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OZET

Bir ticari arag i¢in, explicit analiz yontemi kullanilarak emniyet kemeri baglant1 braketlerinin dayanimi hakkindaki
diizenleme olan ECE R-14 regiilasyonuna uygun koltuk baglanti1 braketlerinin gelistirilmesi gerceklestirilmistir.
Calisma siirecinde analizler test ile korele edilmis, ¢aligma sonucunda ise gelistirilen koltuk baglantilar fiziksel testler
ile dogrulanmistir.

Anahtar kelimeler: ECE -14, emniyet kemeri baglantilari, koltuk, sonlu elemanlar yontemi, explicit analiz

DEVELOPMENT OF SEAT ANCHORAGES OF A COMMERCIAL VEHICLE WHICH ARE SATISFYING
THE REQUIREMENTS OF ECE R-14 REGULATION

ABSTRACT

Design of seat anchorages for a commercial vehicle has been developed with explicit analysis method, which are
satisfying the requirements of the ECE R-14 regulation. Analysis has been correlated with tests during the process and
seat anchorages has been verified in regulation tests after the development.

Keywords: ECE -14, seat belt anchorages, seat, finite element method, explicit analysis

1. GIRIS Kuvvetler, araglarin dahil oldugu siniflara (M1, M2, M3)
gore siniflandirilarak agagida belirtilmistir;

ECE R-14 regiilasyonu, motorlu tasitlar i¢in emniyet
kemeri baglantilarinin  uygunlugunu incelemektedir.
Emniyet kemeri baglant1 noktalarinin gévde veya koltuk
tizerinde olmasindan bagimsiz olarak, her bir koltuk / M1 22,250 N + 20 x koltuk kiitlesi x 9.81 m/s2
emniyet kemeri igin regiilasyonda belirtilen sartlar altinda M2 [11,100N + 10 x koltuk kiitlesi x 9.81 m/s2
fiziksel testler gerceklestirilmekte ve onay alinamktadir. M3 | 7,400N + 6.6 x koltuk kiitlesi x 9.81 m/s2

Tablo 1. iki nokta emniyet kemerine etkiyen kuvvetler

Regiilasyonda belirtilen uygunluk testleri kapsaminda,
belirli ¢ekme aparatlar1 yardimiyla emniyet kemerlerine
asagida belirten kuvvetler statik olarak uygulanmaktadir.
Uygulanan  kuvvetler  sonucunda, yaplda'l. kahq Omuz Emniyet Kemeri
deformasyonlar ve lokal kopmalarin goézlenmesi —

regiilasyona  uygunlugu engellememekte, emniyet M1 | 13,500 N + 20 x koltuk kiitlesi x 9.81 m/s2
kemerinin baglandigi yapmin (koltuk ya da govde) M2] 6,750 N + 10 x koltuk kiitlesi x 9.81 m/s2
biitiinliigiinii koruyarak ana yapiya baglhi kalmasi M3 ]| 4,500N + 6.6 x koltuk kiitlesi x 9.81 m/s2
beklenmektedir. Test sartlarinda, belirtilen kuvvetlere en Tablo 3. Ug nokta emniyet kemerine etkiyen kuvvetler —
hizli sekilde ulagilmasi ve yapinm belirtilen kuvvetlere Omuz emniyet kemeri

0.2 sn siiresince kars1 koyabilmesi gerekmektedir.

Tablo 2. Ug nokta emniyet kemerine etkiyen kuvvetler —
Omuz emniyet kemeri




Bel Emniyet Kemeri
M1 13,500 N
M2 6,750 N
M3 4,500 N

2. SONLU ELEMANLAR ANALIZLERI

Ticari ara¢ koltuklarmm gelistirme siireci kapsaminda
caligmalar sofor koltugu, orta sira ii¢lii yolcu koltuklar1 ve
arka sira dorlii yolcu koltuklari olmak {izere ii¢ ayr1 baslik
altinda incelenmigtir. Aragtaki tiim emniyet kemeri
baglantilar1  koltuklar iizerindedir, dogrudan goévde
baglantili koltuk bulunmamaktadir. Dolayisiyla koltuk
¢ekme aparatlar1 ile emniyet kemerin uygulanan
kuvvetler koltuga ve koltuk ayaklar1 vasitasiyla dolayli
olarak govdeye iletilmektedir.

Sekil 1. Koltuk ¢ekme aparatlar1 sonlu eleman modeli

Cekme aparatlari, tiim gdvde ve koltuk yapisinin sonlu
elemanlar modeli olusturma islemi igin Altair Hypermesh
yazilimi, explicit ¢ozlimleme yontemi ile gergeklestirilen
analizler ise LS-Dyna yazilimi ile gergeklestirilmistir.

