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Oz: Bu calismada, emniyet kemeri cekme testi dayanimi hakkindaki Amerika diizenlemesi olan, FMVSS
regiilasyonuna uygun ii¢ noktali emniyet kemeri baglanti bar1 tasarimi (ICP-InterConnect Point) ve koltuk
konsolu tasarimi gelistirilmesi temel alinmigtir. Mevcut durumda ECE-R14 regiilasyonu sartlarini
saglayan striicii koltugu gelistirilerek Amerika regiilasyonu olan FMVSS 210'a da uyumlu hale
getirilmesi amaglanmistir. Bu regiilasyon geregi ii¢ noktali emniyet kemerinin iki baglant1 noktasinin
koltuk iizerindeki ICP Bar iizerinde bulunmasi gereklidir. Bu ¢alismada siiriicii koltugu i¢in bir ¢ok ICP
Bar tasarimi yapilmistir. Ayrica bu yeniligin yaninda tiim pazar misterilerine cevap verebilmek igin
koltuk ve arag¢ arasindaki ortaklastirilmig baglant1 konsolu tasarimi yapilmistir. Yapilan tiim ICP Bar ve
Konsol tasarim ¢alismalarinin dizayn dondurma islemi igin bilgisayar ortaminda yapilan kinematik ve
yapisal analizleri, miisteri talepleri ve ergonomi agisindan degerlendirilmis, en uygun tasarim seg¢ilmistir.

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

The Truck Driver Seat Development According to FMVSS 210

Abstract: This study concern about new design of three point seat belt anchorage bar (ICP-Inter Connect
Point) and its adaptation on the seat and design development of common reinforced seat console. Main
aim of this study, driver seat development with new ICP bar and new console according to FMVSS 210.
This seat alredy suitable with ECE-R14 regulation but forces of ECE-R14 regulation lower than FMVSS
210 forces. There were made lots of design for ICP bar and console at the begining of the design study.
This study was handled with kinematic and structure analysis, customer requests and ergonomy issues for
choose the optimum design and make a design freeze. All of these datas were evaluated and optimum
design selected. The seat was strengthened with new console structure and unified ICP bar.

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

1. GIRIS

Giliniimiizde siiriiclilerin gilivenligi ve rahatligi hakkindaki endiselerin artmasi ile siiriicii
koltuklar1 kritik konular listesinde ilk siralara yiikselmistir. Eskiden agir ticari arag siirtictileri
i¢in sadece bir kutu tizerinde bulunan minder manasina gelen siiriicii koltuklari, simdilerde ¢elik
iskeletlerle desteklenmis oturma yerleri ve arag ile arasinda sok soniimleyicilerin bulundugu
konfor ve giivenlik ekipmani manasina biirinmiistiir. (Deierlein, 2000)

1960 ve 1970 li yillardan sonra koltuklarin gelisimi hizlica artmustir. Bu hizli gelisim
sonucunda giiniimiizde siiriicii koltuklar siiriiciiniin agirlig1 ve aracin donanimina bagli olarak

“Grammer Koltuk Sistemleri Sanayi ve Ticaret Anonim Sirketi, DOSAB Mustafa Karaer Caddesi, Bursa
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yaklagik 900000 km kullanimlara kadar dayanmaktadir. Modermn koltuklarin pozisyonlar
stiriiclinlin agirhig1 ve yiliksekligine gore otomatikolarak ayarlanabilir, bel ve yanlarda bulunan
destekler ile omurga desteklenebilir, oturak egiklik ve derinlik hareketleri ile de kalca ve
bacaklara binen yiikler hafifletilebilir. Ayrica siispansiyonlar ve hava koriikleri de uzun ve
bozuk yollarda siiriiciiye konfor saglarlar. (Deierlein, 2000)

