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Kayma agist

Sol 6n tekerlek kayma agist

Sol arka tekerlek kayma agist

Sag on tekerlek kayma agist

Sag arka tekerlek kayma agisi

Sol tekerlek doniis agisi

Sag tekerlek doniig agist

Kuvvet vektora ve hareket yonua arasindaki agi

Yanal kayma agist

Suartiinme katsayist

z eksenine bagl olarak, lastigin merkez diizleminin egimi

Geri sigrama katsayist

y eksenindeki kuvvetlerin toplam

z eksenindeki kuvvetlerin toplami

Kutle merkezine gore momentlerin toplam

Ivmelenme

Boylamsal ivmelenme

Yanal ivmelenme

Viraj sertligi

On lastik viraj sertligi

Arka lastik viraj sertligi

Kuvvet baglant: faktori

Boylamsal kuvvet baglanti faktori

Yanal kuvvet baglant1 faktori

Yatay kuvvet

Maksimum frenleme kuvveti

Frenleme kuvveti

Surts kuvveti kuvveti

Fyin merkezka¢ kuvvetle ayni yonde etkiyen bileseni

F\’in yatay yonde etkiyen bilegeni

F'in disey yonde etkiyen bileseni

Merkezkag¢ kuvvetin kiitle merkezindeki etki hatt

Merkezka¢ kuvvet / Merkezcil kuvvet

Sol on tekerlekteki merkezkag kuvvet ve viraj kuvvetinin etkime hattt
Sol arka tekerlekteki merkezkag kuvvet ve viraj kuvvetinin etkime hatti
Sag on tekerlekteki merkezkag kuvvet ve viraj kuvvetinin etkime hatti
Sag arka tekerlekteki merkezka¢ kuvvet ve viraj kuvvetinin etkime hatti
Sol 6n lastige etki eden surtiinme kuvveti

Sol arka lastige etki eden suirtiinme kuvveti

Sag on lastige etki eden surtinme kuvveti

Sag arka lastige etki eden siirtiinme kuvveti

On aksta, lastiklerdeki siirtiinme nedeniyle olusan viraj kuvveti
Arka aksta, lastiklerdeki siirtiinme nedeniyle olusan viraj kuvveti
Maksimum viraj kuvvetinin, merkezkag¢ kuvveti dengeleyen bileseni
F,s’in yatay bileseni

Fys’in dusey bileseni

Yercekimi ivmesi

Egim (%)
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Diisey mesafe

Kiitle merkezi

Dingil mesafesi

Kiitle merkezinin 6n akstan uzaklig

Kiitle merkezinin arka akstan uzaklig

Kiitle merkezinin tagttin kenerlanindan olan uzakhig:

Kitle merkezinin yerden yiiksekligi

Kutle

x eksenine gbére moment

y eksenine gére moment

z eksenine gore moment

Moment

Teorik doniis merkezi

Olasi doniis merkezi

Yarigap

Lastigin boylamsal olarak kaymast

Agirhik

On akstaki agirlik

On ig tekerlek tizerindeki agirlik

On dis tekerlek iizerindeki agirlik

Arka akstaki agirhk

Arka i¢ tekerlek Gizerindeki agirlik

Arka dig tekerlek Gizerindeki agirlik

Boylamsal hizlanma esnasinda 6n ve arka akslar arasinda dagilan agirlik
Boylamsal lizlanma esnasinda 6n lastiklerden her birine etki eden agirlik
Boylamsal hizlanma esnasinda arka lastiklerden her birine etki eden agirhk
Kiitle merkezinin yerden yiiksekliginin ( 1, ), dingil mesafesine orani
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OZET

Tezin ilk boluimiinde; trafik kazalarimn tanmmu yapilmuig, Tirkiye ve Diinyadaki trafik
kazalarmin durumu incelenmis, birbiriyle kiyaslanmustir. Trafik kazalarin  sebepleri
ayrmtilantyla incelenmis, Ozellikle trafik kazalarinda en 6énemli unsur olan insan faktérii ve
¢ogu zaman ihmal edilen tagit faktori ayrntilariyla ele alinmigtir. Ayni zamanda yol ve
cevresel faktorlerin, kaza olusumundaki etkisine de kisaca deinilmistir. Tasit giivenligi
konusu ele alinmug; tagitlardaki aktif givenlik ( ABS, TCS, ESP vb.) ve pasif giivenlik
(emniyet kemerleri, hava yastiklan vb.) ayrnntilanyla incelenmigtir. Tagit giivenlik
sistemlerindeki elektronik gelismelerden bahsedilmistir. Tagitlanin  darbe dayanimlarini
belirlemek amaciyla gergeklestirilen kaza testlerine de deginilmistir.

Tezin ikinci bolimiunde; kaza analizinin gerekliligi konusundan ve kaza analizi
yontemlerinden bahsedilmistir. Kaza alanindan, kaza analizinin dogru bir sekilde
yapilabilmesi i¢in gerekli bilgilerin ne sekilde toplanmasi gerektigi ve bu kanitlarin bir biitiin
halinde nasil degerlendirilecegi anlatilmigtir. Kazanin olusumu esnasindaki tasit davramslar
ve tagitlara etkiyen kuvvetler incelenmig, tasit stabilitesinin nasil saglanabilecegi iizerinde
durulmustur.

Anahtar Kelimeler : Tasit giivenligi, aktif guvenlik, pasif guvenlik, kazalarin sebepleri, kaza
analizi, suriis kontrolil.
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ABSTRACT

In the first part of this thesis; description of traffic accidents has done and the situation of
traffic accidents in Turkey and the countries all around the World has been examined, a
comparison between Turkey and these countries has been made. Reasons of the accidents
have been investigated in detail, espicially the human being which is the most important
factor in traffic accidents and the vehicle factor, the importance of which is usually neglected.
Moreover; the role of the highways and the environmental factors on the accidents have been
shortly mentioned. Vehicle safety; active ( ABS, TCS, ESP etc.) and passive safety
(seat-belts, airbags etc.) have been examined in detail. Electronic developments on vehicle
safety systems and some tests which have been made to determine the impact ( crash )
resistance of the vehicles.

In the second part of this thesis; necessity of the traffic accident reconstruction and the
methods for accident reconstruction have been mentioned. Also in this part; method of
gathering clues and evaluating them in relation with each other for an accurate accident
reconstruction have been explained. At the instant of crash; vehicle behaviors and the forces
acting on them have been investigated and how to get the vehicle stability has been explained.

Keywords: Vehicle safety, active safety, passive safety, accident causes, accident
reconstruction, driving control.
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1. GIRIS

Karayolu tagmmacihiginda biiyitk bir 6neme sahip olan tagitlann icadindan bu yana, gin
gectikge trafik kazalart sonucunda meydana gelen olimler, yaralanmalar ve kalic
sakatliklarin artmasi, kazalann yasandigi tilkelerde hem maddi hem de manevi zararlara yol
agmaktadir. Bu durum o ulkelerin ekonomilerine, is giicline ve ailevi yapisina biiyiik bir darbe

vurmaktadir.

