Journal of Engineering Sciences and Design
DOI: 10.21923 /jesd.832219

Miihendislik Bilimleri ve Tasarim Dergisi
9(3),850 - 855,2021
e-ISSN: 1308-6693

Arastirma Makalesi Research Article

FARKLI TASITLARDA KULLANILAN ON TAMPONLARIN DARBE EMiCi OZELLIKLERININ
ARASTIRILMASI

ibrahim YAVUZ!*, Mustafa Cagdas ERIiK?2

! Afyon Kocatepe Universitesi, Teknoloji Fakiiltesi, Otomotiv Mithendisligi Béliimii, Afyon, Tiirkiye
Z Afyon Kocatepe Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Otomotiv Mithendisligi Anabilim Dali, Afyon, Tiirkiye

Anahtar Kelimeler 0z

On Tampon, Trafik kazalar1 tiim diinyada oldugu gibi {ilkemizde de ¢oziilmeyi bekleyen 6nemli
Polimer Malzeme, sosyal problemlerden biridir. Ozellikle ara¢ sayilarinin artmasi ile trafik kazalari da
Darbe Test, stirekli artmaktadir. Bu sebeple tasit imalatgilar: tarafindan, tasitlarda aktif ve pasif
Enerji Absorbesi. giivenlik olmak iizere bir¢ok giivenlik tedbiri alinmaktadir. En sik karsilasilan

carpisma tiirii tasitlarin 6nden ¢arpma seklinde meydana gelmektedir. Tasitlarda
bulunan tamponlarin gérevi 6nden kazalarda kaza anindaki kinetik enerjiyi absorbe
ederek tasit igindeki yolcu ve siriiciilerin en az hasarla kazayi atlatmasini
saglamaktir. Bu sebeple bu calismada, dort farkli otomobile ait olan 6n tampon
iiretiminde kullanilan polimer malzemelerin darbe kuvvetine karsi enerji absorbe
kabiliyetleri arastirilmistir. Tampon malzemeleri EPDM (Etilen propilen) ve PP
(Polipropilen)’ dir. Bu malzemeler farkli kalinliklarda ASTM D3763-02 standardina
gore degerlendirilmislerdir. Test sabit hizlarda ve farkli malzeme kalinliklarinda
gerceklestirilmis olup, elde edilen bilgiler absorbe edilen enerji-uzama, gerilme-yer
degistirme ve hiz-zaman grafiklerinde gosterilmistir. Yapilan testlerde H ve F
araglarinin 6n tampon malzemelerinin darbe soniimleme kabiliyetlerinin diger iki
aractan daha iyi oldugu goriilmiistiir.

INVESTIGATION OF THE IMPACT ABSORBENT CHARACTERISTICS OF FRONT
BUMPERS USED IN DIFFERENT VEHICLES

Keywords Abstract

Front Bumper, Traffic accidents are one of the important social problems waiting to be solved in
Polymer Material, our country as well as in the whole world. Especially with the increase in the number
Impact Test, of vehicles, traffic accidents are constantly increasing. For this reason, many safety
Energy Absorption. measures, including active and passive safety, are taken by vehicle manufacturers.

The most common type of collision is the frontal collision of vehicles. The task of the
bumpers in the vehicles is to absorb the kinetic energy at the time of the accident
from the front and ensure that the passengers and drivers in the vehicle overcome
the accident with the least damage. For this reason, in this study, the energy
absorption capabilities of the polymers used in the production of front bumpers
belonging to four different vehicles were investigated against the impact force. The
materials used are PP (Polypropylene) and EPDM (Ethylene propylene). These
materials are evaluated according to ASTM D3763-02 standard in different
thicknesses. The test was carried out at constant speeds and different material
thicknesses, and the information obtained was shown in the energy-strain, stress-
displacement and velocity-time graphs. In the tests performed, it was observed that
the impact absorption capabilities of the front bumper materials of the H and F
vehicles were better than the other two vehicles.
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1. Giris (Introduction)

