonde hareket edecek sekilde toplamda 100 mm lik hareket
yapacak sekilde tasarlanmigtir. 3 nokta emniyet kemer adaptasyonu ile retraktor
mekanizmasi, arka profile sabitlenecek sekilde konumlandirilmistir. Retraktor ile sac
metal parcasi arasinda a * b * ¢ emniyet kemer profili kullanilmistir. Bu profil, koltugun
giiciinii artiracak ve ikincil kemer baglantis1 yapilarak koltugun yukar1 dogru daha fazla
hareketini sinirlayacaktir. Koltuk oturak iskeletinde sac profiller kaynak edilebilecek
sekilde yerlestirilmistir. (Ozturk ve Durmus, 2016.)
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retraktor a*b*c profil
kemer tokasi

sac profil

oturak borusu

sac profil

makas mekanizmasi

piston

Sekil 3.5. Yeni tasarim muavin koltugu oturak iskeleti goriiniisii

Yeni tasarlanan koltukta agir test sartlarindan gegmek hedeflendiginden, analiz
sonuclarina gore malzeme ve parca kalinliklari degistirilmistir. Tasarim gelistirme
asamalarinda analiz sonuglar1 degerlendirilip kademeli bir sekilde en uygun tasarimi

elde etmek temel hedefimiz olmustur.

3.4.1. Koltuk Emniyet Kemer Bolgesinin ECE R14 Yonetmeligine Gore Kontrolii

Koltuk tasariminda dikkat edilmesi gereken konulardan biride koltuk ara¢ kabinindeki
konumu ve emniyet kemer bdlgelerinin belirlenmesidir. ECE R14 yonetmeliginde

koltuk emniyet kemer baglant1 bolgelerinin olmasi gereken konumlar1 belirtilmistir.

Sekil 3.6 ve sekil 3.7°de koltugun ara¢ konumundaki yerini belirten gorseller
paylasilmistir. Bu gorsellerde H noktast koltuk referans noktasidir. Koltugun
kullanildig1 normal pozisyon icin belirlenir. Li ve L, noktalar1 alt efektif noktalarini
belirtir. C noktasi, R noktasindan dikey olarak 450 mm ytiikseklikteki bir noktadir. Bu
durumda C ve R arasindaki diisey mesafe 500 mm olacaktir. S, bir referans
diizleminden efektif list emniyet baglantilarinin mm cinsinden mesafesidir (ECE R14

UNECE 2006).
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S mesafesi 280 mm'den biiylik ise alternatif formiil,

BR =260 mm + 0,8 S (3.1)

DR=315mm+1,8S 3.2)

Sirasiyla a1 ve oo yatay bir diizlem ile ara¢ orta uzunlamasina dik olan, H noktasindan
ve L; ve L noktalarindan gecen diizlemler arasindaki acilardir (ECE R14 UNECE
2006).

Sekil 3.6. Koltugun ara¢ kabinindeki konumu (ECE R14 UNECE 2006)

RZ: R'den yukari dogru yonde ve 530 mm uzunlugunda olgiilen gévde hattinin bir

parcasidir (ECE R14 UNECE 2006).

ZX: aracin ortanca boylam diizlemine dik olan, emniyet kemer baglant1 dogrultusunda Z

noktasindan 6l¢iilen ve 120 mm uzunlugunda bir noktadir (ECE R14 UNECE 2006).

XJi: X noktasindan ileri yonde ve 60 mm uzunlugunda dl¢iilen, RZ ve ZX diizlemleri

tarafindan tanimlanan dik bir kesittir (ECE R14 UNECE 2006).
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Alt emniyet kemer efektif noktasi icin M disindaki motorlu tasitlarda, 6n koltuklarin

normal yolculuk pozisyonlar i¢in a1 ve a2 agist 30 ila 80 derece arasinda olmalidir

(ECE R14 UNECE 2006).

Ust emniyet kemer efektif noktasi icin ECE R14 yonetmeligine gore S degeri 140
mm’den az olmamalidir. Koltugun uzunlamasina ortanca diizlemine dik olarak uzanan

ve govde hattin1 B noktasinda 120 °’lik bir a¢1 ile kesen bir FK diizleminin arkasinda;

BR =260 mm + S, (3.3)

olacak sekilde yerlestirilmelidir (ECE R14 UNECE 2006).
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Sekil 3.7. Koltugun ara¢ kabinindeki konumu (ECE R14 UNECE 2006)

Koltuk tasarim asamasinda onemli konulardan biride 3 nokta emniyet kemeri adapte
edecegimiz yeni muavin koltugu icin alt ve lst etkin noktalarinin belirlenmesidir.

Cizelge 3.3’de muavin koltugu icin belirledigimiz iist kemer merkezi, alt kemer dis

noktas1 ve alt kemer i¢ noktas1 koordinatlar1 verilmistir.
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Cizelge 3.3. Muavin koltugu emniyet kemer etkin nokta koordinatlari

Illvf:ll:;f Koltuk etkin nokta yerlesimi (nf(m) (n?{m) (mZm)
1 Ust kemer merkezi 3264,2 | 962,9 | 2880,1
2 Alt kemer dis noktasi 3072,3 | 932 |2181,8
3 Alt kemer i¢ noktasi 3072,4 | 532,9 | 2178,6

Sekil 3.8’de temsili ara¢ kabininde konumlanmis calisma kapsaminda tasarlanan
muavin koltugu goriintiisii verilmistir. Bu kontroller agsamasinda % 50’lik insan modeli
kullanilmistir. Bu model ve muavin koltugunun H noktas1 ara¢ referans noktasiyla

cakistirilarak konumlandirilmistir. Bu gorselde iist efektif nokta ve alt etkin noktalardan

alt kemer dis noktas1 gosterilmistir.

