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Ozet: Bu ¢alisma, sonlu elemanlar analizinin (FEA) fiziksel carpisma testleriyle ECE
R17 standartlarina uyumlu bir koltuk tasarimi igin biiyiilk Ol¢iide Ortlisen giivenilir
sonuglar iretebildigini ortaya koymaktadir. Simiilasyon ve deneysel veriler arasindaki
giiclii korelasyon, FEA’nin yapisal dogrulama araci olarak maliyetli ve zaman alici
prototip testlerinin yerini 6nemli Sl¢iide alabilecegini géstermektedir. Analizin iriin
gelistirme siirecinin erken asamalarinda kullanilmasi, koltuk tasarimlarinin optimize
edilerek yolcu giivenliginin artirtlmasini ve endiistri standartlarmin karsilanmasini
miimkiin kilmaktadir. Calisma ayrica, miihendislik simiilasyon tekniklerinin tasarim
verimliligini yiikseltme, malzeme israfin1 azaltma ve yenilikgi gilivenlik ¢oziimleri
gelistirme agisindan Onemini vurgulamaktadir. Elde edilen maksimum gerilme
degerlerinin ECE R17 standardindaki 20 kN sinirinin altinda kaldigt belirlenmis olup,
arastirma bulgulari modern ara¢ koltuklarinin c¢arpisma senaryolarinda maksimum
koruma saglamasina katkida bulunmaktadir.

Optimization of Seat Safety and Structural Design Through Finite Element Analysis
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Abstract: This study demonstrates that Finite Element Analysis (FEA) can produce
highly consistent and reliable results with physical crash test data for a seat design
compliant with ECE R17 standards. The strong correlation between simulation and
experimental data indicates that FEA can significantly reduce the need for costly and
time-consuming physical prototype testing as a structural validation tool. Utilizing FEA
in the early stages of the product development process enables the optimization of seat
designs to enhance passenger safety and meet industry regulations. The study also
emphasizes the importance of engineering simulation techniques in improving design
efficiency, minimizing material waste, and developing innovative safety solutions. It was
determined that the maximum stress values obtained remained below the 20 kN threshold
specified in the ECE R17 standard, and the findings contribute to ensuring maximum
protection of modern vehicle seat systems under crash scenarios.
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1. GIRiS

Otomotiv endiistrisi, giinlimiizde hem gelismis hem de
gelismekte olan iilkelerde Onemli bir rol oynamaktadir.
Otomotiv sektoriinde so6z sahibi olan f{ilkelerin, pazar
paylarimi artirmak amaciyla bu alandaki teknolojik
gelismelere  giderek daha fazla Onem  verdikleri
gozlemlenmektedir (Eraslan, Cibelek & Polat, 2014). Giiglii
bir otomotiv sektorli, sanayilesmis iilkelerin  ortak
Ozelliklerinden biri olarak kabul edilmektedir. Otomotiv
sektoriiniin bu etkin giiclinii siirdiirebilmesi i¢in katma degeri
yiiksek triinler gelistirilmeli ve 1iyilestirilmelidir; yani
teknoloji, tasarim ve giivenlik agisindan avantajlara sahip
olmalidir.

Bu durum, Ar-Ge (Arastirma ve Gelistirme)
faaliyetlerinin Onemini ortaya koymaktadir. Son yillarda
otomotiv sektoriine yonelik beklentiler 6nemli 06lglide
artmistir. Bunun en 6nemli nedenlerinden biri, ekonomik
refahin artmasiyla birlikte bireylerin giivenlik ve tasarim gibi
unsurlara daha fazla 6nem vermeye baglamasidir. Bunun yani
sira, giivenlik alanindaki yasal diizenlemeler ve sektoriin
sahip oldugu bilgi birikiminin artmasi, hizli ilerlemenin
ontinii agmistir. Bu dinamik sistemin stirekli olarak gelismesi,
yeni yeniliklere hizla adapte olmas1 ve alternatif {irtinleri en
kisa siirede miisteriye sunmasi gerekmektedir. Tiim bunlarla
birlikte, basarili bir {irlin gelistirme siireci i¢in tasarim ve
dogrulama asamalarinda onemli Slgiide ¢aba sarf edilmesi
gerekmektedir. Giiniimiizde, bir otomobilin tasarimi, bu
tasarimin analiz programlart yardimiyla gelistirilmesi ve
olusturulan tasarim prototipinin seri Uretim asamalarina
gecirilmesi olduk¢a karmasik bir siire¢ haline gelmistir.