Trafik kazalari, tiim diinyada oldugu gibi iilkemizde de ¢oziilmesi gereken sosyal problemlerdir. Ozellikle tasit
sayisinin artmasi ile trafik kazalari da artan tasit sayisina bagl olarak artmaktadir. Dolayisi ile, tasitlarda giivenligi
arttirmak zorunlu hale gelmistir (Serkan vd., 2018). Tasitlarin tasariminda kazalarin 6nlenmesi veya kaza
esnasinda olusacak can veya mal kayiplarinin en aza indirilmesi i¢in yeni giivenlik sistemleri gelistirilmektedir. Bu
teknolojiler pasif ve aktif giivenlik olarak iki sinifa ayrilmaktadir. Pasif giivenlik tasitlarin bir kazaya karigsmasi
durumunda, kazanin olumsuz etkilerini en aza indirmek amaciyla tasitlarin tizerinde alinan hava yastiklari, gelik
bariyerler gibi daha ¢ok tasit govdesinde ve yapisal iyilestirmeler gibi tasarim degisikliklerini icermektedir. Aktif
giivenlik sistemleri ise siiriicliniin kazaya karismasini dnlemek i¢in tasitlarin kontrol ve frenleme yeteneklerini
iyilestirecek sekilde sistemlerin ve kaza ihtimalini tahmin edip, araci bu sikintili durumdan ¢ikarmaya ¢alisacak
sekilde siiriiciiyii devre dis1 birakip, devreye giren kontrol mekanizmalarini igerir (Oztiirk, 2014).

Tasitlarda giivenligin yaninda diger 6énemli bir hususta sera gazi emisyonlari standartlaridir (Ozer, 2016). Son
yillarda, otomotiv sektoériinden, diisiik sera gaz1 emisyon (CO2, NOx) salinimli ve yakit tiiketimi olan araglarin
iretimi istenilmektedir.

Yakit verimliligini iyilestirme teknolojisi sinirli oldugundan, otomobil pargalarinin agirliginin azaltilmasi
zorunluluk hale gelmistir. Otomobil agirhiginin% 1 azaltilmasinin yakit tiiketimini % 0,7 azalttig: bildirilmektedir
(Joovd., 2020; Errico vd., 2015; Hou vd., 2018; Park ve Park, 2018; Vaidya, 2011). Otomobil pargalarinin agirhiginin
azaltilmasi, yapinin optimizasyonu, bilesenlerin islevselliginin iyilestirilmesi ve hafif malzeme kullanilmasiyla
saglanabilir (Hou vd., 2018; Liu vd., 2013; Xong vd., 2018; Zuo vd., 2011; Bai vd., 2017).

Yapilan calismalarda araglarin iizerinde bulunan bazi parcalarin toplam agirliklar: fazla olarak tespit edilmis ve
alternatif malzeme arayisina girilmistir. Bu malzemelerin basinda polimerler gelmektedir.

Polimer malzemelerin (Plastikler) endiistride siklikla kullanilanlari “Miihendislik Plastikleri” adi altinda
degerlendirilir. Mithendislik plastikleri her gecen giin teknolojinin istek ve taleplerine karsi cesitlenmekte ve
gelistirilmektedir. Fakat otomotiv sektdriinde miihendislik plastiklerinin kullanimi1 100 yil kadar 6nce olsa da
yuksek iiretim maliyetleri nedeniyle uzun bir slire boyunca yayginlasamamistir. Glinimiizde ise polimer
teknolojisindeki gelismelere paralel olarak ucuzlayan iiretim yontemleri sayesinde oOzellikle termoplastikler
otomotiv sektoriinde epeyce yliksek bir kullanim oranina sahip olmuslardir (Kii¢iikoglu vd. 2020).