Koltuk iizerinde pek ¢ok ayarlama butonu yada kolu mevcut olabilir. Bu kontrol noktalari
koltugun yanlarinda, 6niinde, konsolunda veya koltugun herhangi bir yerinde mevcut olabilir.
Koltuklarin iizerinde standart kontrol bolgesi olmadigi i¢in siiriiclilerin bu kontrolleri nasil
kullanacagini 6grenmesi gerekmektedir. Bu kadar fazla 6zelligin bulunmasi stiriiciilerin koltuk
seciminde karsilastirma yapmasina neden olmaktadir.Baslica karsilastirilan 6zellikler; esneme
ozelligi, kizak strogu, ileri/geri titresim soniimleyici, iskelet montaji, oturak ve arkalik siingeri,
arkalik yatirma ayar1, esneme kapaticilari, oturak egiklik ve derinlik ayari, oturak siingeri formu,
bel ve yan destekleri, kolcaklar, doner adaptor, kafalik yiiksekligi, hafizali yiikseklik ayari ve
kilif malzemeleridir. (Deierlein, 2000)

Siirticii koltuklariin ergonomisi ¢ok onemlidir ¢iinkii koltuklar giivenlik icin gerekli
ekipmanlara, konfora ve verimlilige sahip olmalidir. Bugiin ki teknoloji ile iireticiler koltuk
tasarimlarini ergonomi ve konfor agisindan rahatlikla ele alabilirler. Iyi bir koltuk i¢in temel
gereklilikler siirliciinlin postiiriinii kontrol edebildigi, oturma alanini destekleyen, omuzlari
destekleyen, kollarimizi destekleyen ve bukoltuk 6zelliklerinirahatca kullanabilmemizi saglayan
sistemlerdir. (Skydel, 2008)

Agir ticari arag siirliciileri ¢ok cesitli Olgii ve agirlikta olabilirler. Bu yilizden bir
¢okantropometri caligmalar1 yapilmis ve gesitli siiriiciilerin kol, omuz, oturma yiiksekligi, sirt
yiiksekligi, agirlik, kalga genisligi gibi dlciileri alinmistir. Bu dl¢timler ile koltuktaki basing
haritalart  olusturulmus  ve haritalar ~ slinger  yogunlugunun belirlenmesinde
kullanilmugtir.(Skydel, 2008)

Toplu tagima araglarinda, kamyon, ¢ekici gibi uzun yol araglarinda siiriicii koltuklarinda
stiriiclilerin konforunu artiran birtakim donanimlar yer almaktadir. S6z konusu donanimlarin
temelinde, koltuk pozisyonunu ayarlamaya yarayan kizak mekanizmasi, koltuk yiiksekligini
ayarlamaya yarayan ve sarsintilarin bir kismini absorbe etmeye yarayan siispansiyon sistemi bu
donanimlarin baginda yer almaktadir.

Trafik kazalar1 karsisinda dogabilecek 6liim ve yaralanmalarin engellenmesi amaci ile farkli
yapilanmalarda emniyet kemeri tasarimlari kullanilmaktadir. S6z konusu yapilanmalarin en
yaygm olarak kullamlani ii¢ noktadan destekli emniyet kemerleridir. Ug noktadan destekli
emniyet kemerlerinde birinci, ikinci ve igilincii destek noktasi genellikle sasi iizerinden
secilmektedir. Emniyet kemerinin makara kismi arag sasisine sabitlenmekte, sasi {izerindeki bir
destek noktasindan donerek yine sasi lizerine sabitlenmis bir kilitleme aparatina emniyet
kemerinin tokasinin sabitlenmesi ile giivenligi saglamaktadir.

Bazi siiriicii koltugu yapilanmalarinda s6z konusu ikinci destek noktasi siiriicii koltugu
tizerinden yapilmaktadir. Bu yapilanmada siiriicliniin emniyet kemeri ile daha iyi kavranmasi
saglanmakta ve glivenligin artirilmasi hedeflenmektedir.

Yukarida bahsedilen o6zellikle modiiler siirlicii koltuklarinda biitiin emniyet kemeri
mekanizmast siiriicii koltugunun {izerinde yapilandirilmas: hedeflenmektedir. Ozellikle emniyet
kemeri makarasi, ikinci destek noktasi ve kilit mekanizmasi koltuk iizerinde olmasi durumunda
stirictiniin etrafindaki alan rahatlatilmakta ve kaza aninda siiriiciiniin daha iyi kavranarak zarar
gormemesi hedeflenmektedir.