Otomobil tarihindeki o6nemli gelismelerin ¢ogu,
sektorde oOncii olan {lkelerin mevzuatlar1 tarafindan
yonlendirilmistir. Standart, belirli bir kalite seviyesini
saglamak ve korumak amaciyla parca, malzeme veya
siireglerin uyumlulugunu ve verimliligini belirleyen kosullar
biitiinii olarak tanimlanmaktadir (Budynas & Nispett, 2020).
Ureticiler, devletlerin otomobiller igin belirledigi asgari
standartlar1 stirekli olarak giincellemesi nedeniyle biiyiik bir
baski altindadir. Gelismekte olan iilkelerin mevzuatlari
genellikle, bu alanda gelisimini tamamlamis tlkelerin
mevzuatlarina dayanmaktadir. Ornegin, Avrupa’da Birlesmis
Milletler ~ Avrupa Ekonomik Komisyonu (UNECE)
diizenlemeleri gecerlidir. Avrupa pazarma ihrag edilecek
araglar, iiretim sonrasi bu diizenlemelere uygun olmalidir.
ABD’ye ihra¢ edilecek araglarin ise, ABD Ulastirma
Bakanlig: tarafindan tanimlanan "Federal Motorlu Tasit
Gilivenlik  Standartlar1  ve  Kurallari'"m1  kargilamasi
gerekmektedir.

Biiyiik miktarda iiretilecek (seri liretim ve toplu tiretim)
dirtinlerin teknik ve ekonomik ozelliklerinin, tam kapasite
iiretime gegmeden Once detayli bir sekilde kontrol edilmesi
gerekmektedir. Bu tiir iiretimler, genellikle numuneler ve
prototipler kullanilarak gergeklestirilir ve birgok gelistirme
asamasi gerektirir (Pahl, Beitz, Feldhusen & Grote, 2007).

Bu c¢alismada, yukarida belirtilen temel siiregler
izlenerek bir ara¢ koltugu tasarlanmistir. Ara¢ koltugu,
"erigkin bir bireyin oturmasi i¢in tasarlanmisg, arag yapisina
entegre olabilen veya bagimsiz bir yap1 olarak aksesuarlartyla
birlikte kullanilan bir yap1" olarak tanimlanmaktadir (ECE
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R17 Standardir). Basarili bir ara¢ koltugu gelistirmek igin
miisteri  beklentileri, koltugun kullanilacagi araglarin
gereklilikleri, satis yapilacak ilkelerin mevzuatlari,
ergonomi, ara¢ dinamikleri {izerindeki etkisi (siiriis vb.),
iretim siirecine uygunluk, tasarim estetigi, agirlik, yatirnm
maliyeti ve birim basina maliyet gibi bir¢ok girdinin ve kisitin
dengelenmesi gerekmektedir. (or. 64 km/s test hizi, 20 ms
carpisma siiresi)

Koltuk; kullanici ergonomisini saglayan, emniyet
sistemleriyle entegre c¢alisgan ve aracin yapisal diizenine
uygun olarak tasarlanmis bir i¢ donanim bileseni olarak
tanimlanabilir. Bu yapilar, yalnizca oturma islevi degil, aym
zamanda darbe emici oOzellikleriyle pasif giivenlik
fonksiyonlarini da yerine getirir.

Bir arag koltugu, emniyet kemeri baglant1 noktasi testi,
statik yiikleme testi, enerji dagilimu testi, dogrusal darbe testi,
giris/cikis dayanim testi, kullanim émrii ve yorulma testleri,
H noktas1 6l¢iimi, bel yorulma testi, yapisal yorulma testi,
koltuk ayar mekanizmalar1 i¢in dayamim testleri, glineslik
yorulma testi, bilesenler i¢in iklimlendirme testleri ve titresim
testleri gibi ¢ok sayida teste tabi tutulmaktadir. Cevremizde
meydana gelen olaylar1 veya karsilagtigimiz sorunlari ¢ogu
zaman kolayca kavrayamayiz ya da ¢ozemeyiz. Bu nedenle,
karmasgik bir problemi daha anlasilir hale getirmek amaciyla,
onu bilinen veya daha basit alt problemlere ayirarak ¢6zmeye
calisiriz. Mihendislik uygulamalarinda bazi problemleri
tamamen ¢6zmek imkansizdir; bu tiir durumlarda, yaklasik
bir ¢6ziim kabul edilmektedir (Topcu & Tasgetiren, 1998).