Otomotiv ve diger bir¢ok alanda kullanilan plastikler herhangi bir sekilde, durumda ya da cismin disaridan bir
miidahalesi sonucu darbeye maruz kalabilirler. Ornegin herhangi bir tasit karayolunda giderken yola aniden ¢ikan
yaya, hayvan vb. engele ¢carpmasi sonucu tamponda hasar olusabilir (Erik, 2019).

Malzemenin lizerine gelen darbenin siddetini 6l¢en birden fazla darbe test yontemi ve cihazi vardir. Bu ¢alismada
hava basinci ile ¢alisan darbe test cihazi kullanilmistir. Darbeler hizli ve yavas olmak iizere 2’ye ayrilirlar. Fakat
bircok kaynagin belirttigi lizere yavas darbe ile hizli darbe tanimlarinin net bir ayriminin olmadigini
gostermektedir. Yine de bir tanimlama yapilacak ise; malzemelerin rijitlik, kiitle ve fiziksel 6zelliklerine bagh
kalmak sartiyla sabit hedef malzemeye carpan diger malzemenin hizi1 1-10 m/s arasinda ise yavas darbe, 10 m/s
ve iizeri bir hiza sahipse hizli darbe denmektedir (Sayer, 2009).

Lee ve arkadaslari (1999) yaptiklari calismada darbe testleri genel olarak ytiksek hiz ve diisiik hiz olmak tizere iki
ayr1 sinifta incelemislerdir. Yiksek hizli darbe testlerinde yapinin tiimii darbeye tepki gosterecek yeterli zamani
bulamayacagindan zarar géormektedir. Diisiik hizl1 darbe testlerinde ise temas siiresi yeteri kadar uzun oldugu icin
yapinin tamami darbeye tepki gdsterebilmektedir. Boylece darbe enerjisini elastik olarak absorbe etmesine olanak
saglamaktadir.

Agrawal ve arkadaslar1 (2014) yaptiklar1 ¢alismada fiberle giiclendirilmis polimer matriksli kompozit bit
malzemede darbe kuvvetinin yapmis oldugu etkiyi daha genis bir alandaki davranisini incelemislerdir. Benzer bir
calismada ise Findik ve Tarim (2003) Polimer kompozitlerin balistik darbe verimliligi {izerine yaptiklari
arastirmada bazi polimer bazli kompozit malzemelerin darbe verimliligi deneysel olarak incelenmistir. Bu
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¢alismada dort farkl araca ait polimer malzemelerin diisiik hizda darbe testleri yapilarak elde edilen sonuglarin
kiyaslamasi yapilmistir. Testlerde enerji soniimleme kabiliyetleri incelenmis ve test sonuglar1 kiyaslanmistir.

2. Materyal ve Yontem (Material and Method)

Bu ¢alismada PP ve EPDM katkili 4 farkli aracin 6n tamponundan 100x100 mm 6lgiilerinde dikdortgen sekilli
numuneler hazirlanmistir. Numunelerin boyutlar1 ASTM 3763-02'de bahsedildigi iizere hazirlanmistir. Darbe
deneylerinde Instron-Dynatup 9250 HV darbe test cihazi kullanilarak darbe dayanimlari test edilmistir (Sekil 1).

Test cihazi, serbest agirlik diisiirme prensibine goére ¢alisan yer tipi, yliksek hizli ve sistem kontrollii bir darbe
cihazidir. impuls sinyal sartlandirma birimine, impuls veri toplama kartina ve veri elde etme yazilimina sahip
olmasi cihazi sistem kontrollii olma 6zelligi saglamaktadir (Esendemir ve Karaca 2019) .

Sekill. Instron-Dynatup 9250 HV darbe dayanim test cihazi (Instron-Dynatup 9250 HV impact tester)

Cihaz darbe icin ekstradan bir uygulayacagi bir kuvvet istendiginde bunu iizerindeki yaylar vasitas: ile
gerceklestirebilmektedir. Yaylar darbe cihazina ekstradan 2,6 ile 826 Joule arasinda bir enerji verebilmektedir.
Ayrica sisteme ek agirliklarda ilave edilerek toplamda 1603 Joule'liik bir enerji elde edilebilmektedir (Sayer 2009).