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

Sonug olarak yukarida bahsedilen tiim sorunlar, ilgili alanda bir yenilik yapmay1 zorunlu
hale getirmistir.Caligmanin ana amaci iki noktasini koltuk konsolu iizerinde iki sabit noktasini
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barmdiran, giivenligi artirilmis siiriicii koltugu yapisini ortaya koymaktir.  Caligmanin bir
diger amaci, FMVSS 210 test kuvvetlerine dayanim saglayan konsol yapis1 ortaya koymaktir.

Calisgmanin bir diger amaci ii¢ noktadan destekli emniyet kemeri barindiran siiriicii
koltuklarinda giivenligi artirmaktir.

2. MATERYAL VE YONTEM

MSG90.6 siiriicii koltugu ECE-R14 regiilasyonuna sahiptir. Ug noktali emniyet kemeri
baglanti noktalariin hepsi koltuk iizerinde mevcuttur. Koltuk tizerindeki bu noktalar ECE-R14
cekme testi kuvvetlerini kargilamaktadir. Regiilasyona gore Olgiileri belirli alt ve iist ¢ekme
aparatlari ile statik yiikler koltuga uygulanmaktadir. Sendeniz ve Oztiirk (2014)

Alt ve iist gekme aparatlarinin koltuk iizerindeki yerlesimive uyguladiklar1 kuvvetler Sekil
1 ve Sekil 2' de gosterilmistir.

(st Cekme Tertibati

Alt Cekme Tertiban

Sekill:
ECE-R14 alt ve iist cekme bloklart (United Nations, 2003), Sendeniz ve Oztiirk (2014)

M1 | 22,250N + 20 x koltuk kiitlesi x 9,81 m/s2
M2 | 11,100N + 10 x koltuk kutlesi x 9,81 m/s2
M3 | 7,400N + 6,6 x koltuk kiitlesi x 9,81 m/s2

Tablol: 2 nokta emniyet kemer gekme testi kuvvetleri

M1 | 13,500N + 20 x koltuk kiitlesi x 9,81 m/s2
M2 | 6,750N + 10 x koltuk kutlesi x 9,81 m/s2
M3 | 4.500N + 6,6 x koltuk kutlesi x 9,81 m/s2

Tablo2: 3 nokta emniyet kemer gekme testi alt blok
kuvvetlen

M1 13,500N
M2 6,750N
M3 4,500N

Tablo3: 3 nokta emniyet kemer gekme testi ist blok
kuvvetlen

Sekil2:
ECE-RI14 alt ve iist cekme bloklari (United Nations, 2003)

MSG90.6 tasarim, fonksiyon ve dayaniklilik agisindan miisteriler tarafindan g¢ok tercih
edilen bir dirlin ailesidir. Bu ylizden FMVSS 210 adaptasyonu i¢in tercih edilerek temel tasarim
olarak baz alinmigtir. Calisma kapsaminda mevcut koltugun FMVSS 210 normuna gore
giiclendirme ¢aligsmalarinda dizayn Catia program kullanilarak gelistirilmistir. Tasarlanan yeni
yapinin dayanimini gérmek adina Hypermesh programinda modellenmesi yapilip, zamana bagl
explicit analizler Radioss ¢oziiciisti ile gergeklestirilmistir.(Catia V5, 1994), (HyperWorks,
1985)
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3. SURUCU KOLTUGU TASARIMI

Tasarim asamasina baslanirken ilk etapta hitap edilecek Amerika pazarmin ihtiyaglar
tasarim girdileri olarak esas alinmistir. Bu koltugun bir ¢ok aracta kullanilabilmesi i¢in koltugun
altinda tiim ara¢ baglantilarina uygun konsol tasarimi ongoriilmistiir. Bu yiizden ¢ekme testi
analizleri yapilirken de en kétii kosulu yansitacak baglanti noktalari secilerek ¢ekme testleri
gerceklestirilecektir. Ayrica koltugun H noktasinin da belirli bir yiikseklikte olmasi gerektigi
icin pedestalin boyu yine bir tasarim girdisidir. Diger bir tasarim girdisi de ii¢ noktali emniyet
kemeri baglanti noktalaridir. Amerika da genelde emniyet kemerinin 3. noktasi aragtan
gelmektedir. Ayrica koltukta toka ve kemer baglanti noktalar1 da ICP bar diye adlandirilan bir
mukavim profil yada mil {izerine baglanmaktadir.