Sonlu elemanlar yontemindeki temel yaklagim,
karmasik problemlerin daha basit alt problemlere boliinmesi
ve her bir alt problemin kendi i¢inde tamamen ¢dziilmesidir.
Bu yontemin ii¢ temel &zelligi bulunmaktadir. ilk olarak,
geometrik olarak karmasik ¢6ziim bdlgesi, "sonlu elemanlar"
olarak adlandirilan daha basit geometrik alt bolgelere ayrilir.
Ikinci olarak, her bir eleman igindeki siirekli fonksiyonlar,
cebirsel polinomlarin lineer kombinasyonlar1 olarak ele
almir. Son olarak, her bir eleman iginde tanimlanan
denklemlerin siirekli degerlerinin elde edilmesi, problemi
¢6zmek i¢in yeterli olmaktadir.

Sonlu Elemanlar Yoéntemi (SEY), fiziksel olarak
¢Ozlimii zor olan karmasik mithendislik yapilarini, daha basit
geometrik ve matematiksel modellere ayirarak her alt bileseni
ayr1 ayri ¢oziimlemeyi esas alir. Bu yaklasim, mithendislik
analizlerinde yiiksek hassasiyetle sonuglar iiretilmesini
saglar.

Sonlu elemanlar yontemi ve bilgisayar teknolojileri
zaman iginde gelistikge, maliyet agisindan fiziksel testlere
kiyasla daha erisilebilir hale gelmis ve sanayi tarafindan
tercih edilir olmustur. Bu teknolojiler sayesinde, tasarim
asamas1 analiz edilerek optimize edilebilir ve minimum
siirede sonuglara ulasilabilir. Bu ¢alismada, tasarlanan koltuk,
sonlu elemanlar yontemi kullanilarak sanal bir dinamik
carpisma simiilasyonuna tabi tutulacaktir. Elde edilen
bulgular, tasarlanan koltugun seri liretime uygunluk kriterleri
ile karsilastirilacaktir. Literatlirde, sonlu elemanlar yontemi
kullanilarak yapilan arag¢ koltugu analizlerine dair birgok
caligsma bulunmaktadir (Literatiirdeki 6nceki ¢alismalar (6r.
Eraslan ve ark., 2014; Fang ve ark., 2005a; Youn ve ark.,
2004)).
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Daha once yapilan ¢aligmalar, ara¢ koltugu tasarim
stirecinin oldukga detayli ve zaman alici bir siire¢ oldugunu
gostermistir. Bu siirecin  kisaltilabilmesi amaciyla, bu
calismada crvata ve somun se¢imi, sonlu elemanlar
analizlerinden elde edilen bulgular  dogrultusunda
gerceklestirilmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Tasarim, koltuklarin, koltuk baglantilarinin ve bas
dayama yerlerinin onaylanmasina iligkin hiikiimler iceren
ECE R17 yonetmeligi referans aliarak olusturulur. Koltugun
CAD modeli, CATIA V5 tasarim programi kullanilarak
gelistirilir. Bu c¢alismada koltugun yapisal tasarimina
odaklanilmis olup, sonlu elemanlar yontemiyle analizler
gerceklestirilir. Bu nedenle, koltugun siinger dokusunu temsil
eden yiizey lizerinde herhangi bir c¢alisma yapilmamustir.
Ayrica, ¢aligmanin 6n darbe testi {izerine olmasi ve siingerin
bu tiir darbeler tizerinde 6nemli bir etkisinin bulunmamasi
nedeniyle analizler siinger olmadan gergeklestirilmistir.
Koltugun sabitlendigi zemin ve maketin ayaklari altindaki sac
levha tasarlanarak modele eklenmistir. Boylece tasarimin ilk
asamast  tamamlanir.  Sonraki asamalarda, tasarim
optimizasyonu ve analizler es zamanli olarak yiriitiiliir (or.
64 km/s test hizi, 20 ms carpisma siiresi). Arag koltugu
tasariminda, ilgili giivenlik ve yapisal dayanim kosullarim
karsilayabilmek amaciyla Avrupa Birligi c¢ergevesinde
gecerli olan ECE RI17 regiilasyonu temel alinir ve bu
kapsamda bas dayama elemanlari, baglanti noktalar1 ve
koltuk govdesine iliskin yapisal kriterler g6z Oniinde
bulundurulur.