Otoyolarda meydana gelen kazalar hakkinda yapilan kapsamli givenlik degerlendirmelerinin
ve trafikteki insan rolinin tartigtimasiyla birlikte, tasit giivenligi konusu da ana giindem
haline gelmigtir. Otomobil ¢agimin baslangicinda en 6nemli hedef motorlu tagitlarin igletme
givenligini ve yol standartlanim arttirarak striicinin gidecegi yere makul bir sirede
varmasini saglamakti Trafik yogunlugundaki ve tasit hizlarindaki artis, otomobil iireticilerini
ozellikle 1.Dinya Savagi’ndan sonra araglardaki surig ve frenleme davranslarini gelistirmeye

yOneltmistir.

Trafik giivenligi konusundaki gelismelere ragmen, 2.Diinya Savasi’ndan sonra meydana gelen
kaza oranlar biitiin endustrilesmis uluslarda 6nemli oranlarda artmistir. Artan kaza oranlarina
paralel olarak kaza sebepleri, kaza tipleri ve kaza sonuglarimin analiziyle alakali sistematik

aragtirmalar son kirk yildir yapilmaktadir.

Ulkemizde ulasgtm amaciyla daha ¢ok karayolunun tercih edilmesi; tasit trafiginin ve
dolayisiyla da trafik kazalanmin artigmma neden olmustur. Trafik kazalarnin meydana
gelmesinde etkili baslica faktorler; insan, tasit, yol ve gevre faktorleridir. T.C Igisleri
Bakanligi, Emniyet Genel Midiirliigiince her yil yaymlanan Trafik Istatistik Yilhgi'na gore
tilkemizde; kazalarin meydana gelmesinde insan faktoriinin %98, tasit faktérinin %1.65 ve
yol ve ¢evre faktoriniin %0.35 oraninda etkili oldugu séylenmektedir. Avrupa ilkelerinde ve
Amerika’da yaymlanan istatistik verilerine gore ise insan faktéruniin %70-90, yol ve g¢evre

faktorinin % 20-30, tagit faktorinin ise % 10-12 oraninda etkili oldugu gorilmektedir.

Ulkemizde tasit, yol ve g¢evre faktorinin trafik kazlarindaki etkisinin bu kadar disuk
gosterilmesi kaza analizlerine gerekli Onemin verilmemesi ve konu ile ilgili aynntili
‘caligmalar yaptmamasindan kaynaklanmaktadir. Hazirlanan bu tezin amaglarindan biri de
kaza analizlerine bir agiklik getirilmesi, bu sayede insanlarin bir nebze de olsa trafik
kazalarmin 6neminin farkina varmasi ve bundan sonra trafik kazalarinin analizi konusunda

yapilacak ¢aligmalara bir zemin hazirlanmasidir.



2. TRAFIK KAZALARI

Karayolu uzerinde hareket halinde olan bir ya da birden fazla aracin kanstigy;, olim,
yaralanma ve maddi hasarla sonuglanan olaylara “Trafik Kazalar” denir. Uygarlik ve teknigin
hizi geligimine paralel olarak c¢agimizda hizli giden araglara gerek duyulmus, buna bagh

olarak da ¢ok hizli hareket eden motorlu tasitlar Giretilmistir.

Tasit sayisindaki artig trafik kazalarindaki artisi da beraberinde getirmig, sayisi ve strati artan
motorlu tagitlar yasantimizin vazgecilmez bir pargast olurken, trafik kazasi sonucu yaralanma,

sakatlik, oliim ve ekonomik kayiplar da artmustir.
2.1 Tiirkiye ve Diinyada Motorlu Karayolu Tasitlar: ve Trafik Kazalarinin Durumu

Bugiine kadar yapilan bitin ¢alismalara ragmen, tlkemiz, trafik giivenligi agisindan oldukga
geri kalmis iilkeler arasindadir. Yol guvenliginin en onemli olgiiti trafik kazalaridir ve bu
acidan bakildiginda istenilen seviyelere ulagamadigimiz agikg¢a gorilmektedir. Bunun da en
onemli sebebi, karayolu guvenliginin saglanmasi i¢in ulasilmas: istenen hedeflerin tam ve
dogru olarak belirlenememesi, konuya ¢6zim getirmesi gereken kurum ve kurulus sayisimn
cok fazla olmasi ve bunlar arasinda bir yetki karmasasiin bulunmasi, yasal diizenlemelerde
ve bunlann uygulanmasinda karsilagilan eksikliklerin zamamnda giderilmemesi ve her seyden

once ulastirma sistemleri arasinda dengeli bir paylaginun bulunmamasidir.

Ulkemizde gergeklestirilen yolcu ve yiik tasimaciligimin ¢ok biiyiik bir kismu karayollan ile
yaptlmaktadir. Diger ulastirma tiirleri 1se bu dagilimdan ¢ok az pay almaktadirlar. Cizelge
2.1’de ilkemizdeki yolcu ve yik tagimacih@min ulastirma tirleri arasindaki dagilimu

gorulmektedir.

Cizelge 2.1 Ulkemizdeki yolcu ve yik tasimacihginin ulastirma tiirleri arasindaki dagilimi [2]
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Cizelge 2.2 Motorlu kara tagitlarinin yillara gore sayisal artig oranlan [2]

KAYTITLI DIGER YILLIK  ARTIS (%)
YILLAR] OTOMOBIL} TASITLAR} TOPLAMIOTOMOBIL] TOPLAM
1989 1310257 | 1.146.431 |2.456.688 - —
1990 1 1.649.879 ] 1.331.343 ]2.981.222 14,59 12,09
1991 1.864.344 | 1.442.980 |3.307.324 13 10,94
1992 | 2.181.388 | 1.574.749 §3.756.137 17,01 13,57
1993 | 2619852 | 1.760.211 }4.380.063 20,1 16,61
1994 | 2.861.640 | 1.849.566 |4.711206 9,23 7,56
1995 | 3.058.511 | 1.926.820 |4.985.331 6,88 5,82

Yolcu ve yik tagimacihi@min biyiik bir kismimin karayollarinda yapilmasi, motorlu tasit ve
otomobil sayisinda da artislara neden olmaktadir. Bu artig; beraberinde kent yasami ve
ulagtirma sistemlerinin verimliligini etkileyen buyik sorunlar ortaya g¢ikarmaktadir. Bu
sorunlarin baginda da trafik kazalan gelmektedirr Bu konuda hazirlanan istatistikler
incelendiginde, trafik kazalarnin her gegen giin daha carpici boyutlara ulastigi goriilmektedir.

1993 verilerine gore, giinde ortalama 572 kaza meydana gelmekte ve bu kazalarda yaklagik 18

kisi hayatim kaybetmekte, 286 kisi de yaralanmaktadir.

