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Oz: Giiniimiizde binek araglarin biiyiik bir ¢ogunlugunda arka koltuklarmin katlanabilmesi ve yeniden
kapanabilmesi mekanik veya elektrikli koltuk kilit mekanizmasi ile gerceklesmektedir. Artan rekabet
sartlar1 ve teknolojinin de ilerlemesi ile araglarda kullanilan mekanik komponentler yerlerini elektrik ile
calisan komponentlere birakmigtir. Mekanik koltuk kilitlerinde elektrik motoru kullanilmadigindan
kapanma eforlar1 biiylik 6nem arz etmez, ancak elektrikli koltuk kilitlerinde kapanma eforu maliyet
acisindan 6nemli bir faktordiir. Monte Carlo simiillasyonu kullanilarak durdurucu komponentinin sertlik
degerinin koltuk kilidi kapanma kuvveti iizerinde etkisinin arastirilmasi ve optimizasyonu yapilmistir.
Farkli sertlik degerlerine sahip durdurucu parcasi ile yapilan basma testleri sonuglari, durdurucu pargasinin
sertlik degerinin iiretim toleranslar1 ve hedeflenen kapanma kuvveti ile birlikte degerlendirilerek Monte
Carlo simiilasyonlar1 gerceklestirilmistir. Uretim hata orani en diisiik olacak sekilde ve miisteri
gereksinimleri gdz Oniine alinarak durdurucu komponentinin sertligi diisiiriilmiis ve buna bagli olarak
elektrikli koltuk kilidi kapanma kuvveti de elektrikli olmayan koltuk kilitlerine kiyasla 12% diistirtilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Koltuk kilidi, Kapanma kuvveti, Monte Carlo simiilasyonu, EPDM (Ethylene
Propylene Diene Monomer)

Reduction of the Closing Effort of Rear Seat Latches on Passenger Cars

Abstract: In today's passenger vehicles, most rear seats can be folded and re-closed with a mechanical or
electric seat locking mechanism. With increasing competition and advancements in technology, mechanical
components in vehicles have been replaced by electrically operated components. In mechanical seat locks,
the use of an electric motor is not required, so the closing efforts are not of great importance. However, in
electric seat locks, the closing effort is a significant factor in terms of cost. In this study, the effect of the
stiffness value of the stopper component on the closing force of the seat lock was investigated and optimized
using Monte Carlo simulation. Compression test results with stopper parts of different stiffness values were
evaluated in conjunction with production tolerances and the targeted closing force, and Monte Carlo
simulations were performed. The stiffness of the stopper component was reduced, considering the lowest
production error rate and customer requirements, and as a result, the closing force of the electric seat lock
was reduced by 12% compared to non-electric seat locks.

Keywords: Seat latch, Closing effort, Monte Carlo Simulation, EPDM (Ethylene Propylene Diene
Monomer)

* Uludag Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Otomotiv Miihendisligi Boliimii Goriikle Kampiisii 16059
Niliifer/BURSA , ilterfatih@gmail.com
™ Uludag Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Otomotiv Miihendisligi Boliimii Goriikle Kampiisii 16059
Niliifer/BURSA, rukiye@uludag.edu.tr

743


https://orcid.org/0009-0006-1965-7039
https://orcid.org/0000-0002-9631-4607

iliter F., Ertan R.: Bin. Ar. Ark. Kolt. Kil. Kap. Ef. Dis.

1. GIRIS

Gilinlimiizde binek arag¢larin biiyiik bir gogunlugunun arka koltuklari, bagaj hacmini arttirmak
icin katlanabilirdir. Koltuklarin bu fonksiyonlarini yerine getirebilmesindeki en Onemli
komponent koltuk kilitleridir. Koltugun katlanabilmesi ve yeniden kapanabilmesi bu Kkilit
mekanizmas1 yardimi ile gerceklesir. Koltuk kilitlerinin bir diger fonksiyonu ise seyahat
esnasinda koltugun goévdeye giivenli bir sekilde bagli kalmasini saglamaktir. Koltuk kilitleri,
koltugun arag¢ gévdesine baglanmasini ve istendigi zaman koltugun katlanmasina olanak saglayan
bir tiir kilit mekanizmasidir (Sekil 1a). Genellikle binek araglarda arka koltuklara takilir ve bagaj
hacminin arttirilmast istendiginde kullanilir. Istisnai olarak gévdeye de takilabilirler.