Ust Efektif Nokta

X=3264,2
¥=962,9
Z=2880, 1

IALt efektif nokta
sol taraf

X=3072,3
v=932
7=2181,8

H noktasi

X=2996
Y¥=735
Z=2338

Sekil 3.8. Muavin koltugu emniyet kemer etkin noktalari

Sekil 3.9°da alt efektif noktalarindan biri olan emniyet kemer i¢ noktas1 gosterilmistir.
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sag taraf

X=3072, 4
Y=532,9

7]
'ﬂ/<\ ALt efektif mokta

5
Sekil 3.9. Muavin koltugu emniyet kemer et

Sekil 3.10’da muavin koltugunun konumlandirildigi kabin datasinin 6nden goriiniisii

gosteriligtir. L1 ve L noktalar1 arasindaki mesafe 430 mm’dir. Emniyet kemer {ist

efektif nokta yatay eksende 228 mm olarak belirlenmistir.
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Orta Duzlem
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S 228
5.4.3.2 (8=140 mm min.)
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5.4.2.5 ( min. 350 mm)

Sekil 3.10. Muavin koltugu emniyet kemer etkin noktalart L; ve L, noktalar1 goriintiisii

Sekil 3.11°de iist efektif nokta ile alt efektif noktalarin olmasi gereken giivenlik bolgesi
belirtilmistir. Koltuk N2-N3 sinifi araglarda kullanilacagi i¢in formiil (Bkz. 3.2) ve
(Bkz. 3.3) ile hesaplanir.

BR=260+228=488 mm’dir.

DR=315+1,5*228=725,4 mm’dir.

Ayrica sekil 3.11°de sirasiyla 30° ve 80° aralifindaki bolge gosterilmistir.
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Sekil 3.11. Muavin koltugu iist ve alt etkin nokta sinir bolgesi

3.4.2. Koltuk Analiz Calismalari

Yeni koltuk tasarimi mesh modeli olusturmak i¢in Hyper Works programina
aktarilmigtir. Sekil 3.12 yeni muavin koltugu mesh modelini gostermektedir. Sonlu
elemanlar modelinde 1, 2, ve 3 boyutlu elemanlar kullanilmistir. Kalinlik ve kati
modelin miisaade ettigi bilesenlerde 3 boyutlu dortgen elemanlar kullanilmistir.
Yiizeyin miisaade etmedigi yerlerde ticgen elemanlar kullamilmistir. Kaynak
kisimlarinda ve mekanizma baglantilarinda sabit elemanlar tanimlanmistir. Emniyet
kemerinin modellenemedigi kisimlarda ise yay elemanlara bagvurulmustur. Yay
elemanlar kuvveti dogru sekilde iletmesi agisindan yiiksek k katsayis1 ile
modellenmistir. Kuvvetin iist ve alt bloklara aktarilmasi i¢in kiris elemanlar
kullanilmistir. Meshler arasi kontak tanimlamalarinda TYPE 7 kullanilmistir. TYPE 7

genel bir kontak tipi olup 6zellikle 2 ve 3 boyutlu elemanlarin birbiri ile etkilesiminde
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edinilen bilgi birikimine gore dogru sonuglar vermektedir. Ayrica 2 boyutlu elemanlarin
dik bir sekilde kesistigi durumlari 6nlemek icin meshlerin kenar kisimlarina ¢ubuk
elemanlar tanimlanmistir. Cubuk elemanlarin 2 boyutlu elemanlar ile kontaklar1 TYPE

11 ile modellenmistir.

Sekil 3.12. Yeni muavin koltugunun Hyper Works programindaki mesh modeli

Analiz modelinin olusturuldugu koltuk i¢in malzeme tanimlanmasi da ¢ok Onemlidir.
Bu c¢alismada, tasarimda kritik kabul edilen koltuk oturak borusu, ¢elik sac parcalar ve
emniyet kemeri profili i¢in secgilen et kalinliklar1 ve malzemeler, analiz sonuglarina gore

degistirilip ECER-14 test sartlarin1 saglanmasi amaglanmustir.

Yeni muavin koltugunda 3 nokta emniyet kemeri entegre edildigi i¢cin emniyet kemeri
koltuk oturak iskeleti ve arkaligina sabitlenmistir. Ust blok kuvvetleri yeni muavin
koltugunun oturak ve arkalik iskeletini dogrudan etkilemektedir. Yeni koltuk yapsi,
diger muavin koltuklarina kiyasla daha dayanikli olmalidir. Koltuga etki edecek ¢ekme

kuvvetleri ECE 14 yonetmeliginde tanimlanmistir.
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Cizelge 3.4. ECE-R14 iist ve alt blok ¢ekme kuvveti degerleri (ECE R14 UNECE 2006)

Arag Alt Blok Ust Blok
Sinifi Cekme Kuvveti (N) Cekme Kuvveti (N)
N1 13500N + (20 X Motk X 9.81 m/s?) 13500
N2 6750N + (10 X Mkoltuk X 9.81 m/s?) 6750
N3 4500N + (6.6 X Mioluk X 9.81 m/s?) 4500

Alt cekme blogundan 7300 N {ist bloktan 4500 N kuvvet uygulanmistir. Arkalik iskeleti
deplasman degeri ECE-R14 yonetmeligine gore en fazla 378 mm olmalidir (ECE R14
UNECE 2006). Koltuk oturak grubu ve arkalik grubuna etki eden kuvvetler sonrasi bu
yapilardaki deformasyonlar sonlu elemanlar analizi asamasinda HyperGraph
programinda incelenmistir. Bir sonraki asamada prototip imalat c¢alismalar1 yapilip

gercek mekanik testler ile analiz sonuglart arasinda karsilastirma yapilmaistir.