FMVSS 210 normunda koltuga gelen kuvvetler, ECE-R14 e gore ciddi derecede
artmaktadir. Bu ylizden koltugun zemine yada pedestala baglantisini saglayan kizaklarin yiiklere
dayanmasi ¢ok zordur. Bu yiikii karsilayabilmek ve dogrudan kizaga gelen yiikii hafifletmek
icin kizaklarin digindan i¢ ige gegme sistemi tasarlanmistir.  Bir tasarim girdisi olan pedestal
ortaklastirma caligmalar igin Amerika da ki mevcut ara¢ baglantilarinin Benchmark c¢aligmalart
yapilmigtir. Sonrasinda bu konsollarin tiimiiniin tek bir konsolda toplanmasi i¢in tasarim
calismas1 yapilmistir. Tasarlanan konsol ile birlikte kizaklara gelen yiikleri hafifletecek olan i¢
ice gecme sac sistemi de tasarlanarak koltugun alt grubunun tasarimi olusturulmustur. Bu
tasarim da kizaklar arada kalacak sekilde st kizak kuvvetlendirici ve alt kizak kuvvetlendirici
olacak sekilde iki adet sacdan olusan i¢ ice gegme sistemi olusturulmustur. Sekil 3' de sistemin
montajli hali gosterilmistir.

Sekil3:
Ortaklastirilmis konsol ve i¢ ice gecme sistemi entegrasyonu (Catia V5, 1994)

Diger bir tasarim girdisi olan ve emniyet kemerinin iki noktasinin iizerinde bulunacagi ICP
bar tasarimi i¢in koltugun retraktor baglanti sacina baglanabilecek mukavim bir kare profil 6n
goriilmiigtiir. ICP bar tasarim agsamalart Sekil 4' de gosterilmistir.
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Sekil4:
ICP bar tasarim asamalar: (Catia V5, 1994)

Bu kare profilin agik uglarma 7/16 UNF emniyet kemer civatalari sikilabilecek kaynak
somunu yerlestirilmesi 6n goriilmiistiir. Tasarimi sonrasinda pargalar kaynaklanabilirligini
gormek igin prototip caligmalari yapilmistir. Sekil 5' de 7/16 UNF kaynak somunu

gosterilmistir.
3 '

Sekil5:
7/16 UNF emniyet kemeri kaynak somunu

19mm genislige sahip kaynak somunu ve 30mm x 30mm kare profil arasinda, kaynak
dikisinin yapilacagi bosluk 2,5mm oldugundan ve kaynak teli ¢apr kalinligr 2mm kullanildig:
igin penetrasyon alani bogluklu kalmigtir. Penetrasyon alami kaynak iglemi igin genis
oldugundan dolay1 parganin kaynak niifuziyeti karsilamasi gereken FMVSS 210 kuvvetlerine
uygun degildir. Uygun olmayan kaynakli grup Sekil 6' da gosterilmistir.

Sekil6:
Kaynak dikisi uygun olmayan ICP bar tasarimi

Koltugun arka kismindan yerlestirilebilecegi 6n goriilen kare profilin  koltuga
baglanmasinda kullanilacak ICP bar baglanti saci tasarimi da ¢esitli asamalardan gegmistir. Ust
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esnemeye iki civata ile tutturulan bu baglant1 sacinin mukavim bir yapida olmasi yiiksek ¢ekme
testi kuvvetlerine dayanabilmesi agisindan ¢ok dnemlidir. Cesitli baglanti saci tasarimlar Sekil
7' de gosterilmistir.

Sekil:
ICP bar tutucu sact tasarimlar: (Catia V5, 1994)
a.l. tasarim b.2. tasarim C.3. tasarim (Catia V5, 1994)

Yukaridaki gibi tasarimlart yapilan gesitli ICP bar baglant1 sacinin kare profil ICP bar ile
olan baglantis1 mukavim bir sekilde saglanamamistir ve baglant1 sac1 uzunlugu fazladir. Ayrica
kaynak somunu kaynaklanan ICP barin tasarimmimn da kaynak normuna gére uygun
olmamasindan dolayi tasarim iyilestirmesi yapilmistir.