Koltuk kilidi

Kilit karsthgi
N
= @

Sekil 1:
Katlanabilir koltuk sistemi fonksiyonu a. Koltuk kilidi yeri, b. Koltuk kilidi ve c. kilit karsilig
(Solmaz ve dig., 2014)

Kilitlenme mekanizmasi mekanik olarak ¢aligir. Kilit kargilig1 pargasi kilit mekanizmasi ile
etkilesime girerek kilidin kapali duruma ge¢mesi saglanir. Sekil 1b-c’de koltuk kilidi ve
karsihigini igeren kilit mekanizmasi gorseli verilmistir. Sekilde goriildiigii tizere koltuk tizerinde
bulunan kilit karsilig1 parcasi, koltugun hareket ettirilmesi ile kilit mekanizmasi {izerinde bulunan
tirnak pargasini hareket ettirir. Tirnak pargasinda mandali hareket ettirerek, mandalin kendisi
izerine kapanmasini saglar (Demir, 2020; Udriste ve Negrus, 2003). Kilitlenme mekanizmasi
baslica mandal, tirnak, braket, aralayici, durdurucu ve yay gibi komponentlerden olusur.

Koltuk kilidinin kapanma eforu, kilidi kilit karsilig1 denilen komponent ile kilitlemek igin
kilit karsiligina uygulanmasi1 gereken minimum kuvvettir. Kapanma eforunu, tirnak
komponentine takili olan kurma yayina, mandal ve tirnak komponentlerinin siirtiinmesine ve
durdurucu komponentine baglidir. Koltuk kilitlerinin ¢alisma eforlar1 koltuk kilidinin kapanma
kuvveti ve acilma kuvveti olmak iizere ikiye ayrilir. Koltuk kilidinin ac¢ilma eforu, kilidin kilitli
konumdayken mandali tahrik etmek icin gereken minimum kuvvettir. A¢ilma eforu mandal ve
tirnak komponentlerine takili olan kurma yaylarma, mandal ve tirnak komponentlerinin
stirtiinmesine ve durdurucu komponentine baglidir (Demir, 2019). Mekanik koltuk kilitlerinde
hedeflenen koltuk kilidi kapanma efororu 200 +5 N dur. ECE (Economic Commission for Europe)
diizenlemelerine gore koltugun, arkadan carpigma testi sirasinda mandal mekanizmalarina gelen
kuvvetlere karsi dayanikli olmasi gerekir. Mandallar agilmamali ve koltugu sabit tutmalidir
(Solmaz ve dig., 2014). Koltuk kilitleri ¢alisma eforlart manuel koltuk kilitlerinde birincil nem
arz etmezken elektrikli koltuk kilitlerine biiylik 6nem tasimaktadirlar. Bunun nedeni kilidin
fonksiyonunu yerine getirmesini saglayan kuvvetlerin manuel degil de koltukta ve kilitte bulunan
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motorlar vasitasi ile saglanmasindandir. Sekil 2’de kilit mekanizmasmmin agik ve kapali
durumlarina iligkin gorseller verilmistir).

Kilit karsiligi Uygulanacak
kuvvet yoni

Sekil 2:
a. Koltuk kilit mekanizmasimin kilitli durumu, b. Koltuk kilit mekanizmasinin serbest durumu

(Demir,2019)

