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0Oz

Arag kabin tasariminda giivenlik dnlemlerinin giin gectikce daha fazla 6nem kazanmasi ile kabin
darbe direncinin belirlenmesi ve ¢arpisma testi prosediirlerinin yerine getirilmesi, arag iireticilerii¢cin
maddi ve teknolojik zorluklar ortaya ¢ikarmaktadir. Bu sebeple, ara¢ kabini {iretiminin olasi kaza
aninda kabinin davranisi ongoriilerek yapilmasi i¢in kabin darbe testlerinin gergeklestirilmesi
gerekmektedir. Bu ¢alismada, 6zel amaglh bir agir hizmet araci kabininin, ECE-R29/3 standartlarina
uygun olarak darbe test platformunun tasarimi ve darbe testi sonuglarinin degerlendirilmesi konu
alinmistir. Bu kapsamda 4x4, 6x6 ve 8x8 tahrikli agir tasitlarda kullanilan kabinin, 6nden dik ve
yandan acili olarak carpma ile iistten statik olarak yiikleme kosullar1 i¢in darbe testleri
gerceklestirilmistir. Yapilan testler ile tasarlanan darbe test diizeneginin basarisi ortaya konmus ve
elde edilen kabin deformasyon sonuglarina goére kabinin darbe dayaniminin agir tasit icin uygun
oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Agir hizmet araci, kabin testi, darbe testi, test diizenegi tasarimi

Abstract

As safety measures become more and more important in vehicle cabin design, the determination of
cabin impact resistance and the implementation of crash testing procedures pose financial and
technological challenges for vehicle manufacturers. Therefore, it is necessary to carry out car impact
tests in order to execute the production of the vehicle cabin by anticipating the behavior of the car in
the event of an accident. In this study, the impact test platform design and evaluation of impact test
results for a special purpose heavy duty vehicle cab in accordance with ECE-R29 / 3 standards are
discussed. In this context, impact tests were carried out for 4x4, 6x6 and 8x8 driven heavy duty
vehicles for the loading conditions of the cab from the front to the right and from the side at an angle
and static loading from the top. The success of the impact test device designed with the tests
performed was demonstrated and according to the results of the cabin deformation, the impact
resistance of the cabin was found to be suitable for heavy duty vehicle.

Keywords: Cabin test, heavy duty vehicle, impact test, test device design
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1. Giris

Arag kabin dayanimi, ECE-R29/3 regiilasyonu ile
bir ticari aracin kabinde bulunan yolcularinin
korunmasina iliskin hiikiimler 6ngérmektedir
(ECE R29/3, 2011). ilgili regiilasyon, agir ticari
bir ara¢ kabinini 6nden tam carpma ve genel
darbeler durumunda yolcularin yaralanma
riskini en alt seviyeye indirmek igin
degerlendirmektedir. Bu degerlendirme ile kaza
aninda, yolculara bir yasam alaninin garanti
edilmesi hedeflenmektedir. Arag kabin dayanimi
regiilasyonu kapsamina gore literatiirde yapilan
calismalarda, karayollar1 yonetmeligine uygun
agir ticari bir aracin bilgisayar ortaminda 3D
tasit modelinin olusturulmasi, sonlu elemanlar
yontemi kullanilarak kabinin ve kabin baglanti
parcalarinin analizi/optimizasyonu ve gercek
test verilerinin niimerik sonuglarla mukayesesi
olarak incelenmektedir (Philip ve arkadaslari,
2013). Horst (2003), Daimler Grup firmasinin
agir ticari tasit modeli olan MB Actros
Megaspace kabinin ECE R29/02 standardina
uygunlugunun incelenmesi kapsaminda kabinin
3D modelini LS-Dyna programi ile g¢arpisma
analizine tabi tutmus ve kabin tizerine ECE
R29/02 testi yaparak sonuglari
karsilastirmiglardir. Bu kiyaslama ile birlikte
analiz sonuglarina gore kabin modelinin revize
edilmesi ve nihai liriine daha az sayida test ile
ulasilmasi amaglanmistir. R. Mirzaamiri ve
arkadaslar1 (2012), IKCO 2624 Truck igin
yapilan ¢arpisma analizde, ECE R29/03 testine
gore kaza sirasinda ve sonrasinda, siiriicii ve
kabin igerisinde bulunan yolcularin giivenli
yasam alani icerisinde kalmasini hedefleyerek
kabin tasariminin optimizasyonu ¢alismasini