Sekil 3.13. 3 nokta emniyet kemerli koltuk ¢ekme testi analiz goriintiisii

Ik asamada, Sekil 3.6’da gosterilen koltuk oturak borusunun ve sac pargalarin
malzemesi S235JR malzemesi olarak se¢ilmistir. Malzeme kalinligi boru profil i¢in 1,5
mm ve metal sac parcalar icin 2 mm olarak belirlenmistir. Emniyet kemeri profili i¢in

20 * 10 * 1,5 mm profil ve S235JR malzeme kullanilmistir.
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Ikinci asamada, oturak boru profili malzemesi S420MC ve kalinlik tekrar 1,5 mm
secilmigtir. Sac metal parcalarin et kalinliklarinda degisiklik yapilmayip malzemeleri
S420MC olarak secilmistir. Cizelge 1 ve Cizelge 2’de belirtilen S420MC malzeme

Ozellikleri analiz modelinde tanimlanip glincellenmistir.

Uciincii asamada ise oturak boru profili i¢in ikinci asamada oldugu gibi malzemesi
S420MC malzeme secilmistir. Ikinci analiz sonucunda oturak boru profilinin bazi
bolgelerinde yiliksek deformasyon ve stres goriildiiglinden malzeme kalinhig 1,5
mm'den 2 mm'ye ¢ikarilmistir. Ayrica Sekil 4,2 ve 4,5 deki birinci analiz sonuglari
incelediginde emniyet kemer profilindeki deformasyon yiliksek oldugu icin igiincii
asamada profil kesit dl¢iileri 20 * 10 * 1,5 mm'den 30 * 10 * 2 mm'ye olarak degistirilip
ve malzemesi de S235JR'den S420MC olarak tanimlanmistir. Diger sac parga

gruplarinda ikinci asamadaki tanimlanan degerler ve kalinliklar degismemistir.

Analiz calismalar1 sirasinda, analiz sonuglarinin degerlendirilmesi ile koltuk oturak
iskeleti grubunda kullanilan sac parga ve profil yapilarda farkli malzeme ve kalinliklar
secilerek yeni yap1 optimize edilmistir. Analiz agamalarinda kademeli olarak sonlu
elemanlar analizi yapilmistir. Analiz sonuglar degerlendirilip ve yapinin gelistirilmesi

saglanarak gercek testlerle uygunlugu incelenmistir.

3.4.3 Koltuk Tasarim Dogrulama Calismalari

Tagitlarin yasamimizdaki giderek daha yiliksek hizlarda kullanimi, maksimum seviyede
giivenlik sartlarin1 karsilamasi1 gerekmektedir. Bu nedenle araglarda kullanilan iiriinler,
yillar siiren aragtirma, gelistirme ve pek cok test siireclerinden gegmektedir. Bu testlerin
temel amaci yasal zorunluluk geregi, iirliniin emniyetini Olgmek, {irlinlin Omriini
Olcmek ve daha Once tasarim caligmalari esnasinda yapilmis analiz ¢alismalarina destek

vermek amaciyla yapilmaktadir.

Tasarlanacak koltugun birgok test sartlarin1 saglamasi gerektigini diislintirsek, kiiclik bir

tasarim hatas1 yatirim maliyetlerinin bosa gitmesine neden olabilmektedir. Bu nedenle,
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bilgisayar destekli nlimerik ve analitik teknikler, tiretim Oncesi olusabilecek riskleri

azaltacaktir.

3.4.3.1. Tahrikli Esneme Omiir Testi

Havali silispansiyona sahip koltugun oturak grubu test diizenegine baglanarak koltuk
yiikseklik ayar1 en iistte ve egiklik ayar1 en {istte, koltuk yiikseklik ayar1 ortada ve
egiklik ayar1 ortada ve koltuk ylikseklik ayar1 en altta ve egiklik ayar1 en altta konumda
olacak sekilde toplam 5 000 000 cevrim test gerceklestirilir.

Sekil 3.14. Tahrikli esneme Omiir testi goriliniisii

3.4.3.2 Serbest Esneme Omiir Testi

Havali silispansiyona sahip bir koltuk test diizenegine baglanarak 5 farkli koltuk
ayarinda 0,2 s periyodda 90 kg’lik model olacak sekilde 10 000 000 cevrim
gerceklestirilmektedir.
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Sekil 3.15. Esneme omiir testi (serbest) goriiniisi

3.4.3.3. Koltuk Diisme Testi

Test uygulanacak koltuk sekil 3.16’da oldugu gibi test diizenegine baglanarak 0,3 s
periyodda 125 mm yiiksekten disiiriilerek 60 000 ¢evrim gergeklestirilmektedir.

Sekil 3.16. Koltuk diisme testi goriintisti
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3.4.3.4. Arkalik Dayanim Testi

Test edilecek olan arkalik koltuga bagl bir sekilde test diizenegine monte edilir. Arkalik
400 N yiik 1,5 s periyodda 300 000 defa tekrarlanir. Test sonucunda arkalikta ve
baglant1 noktalarinda herhangi bir kirilma olmamasi ve arkalik ¢alisma fonksiyonlarinin

calisir durumda olmasi sart1 aranmaktadir.