Cizelge 2.3 Ulkemizde meydana gelen trafik kazalarma iliskin degerler

(Camkesen, 1998)

TOPLAM BIN NUFUS BASINA | BIN TASIT BASINA
YIL § KAZA JOLU]YARALILKAZA| OLU | YARALI} KAZA | OLU | YARALI
1985) 63,473 | 5477 45,058 3 1,26 ;0,11 098 1 4131]356% 31,93
19861 92,468 | 72781 71,445 1,8 10,14 1,39 | 55,111 434] 42,58
19871 110,207 | 7661 | 80,456 } 2,1 | 0,15 1,53 | 60,81 { 423 | 444
19881 107,651 | 6848 | 79,243 2 0,13 1,48 1§ 551113,51} 40,56
1989 103,758 1 6352} 79,928 | 1,89 | 0,12 146 | 4937 |3,02] 38,03
1990 115295 1 6317 ] 87,668 | 2,06 | 0,11 1,56 | 4886|268 37,15
1991} 142,145 16231 90,52 | 2,48 | 0,11 1,58 | 54,23 } 2,38 34,53
19921 171,741 1 6214 94,824 § 2,93 | 0,11 1,62 157291207} 31,63
19931 208,823 |1 6457 | 104,33 § 3,49 | 0,11 1,74 § 59,26 | 1,83 | 29,61

ts.km. 10° yolcu km. 10° ton.km.10°
YIL | KAZA |OLU|YARALIJKAZA]OLU|YARALI| KAZA| OLU | YARALI
1985 34 {029] 2,63 | 0,69 | 006 054 § 1.39 |0,12] 1,08
1986] 444 [035| 343 t 095 1007} 073 | 191 {0,15] 147
1987F 4,79 |033| 35 098 [007] 072 | 1,87 10,13] 137

19881 4,38 10,28} 323 0,87 10,061 064 1,72 1 O,11 1,27

19891 39 |024 3 0,79 | 0,05 0,61 1,56 | 0,1 1,2
1980F 426 | 0231 324 0,85 | 0,05} 0,65 1,75 | 0,1 1,33
19911 546 024} 347 1,21 1004t 067 | 254 ] 0,1 1,4

19921 6,05 0227 334 1,35 1 0,04y 0,67 1,54 | 0,09 0,57
1993§ 6,78 {021 3,39 1,36 1 0,05 0,7 1,98 10,06 1,12
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Cizelge 2.3’den de goruldagi gibi, trafik kazalarinin yillara gore degisimi oldukga garpicidir.
1985 yilinda toplam kaza sayis1 63.473 iken, bu rakam sekiz yil i¢inde 3.5 kat artarak 208.823
degerine ulagmistir. 1988-1989 yillant arasinda hafif bir disis gosteren kazalar daha sonraki

yillarda hizla artmugtir.

Ulkemizde karayolu ile yolcu ve yiik tagimaciliginin ulagtirma tarleri igindeki pay1 % 90’min
tzerindedir. Avrupa ve Amerika’da tasimacilik sektori bizdeki gibi karayolu tagimacihid
tizerinde yogunlasmamus; denizyolu, havayolu ve demiryolu gibi ulagim tiirlerine de 6nem
verilmistir. Ornegin yolcu tasimada karayolunu kullanma orani; ABD’de % 27,2, Almanya’da

% 58.2 olmasina ragmen Turkiye’de % 95’tir.

Karayolunun fazla kullanilmasmin tabi sonucu olarak toplam tasit sayisi igindeki agir
vasitalarin oram da bir hayli yiksektir. Bir agir vasita basina disen otomobil sayist
Almanya’da 19,65, Avusturya’da 11,81 ve Bulgaristan’da 11,63 iken Tirkiye’de bu oran
2,89 dur.

Cizelge 2.4 Cesitli tlkelerdeki otomobil sayilarinin agir vasita sayilarina oranlan|2]

D i T T T T
Avugturya  Bulgaristan  Fransa Almanya  Hollanda  fiinkhE

Karayolu kullannmimin yitksek olmasi ve agir vasita sayilanimin ¢oklugu genel olarak trafik
kazalarinin artmasina neden oldugu gibi kazaya karigan agir vasita sayisini, agir vasita

kazalarindaki 6li ve yarali sayilarim da arttirmakitadir.



Cizelge 2.5 Yolcu tasgimacihiginda ulagim tiirlerini kullanma oranlar ( yiizdesel olarak) [2]

t2yolu 30

ol %

AR Alroanya FURKIYE

Emniyet Genel Mudurliga Trafik Egitim ve Arastirma Daire Baskanhiginca hazirlanan
karayolu trafik istatistikleri 2000 yili 6n verilerine goére Tirkiye karayollannda 466.375
(maddi hasarhi dahil) trafik kazasi meydana gelmistir. Bu kazalar sonucunda 3.941 kisi

yagamni yitirmis ve 114.089 kisi yaralanmigtir.

Ulkemizde yapilan bir arasgtirmada trafik kazalarmin neticesinin  sadece olim ve
yaralanmalarla sm1rh kalmadigi, trafik kazasi sonucunda magdur ve yakinlari psikolojik
rahatsizliklara ( Bunalim, korkular, hazim sikayetleri, 6¢ alma istegi, hafiza kaybi, uykusuzluk
vb.) sahip olmakta, isinde ve egitiminde basarisiz (yaralilardan % 28’inde kaza nedeniyle is
verimliliginin azaldigi, % 14,47intn ise iy degisikligi yaptigi tespit edilmis ) olmakta ve
esiyle-ailesiyle, arkadaslariyla, meslektaslaryla iligkilerinin olumsuz yonde etkilendigi tespit
edilmigtir. (Yaralllarin; % 10,2°sinin arkadaslariyla, % 6,8 ‘inin ailesiyle iligkileri

bozulmaktadir).

Arag sayis1, suriicii sayist ve niifustaki artigla dogru orantili olarak 1980-2000 yillari arasinda
karayolu trafik kazalarinda da surekli bir artis olmugtur. Ancak, trafik denetimi, mihendisligi,
egitimi ve kaza sonrasi ilk yardim ve acil yardim hizmetlerinin gelistirilmesinin yardimiyla

oli sayisinda 1987 yilindan sonra bir diisis goralmeye baglamugtir.