Cihazda yay destegi olmadan agirligin diisebilecegi maksimum yiikseklik 1,25 m’dir. Yay devreye girer ise simiile
ettigi ylikseklik 20,4 m’ye kadar ¢ikmaktadir. Sistemin yay enerjisini kullanmadan ¢ikabilecegi maksimum hiz 5
m/s’dir. Yay enerjisi kullanildiginda ise bu hiz 20 m/s hiza kadar cikabilmektedir. Bu hiza ¢iktiginda cihazda
meydana gelen titreme malzemeye uygulanan darbe siddetinin az da olsa etkilenmesine sebep olmaktadir.

2.1. Numunelerin Hazirlanmasi (Preparation of Samples)

Deneyde kullanilan malzemeler ile kalinliklar1 Tablo 1'de verilmistir. Piyasada kullanimda olan dort farkli aracin
tomponlarindan standart haline getirilerek (boyutsal, kalinliklar iizerinde islem yapilmamistir) numuneler
cikartilmistir. Deneyin amaci tasitlari kiyaslamak oldugu i¢in numuneler tizerinde (Kalinliklar {izerinde) herhangi
bir islem yapilmamistir.

Tablo 1. Malzemelerin kalinliklari(Thickness of materials)
Deney Numunesi | F Arac H Araci R Araci T Araci
Kalinlik (mm) 3 3 4 4

Darbe testlerinde kullanilacak olan malzemeler 100x100 mm 6l¢iilerinde olacak sekilde kil testere ile kesildi. Her
arac tipinden 3’er adet farkli hizlarda deneyler yapilmistir. Cekme ve sertlik i¢in ise ayr1 ayri testlere tabi tutuldu.
Araglarin tampon malzemesi PP+EPDM oldugu tamponlarin iizerindeki agiklayici kisaltmalardan tespit edilmis
olup Tablo 2’ de ayrintili bir sekilde tanimlanmistir.

Tablo 2. Deneyde kullanilan 6n tampon malzemelerinin 6zellikleri (Properties of the front bumper materials used in the

experiment)
Malzeme | Yogunluk Kopma Elastisite Kopma
(g/cm3) Uzamasi (%) | Modiilii (MPa) Mukavemeti (MPa)
EPDM 1,4 300 - 5
PP 0,9 6 1325 34

852



YAVUZ ve ERIK 10.21923/jesd.832219

3. Deneysel Sonuglar (Experimental Results)

Dort farkli araca ait olan polimer malzemelerin darbe testleri 3 m/s sabit hizda yapilmistir. Bu hizlardaki kuvvet-
yer degistirme, hiz- zaman ve absorbe edilen enerji-yer degistirme grafikleri incelenmistir. Deneylerin tamami
25°C sicaklikta yapilmistir.

3.1 Kuvvet-Yer degistirme Grafiklerinin incelenmesi (Force-Displacement Graph of The Vehicles)

Sekil 2’'deki olciimler vurucu u¢ malzemeye dokundugu andaki kuvvetler baz alinmistir. Darbe enerjisinin
olusturdugu kuvveti soniimleyerek uzayan deney numuneleri sirayla H tasity, F tasity, R tasiti ve T tasitidir.

3m/s

N\
7N\
W\

P
(93]

e H Aracl

Kuvvet (kN)
=

T Araci

\ \\\ =R Araci
0
20 30

0 10
Yer degistirme (mm)

o
[}

Sekil 2. Teste tabi tutulan tasitlarin 3 m/s hizdaki kuvvet - yer degistirme grafigi (Force-displacement graph of the vehicles
under test at a speed of 3 m/s)

Yer degistirme miktarlari ise sirayla 26,73 mm, 24,84 mm, 18,56 mm ve 8,67 mm’dir. Sadece H tasit1 3 m/s hizdaki
kuvveti tam olarak soniimlemistir.