Sekil 3.17. Arkalik dayanim testi goriintisii

3.4.3.5 Cuval Diisme Testi

Koltuk siingerinin ezilme miktarinin ve kullanilan kumasin dayanikliligi dolayisi ile
siinger émriiniin Sl¢iilmesi amaci ile bu test yapilmaktadir. Icerisinde 75 kg yiik ( bilye )
bulunan bir ¢uval koltuk oturagina 40 mm yiikseklikten 300 000 defa diisiiriilerek test
gerceklestirilmektedir. Test sonucunda oturaktaki siingerin ¢okme derinligi ve oturagin
baglanti noktalarinda bir problem olup olmadig1 ve kullanilan kumasin deformasyonu

kontrol edilmektedir.
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Sekil 3.18. Cuval diisme testi goriiniisii

3.4.3.6. inme binme testi

Kullanicinin aragtan inerken koltuga uyguladig: siirtinme ve kuvveti simiile etmek
amaci ile bu test gergeklestirilir. Igerisinde 75 kg yiik (bilye) bulunan bir ¢uval oturak
tizerine 40 mm yiiksekten diistiriiliip yana dogru siirtiinerek asagiya dogru indirilir. Bu
islem 300 000 ¢evrim gerceklestirilmektedir. Test sonunda siinger ve kumasta herhangi

bir yirtilma olmamasi sart1 aranmaktadir.
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Sekil 3.19. Inme binme testi

3.4.3.7. Cekme testi ( ECE R14 —76/115 EWG)

Cekme testi, aragta emniyet kemerinin baglantilarini kontrol etmenin en iyi yoludur.
Cekme kuvvetleri aracin kaza aninda koltuga gelen yiikleri simiile etmektedir. Sekil
3.20°de 3 nokta emniyet kemeri mekanizmasinin ¢cekme testini gostermektedir. Bu test
ECE-R14 yonetmeligi ile tanimlanmistir (ECE R14 UNECE 2006). Her bir koltuk

ECE-R14 yonetmeligine gore bagimsiz ve fiziksel olarak test edilmektedir.
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Sekil 3.20. Cekme testi cihaz goriintiisii

Sekil 3.22°de ¢ekme test cihazinin {ist ve alt ¢cekme tertibatlar1 gdsterilmistir. Bu alt ve

iist tertibat cekme kuvveti degerleri ¢ekme testinde kullanilmistir.

e A <

Ust Celame Tertibati = | Ti‘
= = . o 4

T T T T

Alt Celkme Tertibaty

Sekil 3.21. Alt ve iist cekme bloklari

Yeni tasarlanan muavin koltuguna etki eden edilen 3 nokta emniyet kemer iist ve alt

blok ¢cekme kuvvet degerleri Cizelge 3.5’de gosterilmektedir.
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Cizelge 3.5. ECE R14 Cekme test cihazi fonksiyonel ¢alisma degerleri

Yiikleme Ayan (N3) Yiizde Yiiz
Cekme kuvveti(N) / {ist blok 4500
Cekme kuvveti(N) / alt blok 7300

Bekleme siiresi (saniye) 4,00
Cekme agis1 (derece) 10°

Sanal analizler ve gergek testler sonucunda koltuk yapisinin biitiinliiglinii korumast
istenmektedir. Bu test kosullarinda, kuvvet degerleri 0,2 s’de maksimuma ulagmali ve
koltuk bu kuvvetlere dayanmalidir. Bu kuvvetler test cihaz pistonu 10 + 5 derece olacak
sekilde uygulanir (Hessenberger 2003). Sekil 3.22°de yeni muavin koltugunun ¢ekme

testi cihazinin ¢ekme testi esnasinda piston agis1 gorsel olarak verilmistir.

Sekil 3.22. Cekme testi cihazi piston agisi

Koltugun c¢ekme testi sonrasinda koltuk parca gruplari lizerinde ve zemin baglanti

noktalarindaki deformasyonlar incelenmektedir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Koltuk giivenlik testlerinden en 6nemlisi ECE-R14 testidir ve koltuk tasarimini
dogrudan etkilemektedir. Yeni muavin koltugu tasariminin sonlu elemanlar modeli
hazirlanarak, bu yeni koltuk iskelet yapisinin ECE-R14 testi gecip gecmeyecegi ve
hangi bolgelerin gelistirilmesi gerektigi konular1 incelenmistir. Boylece prototip imalat
asamasindan Once koltuk yapisinin gercek mekanik testlerden gecip gecemeyecegi
konusunda 6ngdriide bulunulmustur. Ancak yeni koltuk iskelet yapist sonlu elemanlar
modelinde giivenlik testlerini karsiliyor olsa da kesin olarak emin olabilmemiz i¢in bu

yapilar1 gercek mekanik testlerle dogrulayip karsilastirmak gerekmektedir.

4.1. Analiz Sonuc¢lar

Ik tasarim asamasmda yapilan analiz sonuglarinda plastik deformasyon, von-Mises
gerilmesi, arkalik deplasman degerleri sirasiyla sekil 4.1, sekil 4.2, sekil 4.3’de
gosterilmistir. Bu sonuglara gore, sirtlik yer degistirme degeri 309 mm ve istenilen
siirlar i¢indedir. Ancak, bu deger daha once koltuk tasarim caligmalarinda elde edilen
elde edilen bilgi birikimlerine gore gergek test kosulunda daha yiiksek olacaktir. von-
Mises gerilme degerleri oturak boru profilinde 300-450 MPa araligindadir. Plastik
deformasyon degeri, emniyet kemeri profili ve koltuk yapisinin bazi baglanti
bolgelerinde yaklasik % 13 olarak elde edilmistir. Bu durumun iyilestirilmesi

gerekmistir.
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Contour Plot
Plastic Strain along the thickness
Simple Average
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Contour Plot
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Sekil 4.2. Ik analiz von-Mises gerilme degerleri
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Cantour Plal
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Ikinci tasarim gelistirme asamasinda yapilan analizde plastik deformasyon, von-Mises
gerilmesi ve arkalik deplasman degerleri sirasiyla sekil 4.4, sekil 4.5, ve sekil 4.6’da
gosterilmistir. Bu sonuglara gore oturak grubu kritik bolgelerinde plastik deformasyon
degeri yaklagik % 7-8 olarak elde edilmistir. von-Mises gerilme degeri, emniyet kemer
profilinde hala yiiksek iken, boru ve sac pargalarda dismiistiir. Emniyet kemer
profilinin malzeme ve geometrik boyutlari iyilestirilmesine karar verilmistir. kinci
analiz asamasinda malzemeler S420MC secilerek koltuk iskeleti arkalik deplasman

degeri 309 mm'den 242 mm'ye diigmiistiir.
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Contour Plot
Plastic Strain along the thickness
Simple Average