ylUritmustir. Fatih Yasar (2011), ECE-R29
regiilasyonu kapsamindaki agir ticari bir tasitin
tam  Olgekli sonlu elemanlar modelini
hazirlayarak 6nden carpma testinin
simiilasyonunu gercgeklestirmis ve ilk testin
sonucunda tasitin regiilasyon degerlerine
uygunlugunu  incelemistir.  Ayrica, tasit

simiilayonunu gercege yaklastirmak adina,
carpisma esnasinda etkin rol oynayan parcalari
da tasarima dahil etmistir. Sonug olarak, tasit

modeli lizerinde yapilan iyilestirmelerle,
regillasyon  geregini  saglayan  verilere
ulagilmistir.  Hussain Pasha ve arkadaslari

(2018), orta arag sinifindaki bir kamyonet arag
icin ECE R29/3 regiilasyonunu ANSA and LS-
DYNA programlarini kullanarak simiile etmistir.
Regiilasyonun N2 ara¢ simnifindaki tiim test
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etaplari icin arag kabini lizerinde simiilasyonlar
hazirlanmis ve yolcularin kaza sirasinda zarar
gormemeleri i¢in yapilan analiz sonuglarina gére
kabin karkasi, olast darbe bdlgelerinden
desteklenmistir. Kabinin farkli tasarimlari igin
denemler yapilmis ve analiz sonug¢ verileri
karsilastirilarak regiilasyon sartlarini saglayan
optimum tasarim belirlenmistir. Murat Biiyiik ve
arkadaslar1 (2018), trafik akisinin yogun oldugu
ve araglarin yola ¢ikisini saglayan yol
ikazcilarinin ~ yogun  oldugu  bdlgelerde,
bariyerlere ve sert cisimlere carpma durumunda
siiriciilerinin can gilivenligini saglamak icin
metalle desteklenmis hava tiiplerinden olusan
bir hava yastigi sistemi gelistirmislerdir.
Bariyerlere ve sert cisimlere montajlanan
sontimleyiciler i¢in farkli ¢arpma senorlariyla
LS-Dyna programi kullanilarak tam o6lgekli
carpisma simiilasyonlar1 yapilmistir. Yapilan
calismada simiilasyonlar ve c¢arpisma testleri
arasinda uyum gostermistir. Devendra Gendar
(2007), ECE R29 regiilasyonuna gore bir kamyon
kabini i¢in fiziksel ve simiilasyon olarak test
verilerini karsilastirmistir. Analizde,
reglilasyona uygun yiikleme durumlar1 igin
kabin deformasyonu ve kabin yapi bilesenlerinin
elastik ve plastik deformasyon durumlari lineer
olmayan ¢arpisma durumu kullanilarak
incelenmistir. Regiilasyona gore yiiriitiilen
gercek test sonuclari ve analiz sonuglarinin
ortiistiigii goriilmiistiir. Bu sonuca gore, analiz
verileri g6z oniine alinarak, hafif ticari ve agir
ticari araglarin kabin tasarimlarinda daha az
gercek  test cevrimi yapilabilecegi ¢ikarimi
yapimistir. Sumit Sharma ve arkadagslar1 (2015),
ECE-R29 regiilasyona benzer, AIS029
(Automotive Industry Standards, Amendment 1,
2004) standartdina gore agir ticari bir arag
kabininin tam modelini, LS-Dyna ¢arpisma
modiliine tanimlanmistir. Pendulumun 6nden
carpma durumu igin, yiik transferinin zamana
bagh grafigi elde edilmistir. Kabin dayanimi ile
birlikte, kabin slispansiyonlarimin da
pendulumun carpma etkisine gore
konumlarindan veriler alinmistir. Bu verilere
gore; pendulum enerjisinin %70’den fazlasinin
kabinin 6n bdlgesi ve arag¢ sasisi tarafindan
emildigi gortlmiistir. Calisma agir ticari arag
kabinlerinin farkli tasarimlar1 igin referans
olarak degerlendilmistir. Pooja Dwivedi ve
arkadaslar1 (2011), ECE R29 ve AIS029
regililasyonlaria uygun olarak, agir ticari arag
kabininin darbe dayanimini ve darbe sirasinda
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kabin baglantilarinda/karkasinda olusan
deformasyonlar1 incelemistir. Kaza sirasinda
kabinde olusabilecek etkileri azaltmak igin
(kabinin darbe etkisiyle baglantilarinin kopmasi
v.b), diisiik maliyetli par¢a kullanimlari iizerinde
durulmustur. Calisma sonunda, kabinin hatali
montajinin engellenmesi, kabin tasariminin
kaza durumlarina gore degistirilmesi, kabinin
sasiyle dogrudan desteklenmesi gibi 6nlemler
ile kaza sirasinda siirlici ve yolcularin
yaralanma riskinin minimum seviyelere
indirildigi sonucuna varilmistir. E.J. Honiball ve
arkadaslar1 (2000), hafif ticari ve arkasindaki
kanopide yolcu tasiyan bir aracin, E/ECE/324
(1986) regiilasyonlarina goére simiilasyon ve
gercek test sonuglarmi  Kkarsilastirilmistir.
Analizi yapilan kanopi tzerinde deformasyon
noktalar1 belirlenmis ve bu noktadan alinan
verilerle gercek test sonuclarinin tutarhlik
gosterdigi saptanmustir. Ug¢ farkli kiitle ve
geometrik tasarima sahip ara¢ icin, kaza
sirasinda yuvarlanma durumlar1 gére minimum
yanal hiz degerleri belirlenmistir. Yapilan analiz
ve testler sonucunda kaza durumunda 6liim ve
yaralanma riskini en aza indiren kanopi tipi
belirlenmistir.