Yeni tasarimda daha kisa bir ICP bar baglanti saci ile bu saca kaynaklanabilecek i¢i dolu
mil seklinde bir ICP bar tasarlanmistir. I¢i dolu milin iki ucuna 7/16 UNF emniyet civatasina
uygun dis acgilarak emniyet kemerinin iki noktasinin baglantis1 saglanacaktir. Bu dizayn ile
kaynak somunu ihtiyact da ortadan kalkmustir. Sekil 8' de mil seklinde tasarlanan ICP Bar
gosterilmistir.

Sekil8:
I¢i dolu mil seklinde tasarlanan ICP bar (Catia V5, 1994)

Yukaridaki gibi tasarlanan baglant1 sacinin hem ICP bar ile olan baglantis1 hem de iist
esneme ile baglantisi olmasi gerektiginden tasarim agisindan kritik nokta sayisini artirmaktadir.
Kritik nokta sayisinin artmasi da g¢ekme testi sirasindaki yitk dayanimimi azaltict yonde etki
etmektedir.

Baglantis1 sayisinin azaltilip daha mukavim bir yapir elde etmek i¢in ICP bar dogrudan
koltuk {izerinde bir noktaya kaynaklanmasi diiginiilmiis bunun igin tasarim ¢aligmalar
yapilmistir.Bu calismalar sonucunda i¢i dolu mil seklinde tasarlanan ICP barin oturak
tastyicinin arkasina kaynaklanmasi tasarlanmustir. Sekil 9' daICP Bar ve koltugun entegrasyonu
gosterilmistir.
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Sekil9:
Oturak tasiyici ile yekpare ICP bar ve koltugun entegrasyonu (Catia V5, 1994)
a.H noktas: b.Pedestal c.ICP Bar (Catia V5, 1994)

4. SURUCU KOLTUGU TASARIM DOGRULAMA TEST VE SIMULASYONLARI

Yapilan giiclendirmeler sonrasinda analizler i¢in model Hypermesh programinda
olusturulmustur. Ardindan koltugun gercekteki agirligi hesaplanmistir. Koltuk yapilan
giiclendirmeler ve eklenen pedestal sonrasinda 47 kg gelmektedir. Bu dogrultuda {ist bloktan
13500 N, alt bloktan 13500 N ve koltuk agirlik merkezinin arka kisimdan da 9300 N luk bir yiik
uygulanacaktir. Sendeniz ve Piggin (2016)

Koltuga uygulanan kuvvetler sekil tizerinde asagidaki Sekil 10" da gosterilmistir.

. R,
T I + “
F 3 <
= e / :
il e &N
\ - -l <
a
- “‘/ |
3 .
Fy ———1] t ~ 3
(I ,‘
- ) S5 (Y I
Sekill0:

Koltuga uygulanan kuvvetler(F1:13,5 KN, F2:13,5 KN, F3:Koltuk agirligi x 20) Sendeniz ve
Pisgin (2016)

Bu hesaplamalar sonrasinda Hypermesh programinda kuvvetler girilmistir. Hesaplanan
kuvvetler zamana bagli olarak 3 saniyede maksimuma ulasip, yapiya da 10 saniye boyunca etki
edecek sekilde tanimlanmugtir. Sendeniz ve Piggin (2016)

Hypermesh programinda olusturulan kuvvet egrisi asagidaki Sekil 11' de gdsterilmistir.
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Sekilll:

Hypermesh prograninda olusturulan kuvvet egrisi (HyperWorks, 1985), Sendeniz ve Pisgin

(2016)

Yapinin sonlu elemanlar modellemesi igin 1 boyutlu rigid body elemanlar, 2 boyutlu shell
elemanlar ve 3 boyutlu elemanlar secilerek, toplamda 73406 eleman kullanilmistir. Kaynak
kisimlar1 rigid eleman ile modellenmistir. Shell elemanlarin kenar kisimlarma TRUSS2N
elemanlar tamimlanip kontaklar1 gérmesi saglanmistir. Asagida Sekil 12 ve Sekil 13' de
kullanilan elemanlarin gesitleri gosterilmistir. Eleman se¢imleri tamamlandiktan sonra yapinin
modellenmig goriintiisii Sekil 14' de gosterilmistir.