Tasarimi  giiclendirmek amaciyla bir¢ok revizyon
yapilmig ve onlarca simiilasyon gerceklestirilmistir. Koltuk
tasarimi  olusturulurken, iki simetrik yandan biri Once
tasarlanmis ve ardindan CATIA V5'te bulunan "mirror" modu
kullanilarak diger tarafa yansitilir. Tim CAD tasarimi, bir
binek ara¢ modeline ait H noktasi referans alinarak
gerceklestirilmigtir.  H noktasi, bir yolcunun oturma
pozisyonunda kalga veya kuyruk sokumu bdlgesinin teorik
konumu olarak tanimlanmaktadir. Bu konum genellikle
otomobil iireticileri tarafindan belirlenmekte ve tasarimlar
buna gore yapilmaktadir.

Calismada, insani temsil etmek amaciyla standart bir
maket kullanilir. Ayrica, baglanti noktalarinin mukavemetini
artirmak i¢in destekleyici nerviirler eklenir. Nerviirlerin
yonii, gelen kuvvetin yoni dikkate alinarak belirlenir. Sonlu
eleman modeli olusturulurken temel olarak bir CAD
programinda hazirlanarak olan geometrik model kullanilir.
Model, dinamik analiz ger¢eklestirebilen bir sonlu elemanlar
analizi (FEA) programina aktarilir ve burada sonlu eleman
modeline doniistiiriiliir. Bu doniisiim islemi tamamlandiktan
sonra, ¢Ozlimleyici (solver) yardimiyla dinamik analiz
hesaplanmaktadir.  Son  olarak, analiz  sonuglarim
yorumlamak i¢in kullanilan bir son islemci (post-processor)
yardimiyla ¢6zlimleyiciden elde edilen sonuglar islenip analiz
edilmektedir.
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2.1. Sonlu Elemanlar Modeli

Yapilan ¢aligmada, bir koltuk ve i¢ mekan sirketine ait
hazir malzeme egrileri kullanilir. Daha sonra, rijit baglanti
elemanlar1 tanimlanmustir.

Sonlu elemanlar modelinin olusturulmasi siireci temel
olarak su agsamalardan olugmaktadir: Hypermesh, CATIA V5
veri kullanimini desteklediginden, CAD verileri dogrudan ige
aktarilabilmektedir. Boylece, Hypermesh arayiiziine geg¢is
saglanmaktadir. Yapinmn tamami sac metal formunda
oldugundan, sonlu elemanlar modeli her bir parca i¢in orta
ylzey (midsurface) kullanilarak kabuk eleman (shell
element) tiiriiyle olusturulur. Daha sonra ag (mesh) modeli
olugturulmus ve her bir parganin malzeme kalinhigi gibi
ozellikleri tanimlanir.

Malzeme tamimlamasi, Ozellikler belirlendikten sonra
gergeklestirilir. Malzeme bilgileri ya manuel olarak girilebilir
ya da hazir bir malzeme egrisi i¢e aktarilabilir. Caligmada, bir
koltuk ve i¢ mekan sirketine ait hazir malzeme egrileri
kullanilir. Daha sonra, rijit baglant: elemanlar1 tanimlanir. Bu
calismada civata-somun baglantt elemanlar1 fiziksel
olmayacak sekilde se¢ilmis olup, mukavemetleri kontrol
edilmemistir. Bu baglantilarda yay elemanlari tanimlanmis ve
bu noktalarin deformasyona ugramayacagi kabul edilmistir.

Buradaki amag, farkli civata-somun baglantilarini test
etmek yerine, her bir baglant1 noktasinda olusacak kuvveti
yay elemani ile belirleyerek uygun civata veya somun
secimini yapmaktir. Yay sabitleri, benzer literatiirden alinan
katalog verilerine dayali olarak belirlenmistir.

Baglantt elemanlarinin  modellenmesinde, rijitlik
varsayimina dayali klasik yaklagim yerine, civata ve somun
noktalarina yay elemanlar1 atanarak  deformasyon
karakteristigi tanimlanir.