Bu ¢alismada ise diger literatiir ¢alismalarindan
farkl olarak, 6zel boyutlara ve amaca sahip agir
hizmet aracinin kompozit kabinine ECE R29/3
reglisyonu test asamalarinin uygulanmasi ve
kabin dayaniminin regiilasyon test sinirlarina
uygunlugu incelenmistir. Aracin boyutlarn
nedeniyle, test platformu yine ECE R29
regiilasyonu icerisinde verilen diizenek sinir
degerlerine gore ara¢ icin 0Ozel olarak
tasarlanmistir.

2. Materyal ve Metot
2. 1. Test aracinin genel 6zellikleri

Kabini darbe testine tabi tutulacak tasit, hava
aracl kurtarma ve acil miidahele ekiplerince
kullanilan sivil havacilik kurallarina gore NFPA-
414 (National Fire Protection Association)
standardina uygun olarak fretilen bir agir
hizmet aracidir. 4x4, 6x6 ve 8x8 tahrik tiplerine
sahip olarak iiretilen aracta, sirasiyla 26 ton, 39
ton ve 52 ton tasima kapasitesine sahiptir. Trafik
yonetmeligine gore 7,5 ton tizeri maksimum ytik
tasima kapasitesine sahip olan N3 arag sinifinda
(Karayollar: Trafik Yonetmeligi, 1997) bulunan
ve maksimum hizi 135 km/h ile smirlanmis
aracin farkh tahrik tiplerindeki genel 6zellikleri
Tablo 1’de verilmistir.
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Tablo 1. Havaalani acil miidahele arag 6zellikleri

Tahrik | Toplam | Arag Motor Arag
Agirhk | Uzunlugu [ Konumu Simifi
8x8 45 ton 12,4 m Arkada N3
6x6 39 ton 11,5m Arkada N3
4x4 26 ton 9,5m Arkada N3

Ara¢ genel olarak kabin, su tanki, yangin
sondiiriicii kopiik tanki, ara¢ motorunun ve
tahrik sistemlerini iceren arka modiil grubundan
olusmaktadir. Aracin farkli kapasite tipleri i¢in
su ve sentetik kopilik tanki hacimleri degisiklik
gostermektedir. Su tanki kapasitesi yaklasik 10-
12 ton ve sentetik kopiik kapasitesi 1-2 ton
olacak sekilde imal edilmektedir. Ara¢ sagdan,
soldan ve ortadan direksiyonlu olmak {lizere
miisteri istegine gore iiretilmektedir.