& 1D
~ 2D&3D

1D
2D &30

el

360

= mass = M- ADV O = | beam= |[[BE AWM 3 N
] plot_= HMPLOTEL [m] | tuss= [ TRUSS 2N
[m] weld = RIVETZN
[5] Tigid = RBODY
] hed = RBE 3
[m] spring = SPRINGZN
Sekil 12:
Modellemede kullanilan 1 boyutlu eleman tipleri (HyperWorks, 1985)
] ria3 = SHELLS3N [ tetral) = [TETRATON
= guad{ = SHELLARN =] | hexl = fer1TczonN
= tetrad = TETRAA4N
m pyramids = HE XA &8N
O penta = PENTAEDG
] hexd HE XA B8N
Sekil 13:

Modellemede kullanilan 2 ve 3 boyutlu eleman tipleri(HyperWorks, 1985)

Sekil 14:
Tasarumin sonlu elemanlar modellemesi (HyperWorks, 1985),
a.Model goriintiisii 1 b. Model goriintiisii 2 (HyperWorks, 1985),
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Koltuga yapilan ilk analizler sonucunda tasarimin uygulanan kuvvetlere dayandigi
goriilmiistiir. ICP bar {izerine binen yiiklerden ICP bar da egilmeler olmus ancak yer degistirme
uygun degerlerdedir. Ozellikle kizak kuvvetlendirici saclar iizerine gelen fazla yiikler bu
kuvvetlendirici saclarin énemini gdstermistir. Kizak kuvvetlendirici saclar pedestalin kivrimli
formuna tutunup, kopmay1 ve yirtilmayi onleyerek sadece deformasyona ugramistir. Bu sayede
koltuk sonlu elemanlar analizini basari ile ge¢cmistir. Sendeniz ve Piggin (2016)

Analizde elde edilen koltuk tizerindeki Von-Mises gerilme dagilimlari Sekil 15" de
gosterilmistir.

o

Sekill5:

Koltuk tizerindeki Von-Mises gerilme dagilimlart (HyperWorks, 1985), Sendeniz ve Pisgin
(2016)

a.Gerilme dagilimlari 1 b.Gerilme dagilimlar: 2 (HyperWorks, 1985), Sendeniz ve Pisgin
(2016)

FEA analizi ile dogrulanan tasarima gore test koltugu {iiretilerek, gergek FMVSS 210 testi
icin Amerika'da ki bagimsiz bir laboratuara test koltugu gonderilmistir.

Amerika'da ki FMVSS 210 testi FMVSS 207 testleri ile baglantilidir.Bu yiizden 6ncesinde
FMVSS 207 testi yapildiktan sonra koltugu FMVSS 207/210 yiikii uygulanir.Bu ardisik
testlerin kurulum semasi Sekil 16' da gosterilmistir.(FMVSS, 1994)

Ust Blok
10:5° : / @2—p Geriye moment
Alt Blok A

10+5° t Arkalik ortas ¢ I.l
ileriye cekme / ,/

. !
lleriye cekme Q_r..7’_¢ Geriye cekme

| N

 ehininin \

Sekill6:
207/210 arduisik testleri kurulum Semasi (FMVSS, 1994)
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Koltugun bu homologasyona sahip olabilmesi i¢in koltugun ii¢ ayr1 207 testinden
sonrasinda bir 207/210 testinden ge¢mesi gerekmektedir. Tablo 1' de bu dort ardisik testte
uygulanan kuvvet degerleri gosterilmistir. (FMVSS, 1994)

Tablo 1. FMVSS 207/210 ardisik test kuvvetleri (FMVSS, 1994)

Test Test Max.Yiikleme S
No Aciklamas (N) Test Beklentileri
*FMVSS gerekliliklerini
A16005 . 207 736 . kargilamasi
Geriye Moment (Max.Moment:394Nm) | Yiik profilini tamamlamast
207 *FMVSS gerekliliklerini
A16006 Geriye Cekme 9,275 karsilamasi
y * Yiik profilini tamamlamasi
207 *FMVSS gerekliliklerini
A16007| Arkalik Ortasi Ileriye 2,005 karsilamasi
Cekme * Yiik profilini tamamlamasi
207/210 Agirlik Merkezi | 9,293 | *pMVSS gerekliliklerini
A16008 S - karsilamasi
lleriye Celme Ust Blok 133711 vk profilini tamamlamasi
Alt Blok 13,362

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

AsagidakiTablo 2' de geriye moment testinin girdileri gdsterilmistir.