Sonlu eleman modeli olusturulurken iki farkli temas
yiizeyi tiri belirlenir. Bunlardan biri ¢oklu kullanim igin
tanimlanan Tip 7, digeri ise kenardan kenara temas i¢in
kullanilan Tip 11 olarak belirlenir. Her temas yiizeyi bir
eleman olarak islev gérmektedir. Tip 11, kiris, gubuk ve
yaylarin kenarlarim belirlemek igin kullanilir. Daha sonra,
Hypermesh’ten alinan veriler rad dosyasi formatinda diga
aktarilir ve HyperCrash programina ice aktarilir. Burada sinir
kosullar1 ve temas yiizeyleri tanimlanir. Bu asamada dikkat
edilmesi gereken en dnemli noktalardan biri, Hypermesh’te
kullanilan birim sisteminin HyperCrash’e aktarilirken de aym
sekilde korunmasidir.

CAD verileri Hypermesh platformu araciligiyla
meshleme siirecine tabi tutulur ve ardindan .rad uzantili
¢Oziim dosyalar1 olusturularak HyperCrash ortamina aktarilir.
Bu asamada temas tamimlamalar1 ve sinir kosullart
belirlenmis, ¢oziimler Radioss ¢oziiciisiiyle yiiriitiiliir.

Hiz fonksiyonu olusturmak i¢in, degerler HyperCrash’e
manuel olarak girilebildigi gibi, daha 6nce hazirlanmis bir hiz
fonksiyonu da ige aktarilabilmektedir. Ayrica, miisteri
tarafindan saglanan hiz verileri de kullanilabilmektedir. Ayni
tir bir aracin testinde kullanilan hiz fonksiyonu ice
aktarilarak kullanilir. Son olarak, verilerin ¢dziimleme siireci
Radioss programu iizerinden baslatilmaktadir.
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2.1.1.Dinamik Carpisma Analizi i¢in Veri Girisleri

Hiz degisimi, fiziksel carpisma sonrasi koltugun maruz
kalmasini istedigimiz ilk etki olarak tanimlanmistir. Bu hiz,
yaklagik olarak 64 kilometre/saat hizina karsilik gelmektedir.

Hiz degisimi, fiziksel carpismadan sonra koltugun
maruz kalmasin istedigimiz ilk etki olarak tanimlanmustir.
Bu hiz yaklasik olarak saatte 64 kilometreye karsilik
gelmektedir.

2.1.2. Analiz Sonuclari

FElde edilen maksimum gerilme degerinin, ECE R17
standardinda belirtilen 20 kN sinir degerinin altinda kaldig:
fiziksel olmayarak tespit edilmistir.

Radioss programi, Sonlu Elemanlar Analizi (FEA)
sirasinda her iterasyon adiminin dogrulugunu orantili olarak
hesaplayarak ¢Oziimiin ve dolayisiyla girdilerin ve sinir
kosullarinin dogrulugu hakkinda bilgi verir. Bu oran kritik bir
deger olan +%10 olarak tanimlanir. Bu nedenle, ¢6ziim
sirasinda olusan hata sayisini sorgulayarak ¢alismanin kabul
edilebilir bir seviyede olup olmadigini gorebiliriz.

Asagidaki grafikten, hata sayisinin kabul edilebilir
degerler araliginda oldugu ve dolayisiyla analizimizin
gergekei bir sonug verebilecegi goriilmektedir (Ozlii O.,
2016). Yapilan bir ¢alisma farkli karelerde koltugun ve maket
mankenin davramgim gosteren gorselleri igermektedir (Ozlii
0.,2016).

Kazalarin birinci faktorii sliphesiz insandir. Aracin,
aract kullanan kisi ya da kazadan etkilenen kisi olmasi
nedeniyle, otomobil firmalart siirekli olarak kazalarin
etkilerini azaltmak i¢in 6nlemler iizerinde ¢alismaktadir. Bu
onlemler, pasif giivenlik faktorleri olarak tanimlanir.
Koltugun en 6nemli bilesenlerinden biri kuskusuz emniyet
kemeri ve baglanti noktalaridir. Carpismanin etkisiyle maket
mankeni tutma gorevi istlenen emniyet kemeri baglanti
noktalarindaki yiik olduk¢a yiiksektir. Bu nedenle, bu
baglanti elemanlarinin tasarimi ve malzeme se¢imi daha da
6nem kazanmaktadir.