Cizelge 2.6 Ulkemizde son yillarda meydana gelen trafik kazalarina iliskin degerler [2]

.684.019 |2.619.554 36.914 4.199 24.608
.785.758 ]2.764.635 40.953 4.441 29.744
.887.878 12.897.771 46.249 4.884 35.976
.018.608 {3.031.200 55.208 5.201 44.769
.186.515  |{3.198.492 60.840 S5.731 50.521
375.141  |3.474.643 65.831 5.680 51.586
.653.715  {3.835.279 92.625 7.315 71.264
987.215  }4.502.055 110.207 7.530 80.321
313.005  {4.919.156 107.651 6.846 79.174
.655.090 |5.519.101 103.758 6.332 80.013
.091.888 [6.235.196 115.295 6.286 87.693
.487.259 16.778.291 142.145 6.231 90.520
.055.968 |7.465.559 171.741 6.214 94.824
.799.718 |8.162.959 208.823 6.457 104.330
228,016 |8.794.743 233.803 5.942 104.717
.635.938 19.388.630 279.663 6.004 114.319
.109.926 110.242.628 344.641 5.428 104.599
.539.728 111.297.235 |387.533 5.181 106.146
359.636  {12.277.101  |{440.149 4.935 114.552
.837.403 [13.151.950 |438.338 4.596 109.899

Cizelge 2.7 1980 — 2000 yillart arasinda meydana gelen kazalardaki ol sayilarinin
dagilimi[2]




Cizelge 2.8 1980 — 2000 yillant arasinda meydana gelen kazalardaki yarali sayilarinin
dagilimu[2]

1998, 1999 ve 2000 yilarindaki kazalarin aylara gore dagihmina baktigimiz zaman yaz
mevsiminde kig mevsimine gére onemli olgide bir artis gorilmektedir. Havalarin isinmaya
basglamasiyla birlikte tatil beldelerine yonelen insanlar 6zellikle sehirleraras: yollarda bir trafik
yogunlugu meydana getirmektedir. Bu yogunlugun neticesinde meydana gelen sehirlerarast
kazalarda 6lim ve yaralanma riski de artmaktadir. Yine grafikten anlasilacagi iizere uzun
sureli tatil donemlerinde de karayollarinda trafik kazalar sonucu meydana gelen 6lim ve

yaralanmalarda 6nemli bir artig goriilmektedir.

Cizelge 2.9 1998, 1999 ve 2000 yillarinda 6li sayilarinin aylara gére dagilim [2]




Cizelge 2.10 1998, 1999 ve 2000 yillarinda yaral sayilarimin aylara gore dagilimi [2]
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Cizelge 2.11°den de anlagilacag tzere karayolu iizerinde 6len yayalar % 24 gibi yiiksek bir
orana sahiptir. Cikan bu sonug¢ karayolu trafik giivenliginin arttinlmasinda yayalar i¢in de
onemli ¢aligmalarin yapilmasini zorunlu kidmaktadir. Ayrica hususi otomobil striictlerinin
ve vyolcularmin olim oranmin yiksek olmasi da karayolunda  kullandigimiz hususi
otomobillerin daha gtivenli bir sekilde tretilmesi gerektigini ve stiricii e@itiminin kazalarin

onlenmesinde ne kadar 6nemli oldugunu gostermektedir.

Cizelge 2.11 1999 yilinda karayolu kullanici kategorilerine gore 6liim oranlar [2]

T .ols Sdrbetsi :
CH.ety Talcwsy
= Yo painr w
Whdoresitcnt v B isldny $anwi s
. =Difet

DIGER: Minibiss, kamyonet, kamyon, ¢ekici, otobiis, traktdr, arazi tasiti, 6zel amacl: tastt, is

makinesi, tir, askeri arag, tanker, tren, jip ve at arabast.



Cizelge 2.12 Tiirkiye, Ingiltere, Fransa ve Japonya’da (1990-1999) yillan arasindaki niifus ve
trafik [2]

1990 1999 egisim %

Niifus*1.000
Arac sayisi*1.000 4673 8368  |14,98

56.000 57.800 3,21

ingiltere

|
Kaza sayisi 258.000 J235.000 |8,91 l
Olii sayisi 5217 3.423 34,39 ,
Niifus*1.000 56.304 58.967 4,73
Arac say1s1*1.000  J26.678 33.416 25,26 l
ransa
Kaza sayisi 162.573  j124.524  §-23,40 I‘
Qlii sayis: 10.289 8.029 21,97 l
Niifus*1.000 123.611 [126.486 [2,33 I
Arac say1s1*1.000 78.113 88.602 13,43
aponya Kaza sayisi §643.097 850.363 32,23
Olii sayisi 11.227  §9.006 -19,78
Siiriicii say151¥1.000 §60.909  §73.793 21,15

Niifus*1.000

56.136

f64 337 14,61

Arag¢ sayisi*1.000 4.092 8.837 115,96
TURKIYE |[Kaza sayisi 55.771  }63.515 13,89
Olii sayis1 fo.286 4.596 26,89

13.152

Siiriicii sayis1*1.000 }6.235 110,94

2.2 Kaza Sonuclan

2.2.1 Oliim ve Yaralanma ile Sonu¢lanan Kazalar

Trafik kazalan sonucunda meydana gelen can kaybinin yanmisira, kazada o6len kimselerin
geride biraktig1 insanlar da bu olaydan etkilenmektedir. Nitekim olayda, bir anne, bir baba, bir
cocuk, bir arkadas veya bir yakin kimse, bir dost 6lmistiir. Bu olayin diger fertlerde ac1 ve
Uzlntiisi ve ayrica bu Uzintinin de kendi igindeki sonuglari gozikecektir. Sosyal ve
psikolojik yonden ailedeki ve belirli bir is ve arkadas cevresindeki eksiklik kendini
hissettirecektir. Bir kimsenin egsiz, bir ana ve babanin ¢ocuksuz veya bir ¢ocugun babasiz
kalmasi; olen kisinin ailesinin mevcut diizenini ister istemez degistirecektir. Bu degisme;
sosyal, psikolojik veya parasal yonden olabilir. Sosyal ve psikolojik degisime 6rnek olarak;

anne ve babasiyla birlikte yasayan bir ¢ocugun kazadan sonra anne ya da babasiz kalmas! ve
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dolayisiyla yetisme seklinin degismesini verebiliriz. Parasal yonden ise, aileye gelir saglayan

bir kimsenin 6limii ile aile maddi destekten yoksun kalmaktadir.

Yaralanma ile sonuglanan kazalarda yaralanan kisilerin is géremezlik durumu ve bunun
neticesinde meydana gelen gelir azalmas: kiginin sosyal ve psikolojik yasamini olumsuz
etkiler. Yaralanma sonucunda kisinin viicudunun goriinen bir bolgesinde kalici bir iz meydana
gelmigse ya da kisi organlarindan birini ( kol, bacak vb.) kaybetmigse bu durum onun ruhsal

bunalima girmesine neden olabilir.
2.2.2 Maddi Hasarlar

Trafik kazasi sonunda tasitlarda, sabit cisimlerde veya egyalarda meydana gelen hasarmn,
taraflara bir maddi kiilfet yikleyecegi aciktir. Bu kilfet, parca bedeli ve onarim bedeli olarak

ortaya ¢ikan parasal kayip ve bunlarin olusturacagi zaman ve is kaybi olacaktir.
2.2.3 Ulusal Kayip

Tagitlarin  onariminda ¢ogu zaman yurt disindan gelen orijinal pargalarin kullamlmasi
nedeniyle her yil belirli bir miktar para yurt digina gitmektedir. Kaza sonucunda yaralanan ya
da sakat kalan kigilerin belirli bir stre ya da hi¢ calisamamasi, o ulkenin is giiciiniin

azalmasina dolayistyla da ekonomik yonden zayiflamasina neden olur.
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3. TRAFIK KAZALARININ SEBEPLERI

Trafik kazalarinin sebeplerini su baghiklar altinda siralayabiliriz;
o Insan faktorii,

e Yol ve doga kosullar faktord,

o Tagt faktori

Bu faktorler kaza istatistiklerine gore cesitli oranlarda dagilmaktadir.