Yapisal ozellikleri, boyutlar1 ve fonksyonelligi
nedeniyle diger agir ticari kamyonlardan farkl

olan aracin tim tipleri icin, kompozit
malzemeden imal edilmis ayn1 kabin
kullanilmaktadir. Kabin igeriginde; farkl

kalinlilarda ve yaliimlh irin elde edilebiliyor
olmasi, iretim yontemi Kkolayligt nedeniyle
sandvi¢ kompozit malzemeden imal edilmistir.
Sandvi¢ kompozit malzeme i¢ yapisy; yiizey
kalitesinin yiiksek olmasi istenilen bolgelerde
jelkot malzeme, kabin yalitim malzemesi olarak

poliiiretan malzeme ve karkasin ana tasi olarak
poliliretan malzemeyi saran regine-elyaf
karisimi malzemeyi icermektedir(Sekil 1).

Olas1 bir kaza durumunda kabin igerisindeki
yasam alaninin korunmasini saglamak igin,
destek karkasinda ve ekipman baglanti
noktalarinda metal malzemeler kullanilmistir.

Kabin regine ve fiber malzemenin infiizyon ve el
yatirmas1 yontemiyle kaliba alinmasi ile imal
edilmektedir.

JELKOT
_—=GRFP

POLYURETHAN

Sekil 1. Kabin yapiminda kullanilan sandvig
kompozit malzeme i¢ yapisi
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imal edilmis kabinin genel gériiniimii, temel
boyutlariyla birlikte Sekil 2’de gdsterilmistir.
Yoldan gelen titresimlerin séniimlemesi ve yolcu
konforu icin kabin, ara¢ sasisine esnek baglanti
takozlari kullanilarak baglanmaktadir.

Kabinde kullanilan tiim ekipmanlar da
regiilasyona uygun olarak imal ve tedarik
edilmistir. Siiriicii koltugu ve solunum tiipii
erisimine uygun iiretilmis personel koltuklari {i¢
nokta emniyet kemerli olarak kullanilmaktadir.

3349
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Sekil 2. Hava araci kurtarma ve acil miidahale araci kabininin genel gériinimi

2. 2. ECE R29/3 regillasyonuna gore test
diizenegi tasarimi

Hava araci acil miidahale ve kurtarma
araglarinin tabi oldugu NFPA-414 standardi
gereksinimlerinden, ECE R29/3 regiilasyonuna
uygun olarak kabin dayanimi testlerinin
gerceklestirilmesi gerekmektedir. Aracin ticari
araglara gore boyutlarinin farkli olmasi
sebebiyle, test etaplarinin gergeklestirilmesi i¢in
test  platformu  tasarrmi  araca  gore
ozellestirilmistir. ECE R29/3 regiilasyonu, N
kategorisindeki tiim araglar icin; kabin sekli,
kabin boyutlar1 ve kabin malzemesinden
bagimsiz olarak siiriicii ve yolcularin kaza
aninda gilivende kalmalarin1 saglayacak bir
yasam alani temin eder. Regiilasyon, A (6n darbe
testi), B (6n a siitunu testi), C (tavan dayanimi
testi) olmak lizere ili¢ ana test boliimiinden
olusmaktadir. Ayrica C testi de arasinda ikiye
ayrilarak Ci (yan darbe testi) ve Cz (tavan
dayanimi testi) testlerini icerir. Testler aracin
herhangi bir kaza anindaki 6nden tam ¢arpma ve
takla atarak yuvarlanma durumlarini simule
etmektedir. Regiilasyon ara¢ smifi ve arag
motoru konumuna goére aracin hangi test

asamalarinda  test edilmesi  gerektigini
belirtmektedir. Teste tabi tutulacak aracin, N3
ara¢ simifina tabi olmasi sebebiyle ECE R29/3
regllasyonuna goére A, B ve C testleri
gerceklesmesi gerekmektedir. Aracin tiim tahrik
tiplerinde motorun, arag arkasinda
konumlandirilmis olmasi nedeniyle,
regiilasyonda belirtilen sekilde A testi
gerceklestirilmemistir. Kabine uygulanacak test
etaplari i¢in sirasiyla B, C1 ve Cz olacak sekilde,
regiilasyonda belirtilen tasarim simirlar1 goz
oniine alinarak, B ve Ci testleri ayni test
platformunda yapilacak sekilde modiiler test
platformu tasarimi gerceklestirilmistir.