Tablo 2. Test A16005 Girdileri (FMVSS, 1994)
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TEST A16005 Girdileri

Koltuk Tipi: Geriye Moment

Koltuk Fonksiyonu Test Pozisyonu
Arag Pozisyonu Tam Arkaya
Dikey Pozisyon Tam Asagida

Arkalik Agist 38° geriye ayarl
H-Noktas1 Tabandan 420 mm yukarida
Moment Kolu H noktasindan 514 mm yukarida

Yiikleme Agisi 0°
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Tablo 3'de geriye moment testinin yiikleme profili gosterilmistir.

Tablo 3. Test A16005 Yiik Tablosu (FMVSS, 1994)

Yiikleme Profili

Zaman | Yiik
(Saniye) | (N)

0 72
5 726
11 726
16 0

Tablo 3' de ki yiikleme profiline ve Sekil 17' de bulunan Yiik/Zaman grafigine gore koltuk
S.saniyede ulagtigt maksimum yiike 6 saniye boyunca dayanmistir ve bdylece FMVSS
gerekliliklerini yerine getirmistir.

Maximum: 768.13 N @ 5.140 sec Menimen: -9514.16 N @ 16.020 sec X, Y:(8.790,735.44)
1000
S00
£00
- VA e \
/ \
600
<

_ A

o N
300

o] \
ol N\
0 2 4 6 8 10 1 1 16 18
Time (sec)

Sekill7:
Test A16005 Yiik/Zaman grafigi (FMVSS, 1994)
Asagidaki Sekil 18' de koltugun testten sonraki durumu gosterilmistir.

Load (N)

Sekill8:
Test A16005 Sonrast Koltugun Durumu (FMVSS, 1994)
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FMVSS 207 ve 210 testlerinin ardisik uygulandigi son test olan ileriye ¢ekme testinin
girdileri Tablo 4' de gdsterilmistir.

Tablo 4. Test A16008 Girdileri (FMVSS, 1994)

TEST A16008 Girdileri
Koltuk Tipi: 207/210 ileriye Cekme
Koltuk Fonksiyonu Test Pozisyonu
Arag Pozisyonu Tam Arkaya
Dikey Pozisyon Tam Asagida
Arkalik Agisi 38° geriye ayarli
Koltuk Agirhig 460,9 N
Agirlik Noktasi tabandan 308 mm yiiksekte
Yiikleme Agisi 0°
] . X arkalik donme merkezinden 260mm geride
Emniyet Kem_erl y koltuk merkezinden 390mm yanda
Yuvarlanma Pozisyonu
z taban diizleminden 1165mm yiikseklikte
Kemer Uzunlugu élt Blok 640 mm
Ust Blok 1600 mm
Kemer Tokas1 Uzunlugu | Alt Blok 290 mm
Yiikleme Agisi Agirlik merkezi=0,8°/Ust Blok=11,4°/Alt Blok=11,7°

Asagidaki Tablo 5' de bulunan yiikleme profiline ve Sekil 19' da bulunan Yiik/Zaman

grafigine gore koltuk 29. saniyede ulastigi maksimum yiike 11 saniye boyunca dayanmis ve
bdylece FMVSS gerekliliklerini yerine getirmistir.

Tablo 5. Test A16008 Yiik Tablosu (FMVSS, 1994)

Yiikleme Profili
Zaman | Agirhk Merkezi Yiikleri | Alt Blok Yiikleri | Ust Blok Yiikleri
(Saniye) (N) (N) (N)
0 921 1335 1335
29 9218 13350 13350
40 9218 13350 13350
50 0 0 0

Testlerden 6nce ve sonra ¢ekilen resimler, koltuk {izerinde uygulanan kuvvetlerin ne kadar
fazla kalict sekil degisimine sebep oldugunu gostermistir. Koltuk iizerindeki bolgesel

deformasyonlardan agagida ornekler gosterilmistir. Koltukta meydana gelen deformasyonlardan
ornekler Sekil 21' de gosterilmistir.
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Maximum: 929348 N @ 34.13 sec Minimum: 552.96 N @ 49.83 sec X, Y: (0.09,525.2¢)
10000

i / \
o \

5000

Load (N)

4000

0 5 10 15 20 25 30 35 40 43 50 55
Time (sec)

Sekill9:
Test A16008 Yiik/Zaman grafigi (FMVSS, 1994)

Asagidaki Sekil 20' de test sonrasi koltugun durumu gosterilmistir.