Koltukta bulunan motorlar koltugun katlanmasini ve eski pozisyonuna gelmesini saglar. Koltugun
motoru segilirken olabildigince boyutsal olarak kiigiik ve koltugun agirligi tagiyabilecek bir motor
secimi yapilmalidir ve bu nedenle koltugun etkilesime girdigi kilit gibi komponentlerin
olabildigince diisiik kuvvetlerle calisabilmesi ihtiyaci ortaya ¢ikmaktadir. Kilitler i¢inde ayni
durum s6z konusudur. Diigiik eforlar ile ¢aligan bir kilit i¢in segilecek motorun hem maliyet hem
de boyutunun kiiciik olmasi gibi avantajlar1 olacaktir. Bu ylizden optimum motor se¢imi
yapabilmek igin kilit tizerine gelecek olan kuvvetlerin hesaplanmasi gereklidir. Kilit
mekanizmasina gelen kapanma ve acilma kuvveti genellikle ana sanayi tarafindan orijinal
ekipman tireticisine verilir. Verilen bu bilgilere istinaden kilit mekanizmasinin fonksiyonunu
yerine getirebilmesi i¢in koltuk kilidi kapanma ve ac¢ilma kuvvetleri optimize edilmelidir (Demir,
2020; Blu ve dig., 2003). Orijinal ekipman {ireticileri (OEM) ve yasal regiilasyonlarda, kritik
giivenlik elemanlarinin hem mekanik hem de elektriksel olarak aktivite edilmesi bir gerekliliktir
(Udriste ve Negrus, 2003). Literatiirde istatiksel bir yaklasim metodu kullanarak arka koltuk kilidi
mekanizmasinin en iyilesmesi konusunda yapilan ¢alismalar az olmakla birlikte kritik sonuglar
icermektedir (Wang, 2019; Kocabigak ve Demir, 2020; Yang ve Yu, 2013; Thanagasundram ve
dig., 2010; Demirci ve dig., 2023).

Artan rekabet sartlar1 ve teknolojinin de ilerlemesi ile araglarda kullanilan mekanik komponentler
yerlerini elektrik ile ¢alisan komponentlere birakmaktadir. Bu degisim beraberinde maliyet de
getirir. Maliyetleri asagiya g¢ekebilmek i¢in tasarlanan {irlinlerin mutlaka optimize edilmesi
gerekmektedir. Manuel koltuk kilitlerinde ¢alisma eforlar1 biiyiikk dnem arz etmezken elektrikli
koltuk kilitlerinde calisma eforlart maliyetlerin asagi cekilebilmesi i¢in olduk¢a Onemli bir
faktordir. Mevcutta kullanilan koltuk kilitlerinin ¢aligma eforlarinin azaltilip daha disiik eforlar
ile caligtirllmast amaglanmistir. Bu ¢alisma, literatiirde benzer deneysel calisma sonuglari
olmasina ragmen, ilk kez benzeri olmayan Monte Carlo simiilasyonu kullanilarak durdurucu
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komponentinin sertlik degerinin koltuk kilidi kapanma kuvveti {izerindeki etkisinin aragtirilmasi
ve optimizasyonu amaciyla gergeklestirilmistir. Farkli sertlik degerlerine sahip durdurucu
parcalarla yapilan basma testi sonuglari, durdurucu pargasinin sertlik degerinin iiretim toleranslari
ve hedeflenen kapanma kuvveti ile birlikte degerlendirilerek Monte Carlo simiilasyonlar
gergeklestirilmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Koltuk kilitlerinin kapanma kuvvetleri {iniversal ¢ekme test cihazi yardimiyla 6l¢lilmiistiir.
VantageNX Duo Tensile Tester (SkN) marka ¢ekme test cihazina asagidaki Sekil 3’te gosterildigi
sekilde baglanan koltuk kilidine ¢apt 8 mm olan kilit karsilig1 parcasi ile koltuk kilidi kapanana
kadar dik basma kuvvet uygulanmis olup koltuk kilidi kapandiginda elde edilen maksimum
kuvvetler kaydedilmistir.

Durdurucu

pozisyonu
]

[V

"\ Uygulanan kuvvet yénii

Sekil 3:
Test pargast ve temsili durdurucu, kilit karsilig1 par¢asi ve kapanma kuvveti yonii

Farkl1 sertlik degerlerine sahip EPDM (Ethylene Propylene Diene Monomer) polimer esash
durdurucu komponentiyle deneyler gerceklestirilmistir. Deney sonuglar1 dogrultusunda Monte-
Carlo simiilasyon modeli gelistirilerek, sonuglar alinmig ve kilit mekanizmasinin hangi
durumlarda en yiiksek verimlilige ulagsacagi tespit edilmistir. Monte Carlo simiilasyonu yapilarak
hedeflenen kapanma kuvvetine karsilik gelen optimum sertlik degeri elde edilmesi amaglanmistir.