B testi, aracin 6n kismindan ara¢ kabininin A
slitununa (araglarin orta govdesinin Oniinde
ylkselen, tavani tasiyan sag ve sol kosede
bulunan ve iginde pasif giivenlik unsuru
destekleri olan siitun.) ve kabin 6én camininin
yatayda alt ve st noktalar1 ortasina dikey etki
edecek sekilde sert ve homojen S355 kalite yap1
celiginden imal edilmis silindirik bir kiitlenin
etki ettirilmesi ile gerceklestirilmistir. Bu
ylizden, carpma aparat1 arag¢ genisligini asacak
sekilde tasarlanmistir (Sekil 3a).

Tablo 2. ECE R29/3 regiilasyonuna gore test sinirlari ve test platformu tasarim parametreleri

ECE R29 Test Sinirlar1 Tasarim Degerleri
Test Parametreleri B Testi Ci Testi B Testi Ci Testi
Darbe enerjisi Min. 29,4 k] Min. 17,6 K] 29.4 K] 17.9 K]
L L>3500 mm - 3562,5 mm -
d 600+50mm - 630 mm -
f 1000 mm 1000 mm 1000 mm 1000 mm
b b=22500 mm b22500 mm 3100 mm 3100 mm
Kiitle m=>1000kg m=1500kg 1040 kg 2300kg
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C1 testi, yer diizleminde 20 derece agida
konumlandirilan aracin kabinine tam yandan
sert ve homojen bir kiitlenin carptirilmas ile
gerceklestirilmektedir. Testte aracin kaza
aninda yuvarlanma durumu simule edildigi i¢cin
test aparati kabinin yan iist kenarini kaplayacak
sekilde konumlandirilmistir ( Sekil 3b).

C2 testi, ara¢ kabini tlizerine bir dingilin
maksimum tasima kapasitesini asacak sekilde

&

a)
Sekil 3. ECE R29/3 regiilasyonu test tipleri a)on
testi

2. 3. Darbe testleri i¢in sinir sartlari

Tim c¢arpma enerjisinin kabinine aktarimini
saglanmak icin, arag¢ sasisi tiim sabit konumda
tutulma amaciyla Sekil 4’de gosterildigi gibi
halat ve zincirler yardimiyla ve regiilasyona gore
gerekli baglanti acilar saglancak sekilde ile
sabitlenmistir. ECE R29/3 regiilasyonuna gore
darbe testi degerlendirmesi, kabin igerisinde
bulunan tiim koltuklara yerlestirilmis  ve
tasarim  kosullar1  regililasyon tarafindan
belirlenmis siirticii ve yolcularin kaza 6ncesi ve
sonrasl yer degistirmeleri g6z oOniine alarak
yapilmaktadir. Kaza aninda yasanacak savrulma
ve darbe etkileri sonrasi, test mankenlerinin
yasam alani ve yer degistirme sinirlari icerisinde

a)

b)
a siitunu testi b) yan darbe testi ¢) tavan dayanimi

maksimum 98 kN olarak belirlenmis yiikiin
yavasca birakilmasi ve yiikk tamamen kabin
tizerinde iken kabin dayaniminin incelenmesi
seklindendir (Sekil 3c). Kabine etki eden yiik,
kabin tavaninin tamamini kaplayacak genislikte
olmalidir. Regiilasyonda belirtilen test asamalari
icin minimum c¢arpma enerjileri, darbe etki
bolgeleri ve test platformu sinir degerlerine gore
test platformu tasarimi Tablo 2‘de verilen
sartlar1 saglayacak sekilde tasarlanmistir.