1.062E-M
[9.44:1502
B8.263E-02

—7.0683E-02
—5902E-02
=4.722E-02
3541E-02
2.361E-02
1.180E-02
0.000E-+10

Mayx = 1.062E-01
Mode 46718
Min = 0.000E+00
MNode 41234

Contour Plot
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Sekil 4.5. Ikinci analiz von-Mises gerilme dagilimi
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Sekil 4.6. Ikinci analiz koltuk arkalik iskeleti deplasman degeri

Uciincii tasarim  gelistirme asamasinda yapilan analizde boru profilin  kritik
bolgelerindeki von-Mises gerilme degerleri 250-300 MPa civarindadir. Von-Mises
gerilme ve arkalik deplasman degerleri sekil 4.7 ve sekil 4.8’de gosterilmistir. Arkalik

deplasman degeri 224 mm'ye kadar diigmiistir.

Contour Plot
Von Mises(Scalar value, Mid)
Simple Average
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Mode 4994

Min = 0.000E+00
Node 565988

Sekil 4.7. Ugiincii analiz plastik deformasyon degerleri
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Sekil 4.8. Ugiincii analiz koltuk arkalik iskeleti deplasman degeri

4.2. Mekanik Cekme Testi Sonu¢lar:

Sonlu elemanlar analiz sonuclarinin  degerlendirilmesi  sonrasinda  prototip

calismalarinda, sanal analizler ve gercek testler karsilastirllmistir. Gergek testlerde elde

edilecek sonuglarin yeni tasarlanan koltugun analiz sonuclar1 ile uyumlu olmasi

beklenmektedir.

[k prototip ¢alismasinda ilk analizde oldugu gibi oturak boru profili S23JR malzeme ve
1,5 mm et kalimh@ seg¢ilmistir. Metal sac parcalarda malzeme S235JR olarak
secilmigtir. Parca kalinliklar1 2 mm olarak sec¢ilmistir. Emniyet kemeri profili icin ilk
analizin aksine li¢lincii analizde oldugu gibi 30*10*2 mm profil ve S420MC malzeme
secilmigtir. [k prototip ¢alismasinda emniyet kemer profilinin 30*10*2 mm
secilmesinin nedeni 1. ve 2. analiz sonuglarinda bu parcada ¢ok yiiksek deformasyon
olmasidir. Bu parga direk arkalik deplasman degerine etki etmese de ikincil kemerin

moment etkisinden dolay1 koltugun daha fazla yiikselmesini engellemek amaciyla bu

sekilde secilmistir.

Prototip c¢alismalar1 ve c¢ekme testi Grammer Koltuk A.S. Ar-Ge merkezinde

yapilmistir. Mekanik c¢ekme testi Oncesinde koltuk kizak baglantilar1 ara¢ zeminini
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simiile eden bir ortamda sabitlenmistir. Analiz calismalarinda oldugu gibi en koti
durum kosullarinda test edilmistir. Koltuk en kot durumunda yiikseklik ayari en
yiiksek ve koltuk en 6nde olacak sekilde baglanmistir. Bu durumda koltuga etki eden alt
ve list blok ¢cekme kuvvetleri en fazla etkiyi gosterecektir. Koltugu bu pozisyonda test
etmek diger koltuk pozisyonlarinin denenmesin gerek kalmadan bize koltugun

gelistirilmesi gereken bolgeleri detayli inceledigimizde gosterecektir.

Sekil 4.9°da test oncesinde on ylikleme yapilmis prototip koltugu goriintiisii verilmistir.
Cekme testi esnasinda test cihazi bilgisayar ile kontrol edilmektedir. Prototip ¢aligsmalari
sonunda koltuk agirligr dlgiilerek ¢ekme kuvveti degerleri Cizelge 3.4’deki formiil ile

hesaplanip tanimlamalar yapilmistir.

Sekil 4.9. Mekanik test oncesi 6n ¢ekme yiikleri altindaki prototip muavin koltugu

goruntisu

Sekil 4.10°da yeni tasarim muavin koltugu prototip koltugunda test esnasinda gerekli
oturak stingeri ve ylikseklik ayar butonu gosterilmistir. Bu pargalar1 eklememizin nedeni
yeni statik makas sistemini piston tahriki ile en kotii durum pozisyonu olan 100 mm

yukari ¢ikarmaktir.
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Sekil 4.10. Mekanik test 6ncesi prototip muavin koltugu goriintiisii

Koltuk temsili yiikseklik ayar butonu yardimiyla kademeli olarak en yiiksek konuma
getirilerek sabitlenmistir. Oturak siingeri alt ¢ekme blogunun koltuga iyi bir sekilde
sabitlenmesi ve ayrica koltuk oturak iskeletine zarar vermemesi agisindan gercek

kosullar1 saglamasi i¢in eklenmistir.

Bu parcalar tamamen temsili olarak eklenmistir. Bu parcalarin koltuga c¢ekme

kuvvetlerini engelleyici yoniinde etkisi bulunmamaktadir.

Sekil 4.11’de mekanik ¢ekme testi Oncesindeki ikincil kemer ve retraktor
mekanizmasmin goriilmektedir. ikincil kemer, koltugun ¢ekme testi esnasinda daha
fazla yiikselmesini engellemektedir. Ikincil kemerin iist tarafi emniyet kemer profili
olan 30*10*2 mm profile sabitlenip alt kismi ise oturak alt esneme grubuna

sabitlenmistir.
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Sekil 4.12. Test esnasindaki ¢cekme kuvvetleri etkisindeki prototip koltuk goriintiisii

Sekil 4.13 de mekanik ¢ekme testi esnasinda koltuk iist ve alt blok kuvvetlerine etki
eden kuvvetin zamanla degisimi verilmistir. Cekme testi esnasinda test cihazi bilgisayar
kontroliiyle test siiresi boyunca tiim degisimler kayit altina alinip koltuga gelen

kuvvetlerin bire bir yansittig1 durum incelenmistir.
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Grafigi inceldigimizde 3 s boyunca 100-200 N araliginda 6n yiikleme yapildiktan sonra
koltuk 7 ile 13 s araliginda maksimum alt ve iist blok ¢ekme kuvvetlerine maruz

kalmustir.