Cizelge 3.1 Kaza faktorleri analiz cetveli ( DIE, 1997 )

_ KAZA %

Arag | $Softr | Yoleu | Yol | Yaya | Toplam
1992 1,8 88.4 0,3 02 1 93 100,0
1993 1.7 | 90,1 0,2 02| 78 100,0
1994 §,2 91,5 0,2 0,7 | 64 100,0
1995 1,0 G1,9 0,1 2.0 3,0 100,0
1996 1 1,1 | 882 | 15 |04 | 88 | 1000

3

1997 06 | 966 | 02 00| 26 00,0

YILLAR

3.1 Insan Faktorii

Kazalara neden olan en 6nemli faktor; siirtict, yolcu ya da yaya olarak trafige ¢ikan insandir.
Ulkemizde ve diger iilkelerde meydana gelen kaza istatistikleri incelendiginde insan faktorii

birinci sirada yer almaktadir. Kazalardaki insan faktorii yaklagik olarak % 90-95 civarindadir.

Insanlarin kurallara uymamasi kazalarin en onemli sebeplerindendir. Kurallara uymayanlarin
denetlenmesi ve cezalandinlmas: gerekir. Kural disi davranislarin egitim yetersizliginden
oldugu dustnilirse, yolu ve tasiti kullanan insanin egitilmesine 6nem verilmelidir. Egitim

genis ¢apta olup suriict, yaya, yolcu, trafik polisi, ¢ocuk, yash gibi bir¢ok kisiyi kapsamalidir.

Yolu kullanan olarak insanin yasi, beden yapisi, gorme-igitme-reaksiyon yetenekleri kazalarda
etkili olan fiziksel ozellikleridir. Yorgunluk, hastalik, psikolojik durum, alkollii olma, vb.
hususlar kazaya neden olan gegici fiziksel ozelliklerdir. Sosyal yap:, egitim diizeyi, zeka
yapisi, ¢evre kosullarina uyabilme yetenegi, tecribe ve bilgi diizeyi kazalara sebebiyet

verebilecek diger 6zellikler olarak siralanabilir.

Siiriicti, yaya ve yolculanin trafikteki hal ve davramglarimin trafik kazalarmin olusumunda
buyik bir etkisi vardir. Surici, yaya ve yolcularin kazalara sebebiyet veren hal ve

davranslarr sunlardir;
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Siiriiciilere ait sebepler

O 0 1 N L bW N

1
1
1
1

. Kirmizi igikta gegmek,

. Kars1 seride tecaviiz etmek,

. Arkadan bir bagka tasita carpmak,

. Hatal gerit degistirmek,

. Tlk gecis hakkini vermemek,

. Hatali doniis yapmak,

. Hatali duraklama yapmak ve park etmek,
. Park halindeki araca ¢arpmak,

. Asirt siirat yapmak,

0. Dur isaretinde durmamak,

1. Hatali yik ve yolcu indirmek,

2. Trafige uygun olmayan ara¢ kullanmak,

3. Alkollii ara¢ kullanmak.

Yolcuya ait sebepler

N =

LI

4
5
6

. Tagittan sarkmak,

. Tasita habersiz binmek veya inmek,

. Hareket halindeki tagittan yere atlamak,

. Yolcunun hasta veya sarhos olmast,

. Acik yuk tzerinde seyahat etmek,

. Tasitin disinda seyahat etmek ( ¢amurluk vb.).

Yayaya ait sebepler

(2B e Y I NS

. Kirmizi 1sikta gegmek,

. Araglara ilk gecis hakkini vermemek,

. Yola birdenbire, aniden ¢ikmak,

. Duran tagitin 6ninden ve arkasindan yola ¢ikmak,
. Yol ortasinda yuramek, oturmak, oynamak,

. Hareket halindeki araca asilmak, binmek,

. Yayanin sarhos olmasi,

. Yayanin kor ve sagir olmast.
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3.1.1 insanm Normal Fiziksel Ozellikleri
3.1.1.1 Gorme Ozelligi

Seyir esnasinda, kaza meydana gelmeden tedbir alma ve uyanlan fark etmede insanin gérme
yeteneginin bilyik bir roli vardir. Gérme yeteneginin herhangi bir nedenle ( yasllik, karanlik,

g6z kamagmasi vb.) azalmas kazalara sebebiyet vermektedir.
3.1.1.2 Duyma Ozelligi

Duzgin isitme Ozelligi, gerek soforler ve gerekse yayalar i¢in gorme yetenedi kadar
onemlidir. Isitme duyusunun gormeye kiyasla avantaji;, belirli bir ag1 veya yonle iliskisinin
olmamasi, dezavantaji ise tesir veya algilama sahasimin daha kaguk olusudur. Sofor ve yaya
icin; bir tagitin motor sesi ve korna ikazi her yonden duyulabilir. Ancak algilama ve tedbir

alma suresi, gérmeye oranla daha uzun olmaktadir.
3.1.1.3 Reaksiyon ve Hareket Edebilme Ozelligi

Insanlarda normal reaksiyon siireleri genellikle birbirine yakin degerlerdedir. Normalde 0.5-

0.8 saniye olarak kabul edilen bu siirede, gérme ve duyma yetenegi biyiik bir rol oynar.

Bir tehlike aninda alinan tedbirlert uygulamak ig¢in gegen sireye “tedbir reaksiyon siiresi”
denir. Tedbir reaksiyon siiresi; soforler i¢in kornaya basma, direksiyon ¢evirme, fren yapma

ve yayalar i¢in ise yolu gegme, yola girmeme veya geriye kagma siiresidir.
3.1.2 Gegici Fiziksel Ozellikler
Yorgunluk, hastalik ve atkollii olma gibi, olumsuz yanlar1 zamanla gecen durumlardir.