Monte Carlo metodu diizgiin dagilimdan rastsal degiskenler elde etmek ve bunlari1 uygun bir
sekilde ilgilenilen dagilima tasimaktir (Oztiirk, 2004). Monte Carlo Simiilasyonu, miihendislik
sistemlerinin olasiliksal analizinde yaygin olarak kullanilan bir yontem olmakla birlikte [0-1]
araliginda rastsal degiskenler kullanilarak stokastik ya da deterministik problemlerin ¢6ziimiinde
rastgele sayilar iireten bir algoritma ile ¢alisir (Mooney, 1997). Bu yontem degerlendirme
belirsizliginin ve 6znel faktorlerin etkisini azaltabilen, bilgisayar tarafindan olusturulan faktorleri
kullanarak bir miktar1 tekrar tekrar hesaplamaya yonelik istatistiksel bir yontemdir (Jiang ve dig.
2023). Monte Carlo simiilasyonu yontemi ile rastgele sayilar, ¢ok diisiik sayida 6rneklemlerin
kullamlmastyla iiretilir. Ornekleme degerlerinin dagilimi genellikle normal dagilim ile
karakterize edilir. Monte Carlo 6rneklemi bir simiilasyondan ziyade olasilikli simiilasyon
modelleri ile birlesik olarak kullanilan bir yontem veya metottur. Bu tip simiilasyonlar, stokastik
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yapida birbiriyle iliskili ¢ok sayida degiskene sahip sistem ¢iktilarinin galigilmasinda
kullanilmaktadirlar.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Hedeflenen kapanma kuvveti igin gereken en uygun durdurucu sertliginin belirlenmesi
amaclanmigtir. Bu amagla farkli sertlik (Shore A) degerlerine sahip durdurucu pargalari ile deney
tasarimi yapilmistir. Yapilan bu deneyde farkli sertlik degerlerine sahip durdurucu pargasi ile
iretilmis koltuk kilitlerinin kapanma kuvvetleri ¢ekme test cihazi yardimiyla Sl¢lilmiistiir.
Mandaln kilitleme kuvveti durdurucunun sertligine gore ayarlanmaktadir. Durdurucun sertligi ne
kadar yiiksekse kilitleme kuvveti de o kadar yiiksek olacaktir. Bu nedenle sertligi minimum
kilitleme kuvvetine gore tanimlanmaistir.

Oncelikle 75-50 Shore A sertlik araliginda degisen farkli EPDM kauguk malzemelere sahip
durdurucu pargalar ile testler yapilmistir. Kilit kapanma kuvvetlerinin sertlige bagl degisimini
iceren basma testi sonuglar1 Tablo 1°de verilmistir. Test sonuglarina gore durdurucu sertligi
diistiikge kapanma kuvvetinde belirgin bir diigiis goriilmiistiir. Ancak ¢ok diisiik sertliklerde kilit
fonksiyonu esnasinda ses meydana geldigi tespit edilmistir. Bununla birlikte hedeflenene nominal
koltuk agilma/kapanma kuvveti 175 £5 N olarak belirlendiginden 50 Shore A sertlige sahip
durdurucu malzemesi elenmistir. Bu asamadan sonra 55 Shore A sertlige sahip durdurucu
malzemesi ile daha ¢ok sayida test ile analize devam edilmistir. Ancak yine nominal koltuk
acilma/kapanma kuvveti 175 £5 N sart1 saglanamadigindan 58 Shore A sertlige sahip malzeme
ile ayn1 test tekrarlanmustir. Elde edilen sonuglar degerlendirildiginde, 58 Shore A sertlige sahip
durdurucunun gerek kapanma kuvveti sartlarina yakin olmasi gerekse de giiriiltii probleminin
olmamasi nedeniyle nominal kapanma kuvvetine karsilik gelen durdurucu sertligi 58 Shore A
olarak belirlenmigtir.