<)

kalmaklar1 gerekmektedir. Tiim test asamalar1
icin bu test mankenleri kullanilmaktadir. Ayrica
kaza sirasinda arag kapilarinin agilmamasi, kaza
sonrasinda ise Kkapilarin sikismadan acilip
yolcularin ve siiriicliniin aragtan tahliyesinin
kolaylikla yapilmasi 6ngoriilmiistiir. Durumu
simule edecek sekilde oncelikle sasi araca
sabitlenmis kabin, B testi icin test platformu
ylkii orta ekseni ile ara¢ orta ekseni kesisecek
sekilde ve yilik serbest durumda iken ara¢ A
slitunlarina temas halinde olacak sekilde
konumlandirilmistir. C1 testi icin ise arag-yer
diizlemi aras1 a¢1 20 derece kosulu saglanacak
sekilde platforma ¢ikarilmis ve yiik serbest halde
iken, kabin kosesine temas eder halde tim
koseyi kaplayacak sekilde konumlandirilmistir.

o

A,
- —‘. max. 107

min, 25°

i max. 45°

1
| max, 10°

Y

=600 mm

A
"\ max. 10°

min, 25°

. b ﬁT‘ max. 10°
max. 45°

b)

Sekil 4. ECE R29/3 regiilasyonuna gore test aracini sabitleme konumlari ve baglant1 agilar1 a) 6n a
slitunu ¢arpma testi yan goriiniis, b)on a siitunu ¢arpma testi tist goriiniisi
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Regiilasyon enerji degerlerine goére B ve Ci
testleri sirasiyla 29.4 kj ve 17.9 kj olacak sekilde,
enerjinin korunumu kanununa gore vurus agilari
hesaplanmistir. Bu a¢1 degerleri B testi 74 derece
(Sekil 5a), C1 testiicin ise 66 derecedir (Sekil 5b).
Test platformunun, kabine c¢arpma yoniinde
hareketini engellemek amaciyla B testi igin
carpma yo6niine paralel olarak 6n ve arkadan test
platformunu  sabitleyen iki adet ayak
kullanilmigtir. Ci1 testi i¢in ise aracin test
platformuna dik konumlandirilmasi sebebiyle,
test platformu 6n destek ayaklar1 sokiilerek,

aracin konumlandirilmasi saglanmistir. Boylece
iki farkli test dilizenegi icin tek platform
kullanilmistir. Test yiikiintin serbest birakilmasi
icin, hidrolik  pistonla tasarlanan Kkilit
mekanizmasi kullanilmistir. Gerekli a¢1 degerine
kadar kaldirilan yiik, pistonun tetiklenmesi ile
acilarak test gercgeklestirilmistir. Cz testinde,
kabinin iizerine sasi araca bagli halde iken beton
olarak hazirlanan 10 ton kiitle yavas¢a kabin
tavanini kaplayacak sekilde birakilmis ve
kabinde olusan degisiklikler incelenmistir (Sekil
5¢).

b) c)

Sekil 5. Sabitlenmis test aracinin a) 6n a siitunu ¢arpma testi, b) yan darbe tesiti ve c) tavan dayanimi

testinin uygulanmasi
3. Bulgular

ECE R29/3 regiilasyonunda tiim test agamalari
icin farkl kabinler kullanilabilecegi gibi istege
bagli olarak C testleri icin tek kabin kullanimi da
belirtilmistir. Bu maddeye bagh kalarak B testi
icin ayri, C testleri i¢in ayr1 bir kabin kullanilarak
test asamalar1 gergeklestirilmistir. Kompozit
olarak imal edilmis aynm imalat yontemlerine
sahip kabinler izerinde testler
gerceklestirilerek, regiilasyonun  belirledigi
enerjilerle rijit yiiklerin carptirildigr kabinler
iizerindeki deformasyon degerleri incelenmistir.
Test sonuglart Sekil 6’da gosterilmistir. B
testinde, A siitununa ¢arpan yiikiin olusturdugu
deformasyon yasam alanini etkilemeyecek
derecede olusmustur. Bu deformasyon kabin
icerindeki siiriicii ve yolcu mankenleri de dahil
yer degistimelerini etkilememektedir. Kompozit
kabininin A siitunun metal ¢ubuklarla
desteklenerek imal edilmesi neticesinde, kabinin
onden carpma icin mukavemeti arttirilmis ve
gerekli regiilasyon kosullar1  saglanmistir.
Kompozit malzeminin fiber yapisi da darbe