3.1.2.1 Uykusuzluk ve Yorgunluk
3.1.2.1.1 Siiriicii Yorgunlugu ve Uykusuziugun Trafik Giivenligine Etkisi

Birgok kisi alkolli ara¢ kullanmanin ne kadar tehlikeli oldugunun farkinda olmakla birlikte,
yorgun ve uykusuz ara¢ kullanmanin da en az alkollii ara¢ kullanmak kadar tehlikeli oldugu
ve en onemli kaza nedenlerinden biri oldugu gergegini yeterince bilmemekte ya da goz ardi
etmektedir. Oysa, uykusuzluk, tipki alkol ve uyusturucunun etkisindeyken oldugu gibi

surtciluk performansini olumsuz etkilemekte ve ciddi trafik kazalarina neden olmaktadir.

ABD Ulusal Karayollarnt Givenlik Dairesi ( NHTSA ) verilerine gbre yorgun ve uykusuz arag
kullanmaya bagli her yil yaklagtk 100.000 kaza (tim kazalarin yaklagik % 1.5°1) ve yilda
yaklagtk 1500 olum ( tim olimla kazalarin % 4’0 ) meydana gelmektedir. Uykusuzluk ve

bunun sonucunda meydana gelen yorgunluk hali siriiciniin tasit siiriis yetenegini azaltir.
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Siriictiniin reflekslerinde zayiflama meydana gelir. Yorgunluk ile tagit siricisiinde dikkat ve

anlayis noksanlig gortlir ki bu da biling kaybina neden olur.

3.1.2.1.2 Direksiyon Basinda Yergunluk ve Uyku Belirtileri

Direksiyon Basmdayken yorgunluk ve uykusuzlugun basit belirtileri vardir. Bunlar;
¢ Gozlerin karincalanmasi,

o Sirt agrilar,

e Esneme,

¢ Bag dik tutmakta giicliik ¢ekme,

e Gozleri belirli bir noktaya odaklamada guiglik ¢ekme,

e Trafik isaretlerinin atlanmasi ya da hatirlanmamas gibi belirtiler sayilabilir.
3.1.2.1.3 Siiriicii Yorgunluguna Sebep Olan Faktorler

Ozellikle ticari arag ve agir vasita goforleri olmak tizere suriiciilerin yorgun ve uykusuz olarak
direksiyon basina ge¢gme nedenleri incelendiginde, uykusuz arag kullanmaya bagh olan

faktorlerin dort temel grup altinda toplandigi goriilmektedir. Bunlar:
e Zaman

Guniin hangi saatlerinde ve ne kadar sureyle ara¢ kullanildigi, yorgunlugu ve uykusuzlugu
belirleyen en temel faktor olarak gorilmektedir. Arastirma bulgularina gore; 8-9 saatten fazla
ara¢ kullamldiginda, yorgunluk ve dikkat dagilmasmna bagh ciddi sorunlar baslamakta,
suriculik performanst olumsuz etkilenmekte ve kaza riski onemli olgtide artmaktadir.
Ozellikle kamyon suriiciilerinin yorgunluga ve uykusuzluga bagh olarak daha fazla kazalara
sebebiyet verdigi gorilmektedir. Her yil kat edilen mesafeye ek olarak, birgok kamyon
striciisd vicudun en uykulu ve yorgun oldugu zamanda, gece ara¢ kullanmaktadir.
Ulkemizde, karayolu ile yiik tagmaciigimn diger tasima sistemleri i¢indeki paymin % 90
oldugu, yolcu tagimacihginin ise % 95 oldugu ve oliimla trafik kazalannin % 13.9’unun agir
vasita kazalari oldugu g6z 6niinde bulunduruldugunda, agir vasita siiriiciilerinin 6nemli bir

risk olusturdugu anlagiimaktadir.
e Direksiyon basina gecmeden 6nce uykusuz kalmak ya da yeterli uyku uynmamak

Yapilan aragtirmalara gore genelde ortalama 16 saatten fazla uykusuz kalma sonucunda, siiriig
performansinda onemli derecede diisis meydana gelmekte ve bu durum siriiciniin kaza

yapmasina sebep olmaktadir.
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¢ Uyku bozuklugu

Agir vasita striicilerinde goriilme sikhfi daha fazla olan gesitli saglik sorunlarina bagh (
uyku apne sendromu, narkolepsi vb.) uyku bozukluklar, suriiciilerin direksiyon basinda

uyuya kalmalarina neden olmaktadir.
o (Cevresel faktorler

Yollarda uyarict onlemlerin alinmamus olmasi, iklim kosullanimin elverigsiz olmasi ya da
siriculerin ihtiya¢ duyduklarinda dinlenme uyku molalarina olanak saglayacak tesis veya

mola yerlerinin bulunmayisini da yorgunlugu artiran 6nemli faktorler arasinda sayabiliriz.
3.1.2.1.4 Uykusuzlugun Siiriis Performansi Uzerindeki Etkileri

Uykusuzluk, siirticiilerin siiris performanslarini olumsuz yonde etkilediginden en 6énemli kaza
nedenlerinden biri olarak kargimiza ¢ikmaktadir. Uykusuzlugun strtis performansi tizerindeki

etkilerini su sekilde siralayabiliriz;
¢ Daha fazla tepki zamani:

Uykusuzluk, optimum tepki zamanlanim azaltmakta ve orta derecede uykulu siiriiciilerde

siiriis performansini azaltarak, tehlike aninda zamaninda durabilmelerini engellemektedir.
e Genel dikkat diizeyinin azalmasi :

Suriculer yaslarnt ve fiziksel durumlari ne olursa olsun, her 90-120 dakikada bir dikkat
azalmasina maruz kalirlar. Uykusuzluk ise dikkat azalmasim arttiran en 6nemli etkenlerden
biridir. Suruciiliik gibi dikkate dayali iglemlerdeki performans uykusuzluga bagl olarak
dugmekte, tepkisizlik sureleri veya gecikmis tepkilerin siireleri artmaktadir. Uyku ihtiyac
olan kisi direksiyonda daha ¢abuk yorulmakta, zamanla dikkati azalmakta ve direksiyon

basinda uyuya kalarak kazaya neden olabilmektedir.
e Bilgi islemede bozukluk :

Uykusuzluk; tipki alkol ve uyusturucunun etkisi altindayken oldugu gibi, tepkg zamani,
dikkat, algilama, muhakeme ve koordinasyon gibi zihinsel becerileri olumsuz yonde
etkilemekte ve kazaya neden olmaktadir. Uykulu ve yorgun bir siiriicii, ¢evreden gelen
bilgileri - uyamik  bir suriciiyle aym hizda ve aym dogrulukta algilayamamakta,
degerlendirememekte ve tehlike aminda kazayr Onleyebilmek igin yeterince hzli tepki

verememektedir.
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3.1.2.1.5 Yorgunluk ve Uykusuzluga Bagh Kazalar En Cok Kimleri Etkilemektedir?

o Ogzellikle agir vasita siriicileri olmak tzere, dinlenmeden uzun sire ara¢ kullanan

sirticiler,
e Sik sik gece yolculugu yapan siiriiciiler,

e Uyku bozuklugu olan siriciler ( kronik uykusuzluk, narkolepsi veya uyku apnesi gibi

giindiiz agirt derecede uykusuzluk yaratan bozukluklar ),
e Uyku getiren ilag kullanan surdctler,
e Vardiya sistemiyle ¢aliganlar.
3.1.2.1.6 Alinacak Onlemler ve Oneriler

Uykusuz ve yorgun ara¢ kullanmaya karst alinacak onlemler ya dogrudan uykusuz arag
kullanmamay1 amaglayan ya da uykusuzluk meydana geldikten sonraki durumu dizeltmeye
yoneliktir. Yeterli uyku uyuyarak uykusuzlugu onlemek herhangi bir telafi edici 6nlemden
hem daha kolaydir hem de daha etkilidir. Uyku geldikten sonra alinan 6nlemlerin etkisi ¢ok
fazla siirmemektedir. En fazla surGcilerin uyuyabilecek bir yer bulmalarina yetecek kadar bir

stire i¢in etkili olabilmektedir.