Plot ScrollX ScrollY ScrollXY Cursor
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Sekil 4.13. Ger¢ek Cekme Testindeki Kuvvete-Zaman Egrisi

Sekil 4.14°de koltuk emniyet kemer 3. noktasinin bulundugu giivenlik bdlgesi
gosterilmistir. Bu bolge test esnasinda iist cekme kuvvetlerinin en fazla yiike maruz
kaldig1 ve deplasman degerinin Olgiildiigli bolgedir. Mekanik test sonucu arkalik

deplasman degeri 303 mm’dir. Goriildiigii gibi ilk analiz sonuglari ile uyumludur.
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Sekil 4.14. Test sonrasindaki koltuk arkalik iskeleti iist emniyet kemer bolgesi

[Ik sonlu elemanlar analiz sonuglarmi mekanik test sonrasi elde edilen veriler ile
karsilastirdigimiz da oturak boru profilindeki yerel deformasyonlar, Sekil 4.15°de
goriildiigli gibi ayni bolgelerde gozlemlenmistir. Birinci analizin aksine mekanik
testlerde kullanilan 30*10*2 mm emniyet kemer profilinin, boru profil ve diger sac
parcalara gore etkisi daha diisiiktiir. Gergek test sonuglarini inceledigimizde de emniyet
kemeri profilinin etkisinin boru profil ve sac pargalara gore daha diisiik oldugu tespit

edilmistir.
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Sekil 4.15. Mekanik test sonrasindaki koltuk oturak

grubu boru profil bolgesi

Koltugun diger kisim gruplari detayli olarak incelendiginde, sekil 4.16 ve 4.17°de
gosterilen ikincil kemerin bagslandigt emniyet kemer profilinde herhangi bir
deformasyon goriilmemistir. Bu bolge icilincli analiz sonuglar1 ile uyumludur ve

herhangi bir deformasyon gozlenmemistir.

i "

Sekil 4.16. Mekanik test sonrasindaki koltuk ikincil kemer bolgesi
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Sekil 4.17. Mekanik test sonrasindaki koltuk ikincil kemer bolgesi

Sekil 4.19°da koltuk oturak iist bolgesinde sekil 4.18’de gosterilen makas iist borusu ile
retraktor mekanizmasinin sabitlendigi list makas sabitleme sac1 gdsterilmistir. Prototip
imalat asamasinda, bu sac parga oturak boru profil yapiya kaynak ile birlestirilmis olup,

statik makas diizlemselligine etkisi de fonksiyonel olarak incelenmistir.

Sekil 4.18. Mekanik test sonrasindaki koltuk oturak boru profil bolgesi
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Sekil 4.19. Mekanik test sonrasindaki koltuk tist makas sabitleme sact

Koltugun diger parca gruplarindan sekil 4.20’de gosterilen koltuk statik makas grubunu
inceledigimizde herhangi bir deformasyon gozlenmemistir. Yeni makas yapist istenilen

dayanima sahiptir.

Sekil 4.20. Mekanik test sonrasindaki koltuk statik makas goriintiisii

Sekil 4.21°de gosterilen koltuk oturak alt esneme grubunda alt makas borusunun

yataklandig1r baglanti bolgelerinde herhangi bir kalici deformasyon goriilmemistir.
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Statik makas alt borusu piston tahriki ile bu kanalda ileri geri hareketi yaparak koltuk
yiikseklik ayar fonksiyonu gerceklesir. Ayrica yiikseklik ayari i¢in kullanilan gazli

piston ve baglant1 bolgelerde herhangi deformasyon goriilmemistir.

Sekil 4.21. Mekanik test sonrasindaki koltuk alt makas ve gaz piston baglant1 bolgesi

Sekil 4.22°de iist makas borusunun yataklandig1 kizak sac profil gosterilmektedir. Bu
sac profil oturak borusuna kaynakla birlestirilip makas hareketinin dogrusal bir sekilde
saglanmasi icin Olclileri kontrol altina alinmistir. Bu bdlgede herhangi kalict bir
deformasyon goriilmemis, makas iist borusunun yataklamasi fonksiyonel olarak da

istenilen seviyelerdedir.
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Sekil 4.22. Mekanik test sonrasindaki koltuk tist makas bolgesi

Analiz sonuglar1 ve test sonuglar1 degerlendirildiginde, yapilan yeni mekanik koltuk
testlerinde yiiksek dayanim ve omiir beklentisi i¢in 1,5 mm kalinlik ve S420 malzeme
boru profilinin kullanilmasina karar verilmistir. Sac pargalarda S420MC malzeme ve 2
mm kalinlik se¢ilmistir. Yeni muavin koltugu ECE R14 giivenlik testlerine tabi

tutulmus ve basariyla ge¢cmistir.
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5. SONUCLAR

Bu ¢alismada agir ticari araglara yonelik muavin koltugu tasarlanmis ve gelistirilmistir.
Tasarimdaki kritik pargalar farklt malzeme ve kalinliklarda segilip tasarim dogrulama
testleri gergeklestirilmistir. Uygun malzeme se¢imi esnasinda imal edilebilirlik,
erisilebilirlik ve diisiik maliyet gibi ¢esitli dlgiitler arastirilmistir. Tasarim asamasinda,

koltugun bir CAD modeli birgok tasarim parametresinin varliginda tamamlanmaistir.