3.2. Tasitlara ait Hiz-Zaman Grafiklerinin incelenmesi (Velocity-Time Graph of Tested Vehicles)

Sekil 3’de goriilen grafikte ilk siray1 H tasitina ait olup 3 m/s’lik hiz1 1 m/s hiza kadar diisiirmiistiir. Ikinci sirada
ise F tasit1 gelmektedir. F tasitinda ise 1 m/s’lik bir hiz diisiimiiniin gergeklestigi goriilmektedir. T ve R tasitlarina
ait olan numunelerde ise birbirlerine yakin sonuglar elde edilmis olup, yaklasik olarak 0,5 m/s ‘lik hiz diislimiiniin
oldugu gorilmiistiir.

3m/s
3,5 /
3
—_ 2;5 e F Araci
s 2
é e H Araci
~ 1,5
T %,; T Aracl
0,5 R Aracl
0
0 10 20 30

Zaman (ms)

Sekil 3. Teste tabi tutulan tasitlarin 3 m/s hizdaki hiz-zaman grafigi (Velocity-time graph of tested vehicles at 3 m/s)

3.3. Absorbe Edilen Enerji-Yer degistirme Grafiklerinin incelenmesi (Absorbed Energy-Displacement
Graph of Tested Vehicles)

Sekil 4’de goriildiigii tizere enerjiyi en iyi absorbe eden ara¢ H aracidir. H aracinin emdigi enerji miktari ise 27,75
J’ diir. F arac1 20,95 ], Rarac19,33], T arac1 4,10 ] enerji absorbe etmistir.
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Sekil 4. Test edilen tasitlarin 3 m/s hizdaki absorbe edilen enerji-yer degistirme grafigi (Absorbed energy-displacement
graph of tested vehicles at 3 m/s)

Malzeme iizerinde yapilan ¢alismalar arttikga tampon malzemelerindeki enerji soniimleme kabiliyetlerinin
gelistigi soylenebilinir. Numunelerin deney sonucundaki goriintiileri Sekil 5’te verilmistir.

Sekil 5. Numunelerin darbe testi sonrasi goriintiileri (Images of the samples after the impact test)
4. Sonug ve Tartisma (Result and Discussion)

Tasitlarin 6n tamponlar: pasif giivenlik sistemleri igerisinde en dnemli parcalardan biridir. Bu sebeple bu
calismada darbe enerjilerinin séniimleme kabiliyetleri incelenmistir. Bunun igin sabit ¢arpma hizinda ve doért
farkli otomobil iireticisinin lirettigi araclarin on tampon malzemeleri kullanilmistir. Test 25°C sabit sicaklikta
tutulan bir ortamda gercgeklestirilmistir.

Sabit hizda yapilan testler sonucunda kuvvet ve soniimleme kabiliyeti olarak en iyi 6n tampon malzemesinin H
aracina ait oldugu anlasilmistir. Yapilan testlerde “H” ve “F” araglarinin 6n tampon malzemelerinin darbe
soniimleme kabiliyetlerinin diger iki ara¢tan daha iyi oldugu goériilmiistiir. Bu tasitlara ait tamponlarin daha siinek
olmasindan kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Darbe deneyi sonucu resimlerinden de anlasilacagi gibi en gevrek
malzeme ise “R” tasitina ait malzeme oldugu sonucuna varilmistir.

Benzer sekilde yine test esnasinda delici sistemin hizinin en aza inmesine sebep olan nunume yine “H” aracina ait
olandir. Bu sonuctan da herhangibir kaza esnasinda darbeleri absorbe edebilecek en iyi soniimleme kabiliyetine
sahip olan malzeme oldugu anlasilmaktadir.
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