Kafein alimi, radyo dinlemek, aragtan inip kisa bir yiirtyus yapmak, cami agmak vb. gegici
onlemler kesinlikle iyt bir uyku ahskanhgnin yerini almamali ve uykusuz siriiciilerin

gidecekleri yerlere giivenle varmalarim saglayacak etkili yontemler olarak dustniilmemelidir.

3.1.2.2 Alkollii Olma Hali
3.1.2.2.1 Alkoliin Siiriiciiliik Becerileri Uzerindeki Etkisi

Bilimsel arastirmalar alkolin hi¢ bir seviyesinin siriciluk igin  givenli olmadigin
gostermektedir. Butin tlkeler yasal alkol limitini belirlerken konuyu tibbi, psikolojik ve
sosyal yoniiyle degerlendirerek bir karara varmakta, belli bir riski kabul ederek bu limitleri
belirlemektedirler. Motorlu ara¢ sayisinin artmaya bagladigi 1900 yillarin ilk donemlerinde,
hizla olusan trafik kurallanimin yani sira, giderek alkolli strtcilik i¢in de 6nlem alma ihtiyaci
hissedilmigtir. Baglangigta bu smirin ne olmasi gerektigi ve nasil olgiilecegi konusunda
sorunlar yasanmigsa da dinyada ozellikle konuyu inceleyen bilimsel g¢evrelerin gérisi her
zaman kan-alkol simunnin daha da asagiya g¢ekilmesi yoninde olmustur. Bir baska deyisle
yasal limitin altinda olmanin sadece trafik cezasim engelledigi, ancak can giivenligini

garantilemedigi kabul edilmektedir.



Alkoliin etkileri agisindan yas, cinsiyet, surtciilik deneyimi gibi bazi faktorlere bagh olarak

bireyler arasinda farkliliklar goriilmekteyse de, bunlar guvenli strticiiligi garantileyecek

—

cadar biyiik farklar olmadigi gibi, tartigmali sonuglar olarak degerlendirilmektedirler.
Bununla birlikte genel olarak arastirmalar 0.2 promil dizeyinden itibaren alkol diizeyi arttikga
strtciliik inde olumsuz etkilerinin de arttigi yoniinde birlesmektedir. Bu sinir kimi
ilkeler tarafindan kabul edilmis bulunmaktadir.

3.1.2.2.2 Ulkemizde Yasal Alkol Sinir1

Ulkemizde ticari ara¢ siiriiciileri ve kamu hizmetinde c;ahsari siriiciiierin alkollu olarak trafige

¢ikmalan tumiiyle yasaklanmis, diger siirticiiler iginse yasal simir olarak bir litre kanda yarim
gram alkole esit olan, 0.50 promil belirlenmistir. Bu halk arasinda yanlis bir bigimde "ylizde
elli alkolli olmak" diye ifade edilmekte, hatta bunun mimkin Gidugu samiimaktadir. Bu
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h 34
i di
50 promil 100 mililitre kanda 50 miligram alkol bulundugunu gosterir ve buradan gidilerek

50:100=0.50 promil kabul edilir. Agirligi hacme oranlama

bir ifade bicimidir. Eger hacim oranlari dikkate alinacak olursa, 0.50 promilin gergekte

1 r's

%0.025 orammnda alkole esit oldugu (on binde 2.5 !) goriliir. Insan viicudu yuzde elli alkol

oram bir yana, %0.5 oramnda alkole bile (binde 5 ya da bir litre kanda 4 gram alkol
bulunmasi) tolerans gostermekte ¢ok zorlanir, hatta bu diizeydeki kan-alkol orami pek ¢ok

kiside 6lume yol agar.
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Cizelge 3.2 Alkol duzeyinin hesaplanmasi ve alkol-kan oranlari [2]

0.2 Promil ?g;}%@i‘g’gm mian i g"em gikot {960,025 (binde 0.25 alkoh)
.cv)..s Promil %?go“;%g'kg'gm mikan- 059ram alkot ‘3%. 0,063 (binde 0.63 a'kot)
0.8 Promil :?goﬁ%gfgfgoo ’“' kan 0.8 gram amo:h {96 0.1 (binde 1au<on

1 Promil | 3?3’9‘2%3 Ek°;’i 106 mi kan 1 gram alkol ;% 0.13 (Hinde 1.3 aikol) .......
GSeromi (15 Ggﬁzgf,‘k;i mikan 15 gramakal n 0,19 (binde 1.9 alkol)

12 Promil ” g(zfgof“l’%g“‘gf W0 mikan *2 gra‘m alkol % 0.25 (bmde 2.5 ;ikol) o
; Pr;myl ?g’?o mg!k;)/i%‘ mi kan ,3 gram alkol % 0.38 {binde 3.8 alkol) o
éq promi ?fgon;%g &f;llm i kan i :4 gram alkol L% 0.5 (binde S alkol)

‘5 Promii :?ggoni%glkg;jmd mi kan ,5 gram aikol %% 0.6 (binde 6 zlko!)

j* 1 m_’__'_l;tre aikotiin a{;nrl@ ©.789 gram, 1 gram atkolun hacmi 1.268 mililitredir

ruh hazmm dei.’ug,nmes:F vucut 1SISIngda naﬂf bir yuksn!me. Gavramqar iizerindeki kontroliin f
azatmass 7 ;