Koltuga adapte ettigimiz 3 nokta emniyet kemer alt ve iist etkin noktalarinin ECE R14
yonetmeligine gore incelemelerde uygun oldugu goriilmiistiir. Ust ve alt etkin noktalar

belirlenen bolge sinirlarin1 agmayacak sekilde giincellenebilmektedir.

Tasarimin fonksiyonel performansini dogrulamak ve mukavemeti artirmak i¢in sonlu
elemanlar analizi yapilmistir. Kritik pargalardan oturak boru profili, makas kolu
yataklama saclart ve emniyet kemeri baglanti noktalari, uygulanan kuvvetlerden
kaynaklanan yiiksek gerilimlerden etkilenmis ancak bu etkiler se¢ilen malzemelerin
gerilme mukavemetlerinin sinir kosullar1 altindadir. Olast yerel deformasyonlar tasarim
asamasinda tespit edilip ve yapiyla ilgili gerekli 6nlemler alindiktan sonra ve yeni yap1
testlerden gecmistir. Bilgisayar destekli analiz sonuglarindaki elde edilen koltuk arkalik
iskeleti deplasman degeri ile mekanik test sonuglarindan elde edilen arkalik deplasman
degerleri % 95 uyumludur. Mekanik test sonuglarina gore yeni muavin koltugunun ECE

R14 yonetmeliginde belirtilen dayanim gereksinimlerini karsiladigi goriilmuistiir.

Muavin koltuguna yeni 6zellikler eklenerek koltuk iskelet yapisinda daha basit bir yap:
elde edilmistir. 3 nokta kemer testinden gecen statik makas sistemine sahip ilk muavin
koltugudur. Yeni prototip koltuk sayesinde giivenlik ve konfor kriterlerinden &diin

vermeden % 15-20 agirlik diisiisii elde edilmistir.

Koltuk yatirim maliyetleri de koltuk parca sayisinin azaltilmasi ile yaklasik % 25
oraninda diismiistiir. Uriin gruplarmin fizibilite calismalar1 sonrasinda kaynak ve montaj
is¢iliginde Onemli bir diislis saglanmistir. Ayrica koltuk birim parga maliyetlerindeki

diistis ile lojistik agisindan da fiyat avantaji saglanip sektordeki pazar payr artmistir.

49



KAYNAKLAR
Altair Engineering Inc. 2007. HyperMesh 8,0, User’s Guide.
Altay, A. T. 2010. Otomotiv Kiimeleri i¢cin Kapasite Olusturma Projesi: OKUMKAP.
Anonim, 2017 Appendix A: Vehicle Classification Using FHWA 13-Category Scheme
http://onlinemanuals.txdot.gov/txdotmanuals/tri/vehicle classification using thwa 13c
ategory scheme.htm-(Erigim tarihi:11.01.2017)
Bjelkengren, C. 2008. The Impact of Mass Decompounding on Assessing the Value of
Vehicle Lightweighting, M.Sc. Thesis, Massachusetts Institute of Technology, USA.
Basri, B., & Griffin, M. J. 2014. The application of SEAT values for predicting how
compliant seats with backrests influence vibration discomfort. Applied ergonomics,
45(6): 1461-1474.
Cho, H.Y., Kang, H. S., Lee, S. K. 2015. Objective evaluation for the pulling force of
seat belt in a vehicle, Journal of Mechanical Science and Technology, 29 (7): 2785-
2791.
Dassault Systems, 2013. CATIA/CAD User’s Manual. CATIA V5 R19.
Du, X., Ren, J., Sang, C., & Li, L. 2013. Simulation of the interaction between driver
and seat. Chinese Journal of Mechanical Engineering, 26(6): 1234-1242.
ECE R14 UNECE, 2006. Uniform provisions concerning the approval of vehicles with
regard to safety-belt anchorages, ISOFIX anchorages systems and ISOFIX top tether
anchorages, Addendum 13: Regulation No. 14 ECE R80 UNECE: Geneva, Switzerland.
Fatollahzadeh, K. 2006. A laboratory vehicle mock-up research work on truck driver’s
selected seat position and posture: A mathematical model approach with respect to
anthropometry, body landmark locations and discomfort. Doctoral thesis, Royal
Institute of Technology Department of Industrial Economics and Management Division
of Industrial Ergonomics Lindstedtsvéigen 30 S-100 44 Stockholm.
Farag, M. M. 2008. Quantitative methods of materials substitution: application to
automotive components, Materials & Design 29(2): 374-380.
Ghassemieh, E. 2011. Materials in automotive application, state of the art and
prospects, In: Marcello C, editor. New trends and developments in automotive industry,
Rijeka InTech: 365-394.
Hessenberger, K. 2003. Strength analysis of seat belt anchorage according to ECE R14
and FMVSS. In Proceedings of the 4th European LS-DYNA Users Conference
Crash/Automotive Applications Il 22-23 May, Ulm, Germany.
Hsiao, H., Whitestone, J., Wilbur, M., Lackore, J. R., & Routley, J. G. 2015. Seat
and seatbelt accommodation in fire apparatus: anthropometric aspects. Applied
ergonomics, 51: 137-151.
King, J. 2007. The King Review of low-carbon cars-Part I: the potential for CO2
reduction, HM Treasury, London, ISBN-13: 978-1-84532-335-6.
Kolich, M. 2014. Using Failure Mode and Effects Analysis to design a comfortable
automotive driver seat. Applied ergonomics, 45(4): 1087-1096.
Kale, H. N., Dhamejani, C. L. 2015. Design parameters of driver seat in automobile.
International Journal of Research in Engineering and Technology. ISSN: 2319-1163.
Lotus Engineering, 2010. An Assessment of Mass Reduction Opportunities for a
2017-2020 Model Year Vehicle Program, March 2010- Rev 006A, Lotus Engineering:
Norwich, UK.
Mayyas, A., Qattawi, A., Omara, M., Shan, D. 2012. Design for sustainability in
automotive industry: A comprehensive review. Renewable and Sustainable Energy
Reviews 16: 1845— 1862.