Sekil20:
Test A16008 Sonrasi Koltugun Durumu (FMVSS, 1994)

Sekil21:
Konsol ve Destek saclarinin 5ekj [ degisimi
a.Konsol ve destek saclari b.1CP Bar c.I¢ ice ge¢me sistemi
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Koltuk belirlenen pozisyonlardaki yiiklere gerekli siire boyunca dayanarak testlerden
basari ile gegmis ve bdylece tasarim dogrulama gerceklesmistir.

Asagidaki Sekil 22'de yeni tasarim sonucu elde edilen analiz sonuglari ile deneysel
sonuglarin kargilagtirmasi goriilmektedir. Koltuk, ¢ekme testinde FEA analizlerinde 6n goriilen
sekil degistirmede kalmistir. I¢ ice gecme kizak sistemi ve ICP bar iizerinde diisen kuvvetleri
karsilayarak koltugun FMVSS 210 kuvvetlerine dayanmasini saglamistir. Boylece tasarim
beklentileri karsilanmustir.

Sekil 22.
Analiz sonucu ve deneysel sonug karsilagtirmast 1

Asagidaki Sekil 23'de, ICP bar iizerindeki emniyet kemer tokasinin bagli oldugu ucun,
uygulanan kuvvete karsi nasil sekil degistirdigi gosterilmektedir. Analiz sonuglar1 ve deneysel
sonugclar birbirine yakin sonuglar vermislerdir.

~——

Sekil 23:
Analiz sonucu ve deneysel sonug karsilastirmast 2

Asagidaki Sekil 24'de, i¢ ige gecme kizak sisteminin uygulanan kuvvete karsi nasil sekil
degistirdigi gdsterilmistir. Onceki tasarimlarda kizaklarin dogrudan maruz kalarak hasara neden
olan kuvvet, bu tasarimda kizak kuvvetlendirici saclar tizerine aktarilmistir. Bu kuvvetlendirici
saclar da kizak sisteminin FMVSS 210 kuvvetlerine dayanmasini saglamistir.
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_—

Sekil 24:
Analiz sonucu ve deneysel sonug karsilagtirmasi 3

5. SONUC

Mevcut tasarimlarda kaza aninda emniyet kemerinin baglanti noktalarina diisen kuvvetler
dengelenememekte, asir1 kuvvete maruz kalan kizak mekanizmalar1 hasar alarak koltugun
yerinden oynamasina sebebiyet verebilmektedir. Bu durum da siiriicii giivenligini olumsuz
etkilemektedir.

Yapilan yeni tasarim, yukarida bahsedilen problemleri ortadan kaldirmak ve ilgili alanda
teknik bir yenilik yapmay1 zorunlu kilmaktadir.

Bu caligma sonucunda FMVSS 210 Amerika Standardi firma biinyesinde FEA ile iyi bir
sekilde analiz edilmistir. Bu yiiklerin koltukta ne gibi hasar olusturabilecegi, nasil bir
giiclendirme yapilacagi; yapilan analizler sonucunda elde edilmistir. Sonrasinda numune koltuk
bagimsiz bir Amerika FMVSS laboratuarina gonderilerek koltugun homologasyon sertifikasi
almmasi saglanmigtir. Bu testlerin sonucunda koltugun FEA analizlerinde o6n goriilen
deformasyonda kalip, uygulanan kuvvetlere gerekli siire boyunca dayandigi goriilmiistiir.

Bu ¢alismada ii¢ noktadan destekli emniyet kemerinin iki sabit noktasini iizerinde tagiyan,
kaza aninda {iizerine diisen kuvvetlere dayanimi artirilmis siiriici koltugu mekanizmasi
yapilmistir.

Bu calisma; Grammer Koltuk Sistemleri San. ve Tic. A.S. bilinyesinde yapilan "FMVSS
210 Amerika Normuna Gore Agir Ticari Arag Siiriicii Koltugu Gelistirilmesi" baslikli yiiksek
lisans bitirme tezi faaliyetlerinden hazirlanmistir.
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