Daha d6nce de belirtildigi gibi, bu ¢aligmada kullanilan
strateji, bolt-nut baglantilarini tanimlayip bu bolgeleri rijit
kabul etmek, ardindan bu boélgelere gelen kuvveti
hesaplayarak segilen bolt-nut baglantisinin dayanmasi
gereken net kuvveti bulmakti. Diger bir deyisle, bu
caligmada, deneme-yanilma  yoOnteminin tekrarindan
uzaklagarak, emniyet kemeri baglanti noktalarina gelen
kuvvet miktari, bolt-nut baglantilar1 gibi analiz edilir ve
iirtinler buna gore segilir. Bu, gereksiz tekrarlar yapmamizi
engeller ve gereksiz giiglii iiriinler se¢gmemize engel olur.
Giivenlik baglantilari, koltuga gelen kuvvet kadar, arag
baglant1 noktalara gelen kuvvetle de ilgilidir. Yukaridaki
sonuglar1 inceledigimizde, emniyet kemeri tokalarindaki en
biiylik kuvvetin, emniyet kemeri baglantilarinda bulundugu
(=17 kN). Bu nedenle, toka mekanizmasi ve kemer kumast,
bu kuvvete kars1 dayanacak 6zelliklere sahip olmalidir. Daha
once tanimladigimiz gibi, bolt-nut baglant1 noktalarina yay
tanmimlayarak, rijit siralama benimseyip gelen kuvvetleri
hesaplama stratejisi ile, bolt-nut baglantisinin dayanmasi
gereken kuvvet bulunur. Ornegin, yaydan gelen baglanti
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kuvvetinin biyiikligii yaklasik 10,5 kN'dir. Bu nedenle, bu
noktalarda segilecek baglanti elemanlari, her bir piye (yaya)
bu yiikleri kaldirabilecek sekilde segilmelidir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Bu ¢aligmada, tasarim, optimizasyon ve sonlu elemanlar
modelinin analiz siire¢lerinin entegre bir sekilde yiiriitiilmesi
sonucunda bir dizi tasarim degisikligi yapilmig ve bu
degisikliklerin ardindan her bir sonlu elemanlar modeli analiz
edilerek kabul kriterlerine uygun tutarli analiz sonuglar1 elde
edilmistir.  Caligmanin  tarafimizda  fiziksel riinleri
bulunmadigr i¢in ger¢ek bir garpigma testi sonucu mevcut
degildir. Ancak ¢caligmamizi, ayni tip koltuklar1 tasarlayip test
eden koltuk iireticilerinin elde ettigi fiziksel test bulgulari ile
karsilastirdigimizda, tutarli sonuglara ve fiziksel test sonrasi
prototipine sahip oldugumuzu gorebiliriz. Olumlu sonuglar
elde edildiginde, bu dogrulayici fiziksel olmayan bulgulara
ulasilmugtir.

Bir firma tarafindan gergeklestirilen deneysel koltuk test
projesi, materyal metot ile paraleldir. Tarafimizca materyal
metot fiziksel olarak uygulanmamis fakat kullanilan bolt- yay
eleman simiilasyon yaklagsimiyla yapilan baglanti se¢imi, test
sonuclariyla dogrulanmig ve bu, c¢aligmayi destekleyen
memnuniyet verici sonuglar sunmustur. Uriin gelistirme
stirecinde, bir parcadaki ¢ok kiicilik bir tasarim degisikliginin,
bu pargaya etki eden kuvvetlerin dagiliminda olumlu veya
olumsuz  Onemli  degisikliklere = yol  acabilecegi
gozlemlenmistir. Ya da parganin segilen malzemesinin
degistirilmesi, parcadaki kuvvet dagilimina onemli 6lgiide
katki saglayabilirligi anlagilmigtir.