50



Mooren, L., Ann, W. 2013. Literature Review of Heavy Vehicle Driver Seatbelt Use.
Centre for Road Safety Transport for New South Wales, Australia.

More, R. U., Bindu R. S. 2015. Comfort Analysis of Passenger Car Vehicle Seat.
International Journal of Engineering Science and Innovative Technology (IJESIT)
Volume 4, Issue 4: 95-100. ISSN: 2319-5967.

Mandal, S. K., Maity, A., Ashok P. 2015. Automotive Seat Design: Basic Aspects.
Asian Journal of Current Engineering and Maths 4:5 September-October: 62-68.
Ozturk, V., Durmus, A. 2016. The Co-Driver Seat to Heavy Commercial Vehicles that
Static Scissor Mechanism of a New Generation Applied Design in Turkish. Congress of
Automotive Technology OTEKON 23-24 May, Bursa, Turkey.

Parkinson, M. B., Reed, M. P., Kokkolaras, M., & Papalambros, P. Y. 2007.
Optimizing truck cab layout for driver accommodation. Journal of Mechanical Design
129(11): 1110-1117.

Pachling, V. K., Prof. Chaitanya S. V. 2013. Revive of design aspects of major
components of Automotive Seat. Asian Journal of Engineering and Technology
Innovation 01(01): 33-38.

Prashant, M. P., Kumar, M. S, 2016. Lightweight Options for Seat Structure in a Bus.
Journal of Advanced Engineering Research. ISSN: 2393-8447 Volume 3, Issue 1: 72-
77.

Reed, M. P., Michelle M. L., Lawrence, W. S., 2000. Methods for laboratory
investigation of truck and bus driver postures. SAE Technical Paper 2000-01-3405.
Thiyagarajan, P.B. 2008. Non-Linear Finite Element Analysis and Optimization for
Light Weight Design of an Automotive Seat Backrest. Master’s Thesis, Clemson
University, Clemson, SC, USA.

Tan, C., Delbressine, F., Chen, W., Rauterberg, M. 2008. Subjective and objective
measurements for comfortable truck driver's seat. In Proceedings of the Ninth
International Symposium on Advanced Vehicle Control: 851-856. Kobe, Japan.

US Department of Energy Vehicle Technologies Office, 2013. Trucks and Heavy
Duty Vehicles Technical Requirements and Gaps for Lightweight and Propulsion
Materials, Workshop Final Report, USA.

United Nations, 2016. Consolidated Resolution on the Construction of Vehicles
(R.E.3). ECE/TRANS/WP.29/78/Rev 4.

Yuce, C., Karpat, F., Yavuz, N., Kaynakh, O., Sendeniz, G., Dolaylar, E. 2013.
Prototyping a Lightweight Passenger Seat. IMECE2013-64381 ASME International
Mechanical Engineering Congress & Exposition November 15-21 San Diego,
California, USA.

Yang, J., Lee, I., Choi, Sah, H. S. 2014. Development of aspect dummy considering
seat dimension factor, Journal of Mechanical Science and Technology, 28 (7): 2489-
2492.

51



OZGECMIS

Ad1 Soyad: : Veli OZTURK
Dogum Yeri ve Tarihi :31.01.1988 / KIRCALI
Yabanci Dili : Ingilizce

Egitim Durumu

Lise : Bursa Hiirriyet Anadolu Lisesi / 2006
Lisans : Biilent Ecevit Universitesi Makine Miihendisligi / 2011
Yiiksek Lisans : Uludag Universitesi Otomotiv Miihendisligi /2017

Calistig1 Kurumlar ve Y1l : Baykal Makine A.S. 2012-2014
Rollmech Otomotiv A.S. 2014-2015
Grammer Koltuk Sistemleri A.S./2015-Devam

fletisim : veli.ozturk@grammer.com
ozturk.velin@gmail.com

Yayinlari X

Oztiirk, V., Durmus, A., 2016. Agir Ticari Araglar Igin Yeni Nesil Statik Makas
Sistemine Sahip Muavin Koltugu Tasarimi. Uludag Universitesi 8. Otomotiv
Teknolojileri Kongresi OTEKON'16, Bursa.

52



ULUDAG UNIVERSITESI

TEZ COGALTMA VE ELEKTRONIK YAYIMLAMA iZiN FORMU

Yazar Ad1 Soyadi

Veli OZTURK

Tez Adi YENI NESIL STATIK MAKAS SISTEMINE SAHIP
ENTEGRE 3 NOKTA EMNIYET KEMER
UYGULAMALI MUAVIN KOLTUGU TASARIMI
VE GELISTIRMESI

Enstiti Fen Bilimleri Enstitiist

Anabilim Dali Makine Miihendisligi

Tez Turu Yiiksek Lisans

Tez Danigman(lar)

Dog. Dr. Ali DURMUS

Cogaltma (Fotokopi Cekim)
izni

[ ] Tezimden fotokopi ¢ekilmesine izin veriyorum

[ ] Tezimin sadece i¢indekiler, 6zet, kaynakca ve
iceriginin

% 10 boliimiiniin fotokopi ¢ekilmesine izin
veriyorum

X] Tezimden fotokopi ¢ekilmesine izin vermiyorum

Yayimlama izni

[ ] Tezimin elektronik ortamda yayimlanmasina izin
Veriyorum

Hazirlamis oldugum tezimin belirttigim hususlar dikkate alinarak, fikri miilkiyet
haklarim sakli kalmak iizere Uludag Universitesi Kiitiiphane ve Dokiimantasyon Daire
Bagkanlig1 tarafindan hizmete sunulmasina izin verdigimi beyan ederim.

Tarih: 31.07.2017

Imza:

53