2.1 Sofor Koltugu

Ug nokta emniyet kemeri baglantisina sahip olan sofor
koltuguna belirtilen kuvvetler gekme aparatlar1 vasitasiyla
uygulanmigtir. Analiz sonuglarinda olusan maksimum
Von Misses gerilme degerleri ve maksimum plastik
gerinme degerleri malzeme kopma degerleri ile
karsilastirilmistir.  Temel seviye analizler sonucunda
olusan sonuglarin korele edilmesi amaciyla fiziksel testler
gergeklestirilmis ve modeller dogrulanmustir. Testler
sonucunda modellerde yapilan kabuller giincellenmis,
dogru korelasyon katsayisi belirlenerek tiim gelistirme
stirecinde kullanilmustir.

Sekil 2. ECE R-14 Fiziksel ¢ekme testi sonuglar1
Temel seviye analiz ve test sonuglarinin elde edilmesi
sonrasinda gelistirme silirecinde iteratif bir c¢alisma
yapilarak, govde baglantisinda kullanilan yapisal

elemanlarm tasarimi gelistirilmis, gdvde taban sacina
baglantida kullanilan punta kaynak sayis1 ve lokasyonlar1
belirlenerek ¢alisma tamamlanmustir.

Sekil 3. Sofor koltugu baglantilar - Plastik gerinme
dagilimi

2.2 Orta Sira Uclii Yolcu Koltuklar1

Uclii yolcu koltuklarn tamanu ayni koltuk ayagi ile
govdeye baglanmaktadir ve govde Dbaglantisinda
kullanilan profillerin tim koltuklar i¢in ayni olmasi
planlanmistir. Dolayisiyla orta sira {iglii yolcu koltuk
siralarindan bir tanesinin tasarim gelistirmesi analiz
destegi ile gerceklestirilmis, gelistirilen tasarim tiim orta
sira koltuk baglantilarinda kullanilmistir.

Sofor koltugunda oldugu gibi, kemer baglantilarini
iizerinde tasimakta olan orta sira iglii yolcu koltugu,
iizerine uygulanan kuvvetleri koltuk ayaklar1 vasitasiyla
govdeye iletmektedir. Analiz ¢alismalart sonucunda,
koltuk  ayaklarindan  iletilen  kuvvetlere  karst
dayanabilecek govde baglanti profilleri tasarlanmistir.
Profiller i¢in kalinlik optimizasyonu ¢alismas1 ve baglanti
civatalart1 i¢in yapilan mukavemet kesaplamalari
sonucunda gelistirme siireci tamamlanmis ve tasarimlar
dondurulmustur.

Sekil 4. Orta sira yolcu koltugu baglantilar1 - Von
Misses gerilme dagilimi

2.2 Arka Sira Dortli Yolcu Koltuklar:



Arka sira dortlii yolcu koltuklari, bir uzay kafes yapisi
vasitasiyla govdeye baglanmaktadir. Aractaki diger
koltuklar gibi, bu sirada da emniyet kemer baglantilart
dogrudan govdeye degil, koltuga baglanmaktadir.
Dolayistyla kuvvetler uzay kafes yapist vasitasiyla
govdeye aktarilmaktadir.

Sekil 5. Koltuk baglantisini saglaya;l uzay kafes yapisi

Iteratif analiz caligmasi sonucunda, tasarim kisitlarina
uyulacak sekilde (bagaj alani, agirlik, cevre komponentler
vs..) uzay kafes yapist ve bu yapinin govde baglantist
gelistirilmis, gerekli civata hesaplamalar1 yapildiktan
sonra tasarimlar dondurulmustur.

Sekil 6. Arka sira yolcu koltugu baglantilar1 - Von
Misses gerilme dagilimi

3. SONUC

Bu calismada tasarim, sanal simiilasyon ve fiziksel
test ¢aligmalart es zamanh yiiriitilerek, ticari aracin tim
koltuk baglant1 braketlerinin, ECE R-14 regiilasyonuna
uygun sartlarda gelistirilmesi ger¢eklestirilmistir.

Yapilan kavramsal tasarim c¢alismasi  sonrasi
olusturulan matematik model kullanilarak sonlu eleman
modeli kurulmus, regiilasyonda tariflenen teste uygun
olarak smir sartlar1 belirlenmis ve kapali ¢6ztiim (explicit)
sonlu elemanlar metodu uygulanarak sistemdeki
gerilmeler ve plastik gerinmeler tespit edilmistir. Yapilan
ilk analizler sonrasinda tasarim gelistirme Onerileri
olusturulmus ve iteratif olarak tariflenen testlerde basarili
olacak en hafif yap1 olusturulmustur.

Bagar1t kriteri olarak analizlerde tespit edilen en
yiikksek plastik gerinmelerin malzemenin mekanik
ozelliklerine uygunlugu kontrol edilmis, sistemde kopma
(failure) olmamast hedeflenmistir.

Tasarim gelistirme siireci sonrasinda resmi testler
gergeklestirilmis ve tasarimlar onaylanmistir.
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