Tablo 1. Durdurucu sertligine karsilik gelen deneysel kilit kapanma kuvvetleri

sertiik | KMt _ Kilit Sertlik Kilit
Kapanma Sertlik Kapanma Kapanma

No | (Shore . | No . | No | (Shore .

A) Kuvveti (Shore A) | Kuvveti A) Kuvveti
(N) (N) (N)
1 75 255 21 50 140 41 58 159
2 75 251 22 50 134 42 58 158
3 75 259 23 50 137 43 58 161
4 75 247 24 50 139 44 58 160
5 75 249 25 50 137 45 58 157
6 70 218 26 55 155 46 58 160
7 70 218 27 55 156 47 58 161
8 70 231 28 55 156 48 58 158
9 70 217 29 55 154 49 58 161
10 70 219 30 55 158 50 58 162
11 65 198 31 55 149 51 58 158
12 65 196 32 55 157 52 58 159
13 65 191 33 55 156 53 58 161
14 65 187 34 55 155 54 58 159
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Tablo 1. (devam)

15 65 189 35 55 157 55 58 163
16 60 173 36 58 160 56 58 160
17 60 169 37 58 161 57 58 161
18 60 175 38 58 163 58 58 157
19 60 178 39 58 159 59 58 159
20 60 178 40 58 160 60 58 158

Durdurucu pargasinin sertligi + 5 Shore A toleransina sahiptir. Bu toleranslar ¢ergevesinde,
en diisiik kapanma kuvveti olan 170 N yiik altinda tolerans ¢akismasi olup olmadigin1 anlamak
icin Monte Carlo simiilasyonu yapilmistir. Monte Carlo simiilasyonu i¢in ilk énce durdurucu
sertlik degeri ile kapanma kuvveti arasindaki degisim denklemi, tablo-1 de verilen ve deneysel
olarak elde edilen degerlerle Sekil 4’teki gibi elde edilmistir.

Model
Y =265.3-7.249 X+ 0.09433 X2

275

250+

225

R"2=98.4%
200

1754

Kilit kapanma kuvveti (N)

150

50 55 60 65 70 75
Sertlik (Shore A)

Sekil 4:
Durdurucu sertligine karsilik gelen kilit kapanma kuvvetleri grafigi ve bagintis

Olasilik hesaplama ydntemlerinden biri olan Monte Carlo matematik modeli yardimiyla
parcalar iizerinde tanimlanmis olan her bir karakteristik elemana rastgele say1 atamasi yapilir. Bu
rastgele sayilar, karakteristik elemana tanimlanmig olan tolerans araliginda ve normal dagilim
egrisi olusturacak sekilde olusturulur. Simiilasyon sonucunda elde edilen 6l¢liim degerleri bir
dagilim egrisi olusturur. Bu dagilim egrisi ile elde edilen sonug, imalat sirasinda kontrol dist
olugan farkliliklar1 temsil etmektedir. Boylece bir prosesteki toplam etki simiile edilmis olur.

Cogu siirecte spesifikasyonlarin tam orta noktasinda merkezlenmesin zor olmasi nedeniyle
stirecin merkezden kaymasi en az olacak sekilde iiretim saglanmasi i¢cin devam eden siiregler i¢in
siire¢ yeterlilik degerinin en az 1.33 olmasini gerektirmistir (Juran ve dig., 1999). Sonug olarak
siirecin gergek yeterlik indisi (cpk) 1.33’ten biiyiik olmas1 durumunda proses yeterliligi saglanmis
olur ve istatistiksel proses kontroliiniin “yetenek olusturma” faz1 bitirilmis, “yetenegin
korunmas1” agamasina gegilmesi igin gerekli ortam saglanmis olur (Durman ve Pakdil, 2005).

Monte Carlo simiilasyonun da kullanilan girdi ve ¢iktilar agagidaki tablo 2’de belirtilmistir.