Calisgmamizda en Onemli noktalardan biri siiphesiz,

baglanti  elemanlart  olan  bolt-nutlara  gosterilen
karsilastirmali  yaklasimdir. Bolt baglantilari, fiziksel
olmayan bir sekilde tahmini yay elemanlar1 olarak

tanimlanmistir.  Bu  yaklagim, tasarim ve optimizasyon
stirecinde sikga karsilagilan deneme-yanilma siirecini
kolaylagtirmak ve kullanilan eleman sayisim azaltmak
amachdir. Bolt-nut baglantilar1 soyut bir sekilde yay
elemanlar1 olarak kabul edilmistir. Tamamen bir tahmini
varsayim iizerine arastirma yapilmistir. Sabitlenmis,
elemanlar {izerinde etkili olan esdeger kuvvetler
degerlendirilmis ve uygun bolt-nut elemanlar1 fiziksel olarak
uygulanmadan tahmin {izerine se¢ilmistir. Bu sekilde, iiriin
gelistirme siireci zaman agisindan verimli hale gelecektir.
Ayrica bu ¢aligma, tasarim ve optimizasyon ¢aligmalarinda
sonlu eleman uygulamalarinin 6nemini ve gerekliligini
kanitlamaktadir. Yay sabitleri, benzer literatiirden alinan
katalog verilerine dayali olarak soyut olarak belirlenmistir.
Elde edilen maksimum gerilme degerinin, ECE R17
standardinda belirtilen 20 kN sinir degerinin altinda kaldigi
tespit edilmistir.

Bu caligsma, sonlu elemanlar analizinin (FEA) koltuk
yapilarinin  ve  giivenlik  bilesenlerinin  tasarimi  ve
optimizasyonundaki  kritik  roliinii  fiziksel olmayan
malzemesel yerdegistirmelerle vurgulamaktadir. Kapsamli
simiilasyonlar ve detayli analizler sonucunda, tasarimda
yapilan kiiciik degisikliklerin emniyet kemeri baglanti
noktalarindaki kuvvet dagilim1 ve baglanti elemanlarinin yiik
tasima kapasitesi iizerinde Onemli etkiler yaratabilecegi
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diigiiniilmektedir. Bu tahmini bulgular, optimum giivenlik
performansini saglamak ve diizenleyici standartlara uyumu
garanti altina almak i¢in hassas miihendislik analizlerinin
gerekliligini ortaya koymak i¢in soyut olarak ele alionmustir.

Bu arastirmanin 6nemli bir yonii de, civata-somun
baglantilarinin  modellenmesi  iginde yay elemanlar
yaklasiminin tahmin edilmesidir. Bu yaklasim, hesaplama
karmagikligin1 azaltarak tasarim siirecini hizlandiracak ve
gereksiz deneme-yanilma adimlarim ortadan kaldiracaktir.
Boylece, ilgili mithendislerin bu tarz mekanik davraniglari
dogru bakis agisiyla tahmin etmelerini saglayarak, yapisal
biitiinliigli artiran uygun malzeme ve baglanti elemanlarini
se¢melerine olanak taniyacaktir. Yay sabitleri, benzer
literatiirden alinan katalog verilerine dayali ve tahmini olarak
belirlenmistir.

4. SONUC

Burada sonlu elemanlar fiziksel olmayan analizle elde
edilen sonuglar carpigma test verileriyle biiyiikk olclide
ortistiigli 6ngoriilmektedir. Bu tahmini hesaplama yontemi
ile diinya performansini 6ngérmenin hassas oldugunun
kanitlanmasi  disiiniilmiistir. Simiilasyon ve deneysel
bulgular arasindaki korelasyon, FEA’nin yapisal dogrulama
i¢in bir ara¢ oldugunu ve maliyetli, zaman kaybettiren fiziksel
prototiplerin gerekliligini 6nemli 6l¢iide azalttigi gosterilmek
istenmigtir. Sonlu elemanlar analizinin {rlin gelistirme
siirecinin erken agamalarina uyarlanmasiyla, otomotiv
miihendisleri koltuk tasarimlarini optimize ederek yolcu
giivenligini artirabilir ve siki endiistri yonetmeliklerini
karsilayabilirler. Bu c¢aligma, ileri miihendislik simiilasyon
tekniklerinin benimsenmesinin tasarim verimliligini artirma,
malzeme israfini en aza indirme ve yenilik¢i giivenlik
¢oziimleri gelistirme acisindan Onemini vurgulamayi
hedeflemistir. Elde edilen maksimum gerilme degerinin, ECE
R17 standardinda belirtilen 20 kN sinir degerinin altinda
kaldig1 tespit edilmistir. Sonug olarak, bu arastirma bulgulari,
modern koltuk sistemlerinin ¢arpisma senaryolarinda
maksimum koruma saglamasim giivence altina alarak arag
giivenlik standartlarinin  siirekli iyilestirilmesine katkida
bulunacaktir.
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