aninda enerjinin biiyiikk kismini séniimlemis ve
darbenin etkisini siiriici ve yolcular ic¢in
azaltmistir (Cengiz, 2007). Ci testi de, kompozit
kabin i¢cin yasam alanini etkilecek olumsuz bir
sonu¢ yaratmamistir. Yine kabinin koselerinin
metal ¢ubuklarla desteklenmesi ve kullanilan
sandvi¢ kompozit yapinin mukavemeti, arag
kosesi ve yan duvar etkilememistir. Kabinde
kullanilan sandvi¢ kompozit malzeme ve kabinin
parcali imalati sonrasin birlesim bolgelerinde de
darbe sonucu olumsuz bir etkiye
rastlanmamistir.  Ayrica B ve Ci testlerinde
kabinin sasi baglant1 elemanlarinda da ¢arpilma,
catlak v.b durumlar s6z konusu degilidir. C2 testi
icin 10 ton olarak kabin tlizerine birakilan yiik,
oncelikle arag¢ tekerlek aski sistyemi yaylarinin
¢okmesine neden olmus ve sonrasinda kabin
lizerine ytlikiin tamamen birakilmasi neticesinde
ise arag¢ kabini iizerinde bulunan c¢atiya ¢ikis
penceresi haricinde bir deformasyon
yaratmamigtir. Kullanilan tim camlarin ECE
normlarina uygun olarak secilmesi ve kaza
aninda dagilmamasi nedeniyle kisilerin
yaralanma  risklerini minimize etmistir.
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Regiisyon test asamalar1 sonrasinda kabine  sonrasinda, 6nden ¢arpma ve yuvarlanma kaza
onden , yandan ve yukarindan etki ettirilen tim  durumlarinda , siriicli ve yolcular i¢in giivenli
yiklerde kabindeki siirici ve yolcularin  bir yasam alani saglanmaktadir.
yerdegistirmeleri oOl¢lilmistiir. Bu o6l¢iimler

Sekil 6. B, C1 ve C2 test sonuglar1 a)On A siitunu testi sonrasinda, 6n cam ortasina garptirilan yiikin,
A siitunlarinin kompozit yapisini deforme ettigi fakat yolcularin bu c¢arpismadan etkilenmedigi
goriilmektedir, b) Yan darbe testi sonrasinda, kabin késesi yasam alani i¢cin ihmal edilecek kadar az
deformasyona ugramistir, c) Tavan dayanimi testi sonrasinda kabin tizerindeki ytikiin kaldirilmasiyla
sikisan yaylar ilk konumuna gelmis ve herhangi bir deformasyon olusmamaistir.

617



DEU FMD 22(65), 611-618, 2020

4. Tartisma ve Sonug

Bu calisma neticesinde, kompozit olarak imal
edilmis bir kabine sahip 6zel hizmet araci, N3
sinifi ve arkadan motorlu bir ara¢ icin, ECE
R29/3 test agsamalarinin tamamindan siiriicii ve
yolcularin  kaza durumunda yasam alani
yaralanma riskini en aza indirgeyecek sekilde
korumustur. Ozel hizmet araci icin kompozit
olarak imal edilmis kabin, ¢arpismalar sirasinda
orgii yapis1 ve kalinlig ile enerjinin biiytik bir
kismii soniimleyerek siiriicii ve yolcularin
darbeden etkilenmesini azaltmistir.
Regiilasyonda belirtilen sekilde c¢arpisma
sonrasi manken yerdegistirmelerinin, sinir
degerleri icerisinde kaldig1 6l¢limler sonrasinda
teyit edilmistir. ~ Ayrica sandvi¢ kompozit
yapiyla birlikte, aracin ekipman baglantilar1 ve
darbe durumlar1 i¢in 6n ve kdse bolgelerinin
metal karkasla desteklenmesi de darbe
dayanimina katki saglamistir. ECE R29/3
regiilasyonun arag kapilari icin 6n gordiigii kaza
aninda kapilarin darbeyle agilmamasi ve kaza
sonrasinda kapinin sikismasi durumlarinin aksi
de test sirasinda yasanmamistir. Bdylece bu
calismada diger calismalardan farkll olarak,
alisilagelmisin disinda bir malzeme ve imalat
yontemi kullanilarak iiretilen bir kabin i¢in hem
regiilasyon isterleri karsilanmigs, hem de kabinin
test edilebilmesi icin gereken test platformu 6zel

olarak tasarlanarak regiilasyonun  tim
asamalar1 uygulamaya dahil tek elden
yuritilmistir.
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