En disiik hedef kapanma kuvveti olan 170 N yiik altinda dahi koltuk kilidinin hatasiz
kapanabilmesi i¢in Sekil-5’teki sema takip edilmistir.
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Tablo 2. Monte Carlo simiilasyonu girdi ve ¢iktilar

Monte Carlo Simiilasyonu | Rastsal iiretilen Monte Carlo simiilasyon ¢iktisi
girdileri orneklem verisi
Sertlik dagilimi (cpk=1,33) 100.000 Hata oram (Hedef kapanma kuvveti
dagilimi- sertlik dagilimina karsilik
gelen kapanma kuvveti dagilimi)
Sertlik dagilimina karsilik 100.000
gelen kapanma kuvveti
dagilimi
Hedef kapanma kuvveti 100.000
dagilimi(ckp=1,33)

4>| Nominal sertlik degeri se¢cimi

Durdurucu komponentinin iiretim toleranslarina
bagli sertlik dagiliminmn olusturulmasi

A

Sertlik dagilimina karsilik gelen kapanma kuvveti
dagiliminin olusturulmasi

Hedeflenen kapanma kuvvetinin dagilimnin
olusturulmasi

_— =

Hedeflenen kapanma kuvvetinin dagilimi ile
Sertlik dagilimima karsilik gelen kapanma kuvveti
dagiliminin birbirinden ¢ikarilmasi ile elde edilen

dagilimdan hata oraninin tespiti

/\

| Hata orani > milyonda 5 par¢a | | Hata orani<milyonda 5 parca

—| Simiilasyonu tekrarla | | Simiilasyonu bitir

Sekil 5:
Monte Carlo Simiilasyonu akis semasi

Sekil- 5 de belirtildigi gibi 6ncelikle durdurucu pargasi i¢in nominal sertlik degeri 58 + 5
Shore A segilmis ve proses yeterliligi 1.33’ten biiyiik olan yiiz bin deger (Sekil 6a) rastsal olarak
olusturulmustur. Sonrasinda bu degerlere karsilik gelen kapanma kuvvetleri, Sekil 4 de verilen
sertlik ve karsilik gelen kuvvet korelasyonu kullanilarak Sekil 6b’de belirtilen dagilim modeli

olusturulmustur.
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53 58 63

3500 2500

3000
2000

2500

1500

[
S
<1
S

Frekans

1500+
1000

10001 !

500
500+

o-
532 546 56.0 57.4 58.8 60.2 61.6 63.0 14700 15225 15750 16275 16800 17325 17850 18375
Sertlik (Shore A) Kapanma Kuvveti (N)

. -
Sekil 6:

a. Nominali 58 + 5 Shore A olan durdurucu pargasimin sertlik dagilimi (cp>1.33) ve b. karsilik
gelen kapanma kuvveti dagilimi
Hedef kapanma kuvveti olan 175 +5 N degeri de proses yeterliligi 1.33’ten kabulii
yapilarak yiiz bin deger rastsal olarak olusturulmus ve kapanma kuvveti dagilim grafigi Sekil 7°de
verilmistir.

170 175 180
35001
1
i
3000 |
i
1
1
2500 |
1
|
Z 2000 !
g i
o 1
B !
~ 15007 !
1
|
10001 1
1
i
5001
1
i
1
n .-
170.8 172.2 1736 175.0 176.4 177.8 179.2
Kapanma lauavveti (N)
Sekil 7:

Nominali 175 N ve toleranst +5 N olan kapanma kuvvetinin dagilimi (cp>1.33)
Sekil 6b ve Sekil 7 de verilen dagilimlar birbirinden ¢ikarildiginda Sekil 8’de elde edilen

olasilik dagilimi {izerinden hata orami (tolerans cakigmasi) milyonda 2867 parga olarak
belirlenmistir.
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0.08

0.087

0.077

0.06-

0.057

Yogunlulk

0.04-

0.034

0.02+

0.014 0.002667

0.00

0 127

Sekil 8:
Monte Carlo simiilasyonu sonucu

Belirtilen hata orani (milyonda 2867 parca) hedeflenen milyonda 5 parganin {izerinde
oldugu i¢in yeni bir sertlik degeri ile Monte Carlo Simiilasyonu tekrar edilmistir. Sertlik degeri
56 +£5 Shore A olarak alindiginda Sekil 9a’daki grafik elde edilmistir.

51 61
3500 | ! i
i

'
|
30001 !

|
25004
'

Frekoms

'
15004 |

5.8 53.2 546 56.0 574 588 6.2 1408 452 a6 1540 1564 1628 167.2 1715

Sertlikc (Shore A) K apanma banwveti (N)
a. b.
Sekil 9:

a. Nominali 56 ve toleranst +5 Shore A olan durdurucu par¢asimn sertlik dagilimi (cp>1.33) ve
b. Karsilik gelen kapanma kuvveti dagilim

Durdurucunun nominal sertlik degeri 56 Shore A degerine disiiriildiigiinde karsilik gelen
kapanma kuvveti dagilimi Sekil 9b’de verilmistir. Hedeflenen 175 £5N kapanma kuvveti dagilimi
(Sekil 7) kullanilarak yapilan ikinci Monte Carlo simiilasyonu sonucu ile Sekil 10°da belirtilen
olasilik dagilimi grafigi elde edilmis ve grafikte belirtildigi {izere hata orani (tolerans ¢akismasi)
milyonda 1.1 parca olarak hesaplanmistir. Hesaplanan hata orami1 hedeflenen hata oranindan
kiigiik oldugu i¢in ¢aligma tamamlanmistir.
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4. SONUC

Bu ¢aligmada binek araglarda kullanilan koltuk kilitlerinin geligsen teknoloji ile kullanim
sikligr artan elektrikli mekanizma ile agilmasina olanak saglayan ¢alisma eforlarinin diigtiriilmesi
hedeflenmistir. Numunelerle deneme yanilma yontemi ile yapilan deneylerin hem maliyeti hem
de siiresi uzun oldugu i¢in, kisithh numunelerle deneysel olarak elde edilen bilgiler 1s1ginda
istatiksel bir metot olan Monte Carlo simiilasyonu kullanilmstir. Koltuk kilidinin kapanma
eforunda 6nemli rol oynayan durdurucu parcasinin sertlik degeri, buna baglh olarak deneysel
olarak elde edilen durdurucu parcasinin kapanma kuvveti, parganin iiretim toleranslari, proses
yeterlilikleri ve hedeflenen kapanma kuvveti toleranslari ile cakismadigindan emin olmak igin
Monte Carlo simiilasyonu yardimi ile olusturulan rastsal sertlik degerlerine karsilik gelen
kapanma kuvvetleri hesaplanmis olup ilk etapta milyonda 2867 parca hata oran1 elde edilmistir.
Elde edilen hata oran1 hedeflenen hata oraninin ¢ok lstiinde oldugundan dolayi, durdurucu
pargasinin nominal sertlik degeri 56 Shore A olacak sekilde hesaplamalar tekrar giincellendiginde
hata oran1 maksimum milyonda 1.1 parca olacak sekilde yeni sertlik degeri belirlenmistir. Sonug
olarak koltuk kilidi, iiretim hata oram1 milyonda 1.1 par¢a ve miisteri gereksinimlerini
karsilayacak sekilde optimize edilerek hedeflenen koltuk kilidi kapanma eforu 12,5% disiiriilmiis
ve istatiksel metotlar kullanilarak iirliniin maliyeti ile birlikte iiriin gelistirme maliyetleri de
diisiirtilmiistiir.

CIKAR CATISMASI

Yazarlar, bilinen herhangi bir ¢ikar ¢atismasi veya herhangi bir kurum/kurulus ya da kisi ile
ortak ¢ikar bulunmadigini onaylamaktadirlar.

YAZAR KATKISI

Fatih Ilter calismanin kavramsal ve tasarim siireglerinin belirlenmesi ve yonetimi ile veri
toplama ve veri analizi, Rukiye Ertan veri analizi ve yorumlama kisimlarinda katki saglamislardir.
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