ﬁbeiirgin bir gevsems, dikkatin azalmast, koordinasyon ve muhakeme bozukindunun

0.5 Promit

ba§lamasx YHSAI- SINIR
EU & Promii knordmasyon, alg: ve m.rhakfemcde belirgin bozulma, tepki za*vanm.n kendini kontrot etme |
i becensmm zarar gbrmesi ;
1 Promil '<afho§4t.ir bnh-hfnrs muhtemel mahcup edic davran:giar, bir sn negeli bir an Gzgln olmak
: gibi ruh halinde QIdID geimeter
1.5 Promil iayakta durme, y‘.':ru'ne ve konugmada gigiik gekme, denge ve koordinasyonun !
Ea kavbedumesz belirgin olarak sarhosluk hali !
2 Promil lagn ve difjer fizikssl ua,um.mt azatmasi, aflama ve glilme arasinda gidip geimek gibl
‘belirgin duy_,usai tutarsizidkdar

ireflekslerin azalmasi, bilingte bulanikiik, pek ok Kiside biling kayb: {
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isteyen bir istir ve bu da kiginin viicut agichig, karacigerinin buytkligt, genel saglik durumu
L

k tizere pek gok faktore gore farklilik gostermektedir. Bu nedenle bir gok kisi aldig

ar1 konusunda yamilgiya dismektedir.
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Viicudunda 6 litre kan bulundugunu varsaydigimiz bir yetigkinin kan dolagimina 3 gram alkol
karigmasi halinde yasal sinira ya ¢ok yaklastigi ya da agtigi dusunilebilir. Asagida, iginde
yaklagik olarak 12 gram alkol bulunan icki miktarlan belirtilmistir Bu igkilerin igerdigi alkol
miktari goz Oniinde bulunduruldugunda bir yetiskinin tehlikeli bir striici haline gelmesinin
¢ok zor olmadig goriliir. Ozellikle "hafif* icki oldugu diginilerek bira ve sarabin ¢ok fazla

icilmesinin stirticiileri gok zor durumda birakabilecegine dikkat edilmelidir.

Cizelge 3.4 Iginde yaklagik olarak 12 gram alkol bulunan igki miktarlarm gosteren sekil [2]

%5 athoHt Yadl atholils
BRA RAK3

W17 alkoc
SARLP

PR

13 graT atkol

IR TN

| mem o e ]

3.1.2.2.4 Alkoliin Viicuttan Atiimasi
Pek ¢ok kisi alkol aldiktan sonra kahve icerek, egzersiz yaparak ya da biraz kestirerek alkoliin

vijcuttan atilmasini hizlandirabilecegini distiniir. Oysa bunlarin alkoliin yakilmas: Gzerinde
higbir etkisi yoktur. Bunun i¢in karacigerin aligmasina ve zamana ihitiyag vardir.

Al

Alkol alindiktan sonra muhakeme vetenegi, algilavis giderek bozulurken bunun sonucunda
, dlg

structiliik becerileri azalmakta, buna kar§mn yule bozulan muhakeme yeten g ve azalan

duygusal kontrol nedeniyle kendine giivende yersiz bir artis meydana gelmektedir. Iste bu
celiskili degisim, suiriictlik igin daha da tehlikeli bir duruma yol agmaktadir. Bu nedenle alkol
aldiktan sonra ne yapacagimi disinmek yerine, igmeye baslamadan 6nce bazi kararlar almak
daha yararli olabilic. Bu kararlariar arasinda efer arag kullamilacaksa hi¢ i¢memek, eger
icilecekse ara¢ kullanacak bir kisi bulmak en mantikhi olardir. Ozellikle eglenmek igin
disartya cikilan aksamlarda 6zel arag kullanmak yerine taksi ya da toplu tagim araglann: tercih

etmek uygun olaca



3.1.2.2.5 Alko!l Denetimleri

kol bulundugunun belirlenmesi ve bu

Alkol denetimlerinde yapilan iy, kanda ne kadar a
miktarin stiris esnasinda tehlike yaratacak dizeyde olup olmadigina karar verilmesidir. Alkol

denetimlerinin Hangl hallerde, nasil yapilacagi ve neye gére karar verilecegi yasa ve

L

bulunmadigi hallerde goreviiler tarafindan strticinin durumuyla ilgili  gozlemlerin
kaydedildigi bir alkol test rap da dozenienebilir. Olg ya da goziem sonucunda
stirtictintin, 0.50 promil diizeyinin Gzerinde alkolli ve arag kullanamayacak durumda oldugu
belirlenirse gerekli cezai islemler yapilir. ( Karayollari Trafik Kanunu ve Karayollari Trafik
A VTG b

1 OHCUHICHEL )
3.2 Yol ve Doga Kosuilari Faktori
3.2.1 Yol Faktoru

‘ollar; trafik kazalarinin meydana gelmesinde énemii bir etkendir. Ulkemizde yol faktoriiniin

Kazasi Tespit Tutanaklarimin hazirlanmasindaki eksiklikler ve yetersizliklerdir. Amerika’da
yapilan bir aragtirmada yolun trafik kazalarina etkisinin % 36 oldugu belirtilmek

Yolun  trafik  kazalarindaki  roliniin  incelenmesinde su  hususlar  gozoniinde
bulundurulmaktadir;

¢ Yol kaplamasinin cinsi,

s Projelendirme ve yapim hatalarindan ortaya ¢ikan faktorier,

e isletme ve bakim eksikliginden dogan faktorier

Yol Kaplamasinin Cinsi ‘

Yol kapiamasmm cinsi; tasitin normal, sarsintisiz ve konforlu bir seyri icin Onem tasir

(I)

cazamr. Yol kaplama cinsleri sunlardir;
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¢ Bitiimsiiz hafif kaplamaiar

Ortalama gﬁnh‘ik trafik hacmi birka¢ yiz ara¢ olan yollarda kullaniliv. Ayrica daha fazla
trafigi olan yollarda, temel veya alt temel tabakast olarak kullamlirlar. Kum- kil yollar, ¢akil
yollar vb. bu gruba girer. Bu cins kaplamalarin 6zelligi; her turli hava kosullarindan
etkilenebilmesi ve ¢abuk bozulabilmesidir.

e Bitiimiil esnek kaplamalar

Bittimlii esnek Kaplamalar agrega ile bitumlu baglayicidan olugur. Bitiimstiz hafif kaplamalara
oranla daha pahali olmasina karsin, diizgiin yiizeyli, daha siki ve gegirimsiz ( su, toz vb.
gecirmeyen) bir kaplama elde edilecegi icin daha ¢ok tercih edilirler.

¢ Rijit Kaplamalar

En geligsimis kaplama tipi olup ytke dayamkli, konforu fazla, kayma katsayist yiiksek, toz
yapmaz ve uzun omurliidiir. Beton ve beton-asfait yollar bu simnifa girer.

e Parke yoiiar

Agr trafigi tastyabilecek bir yol kaplama tipidir. Genellikle sehir ici yollarinda kullandmakta
ve strtiinme katsayisinin yiiksek olmasi nedeniyle tercih edilmektedir.

3.2.1.1 Projeiendirmie ve Yapim Hz
Yol projelendirme ve yapim hatalarndan ortaya ¢ikan fakiorier suniardir;

e Rampa ve mslerde fazla egim,

Yatay-dusey kurplarda goris mesafesinin yetersiz olmast,

Ters ya da yanlig verilen deverler ( egimler ),

e Yol tizerindeki es dizey kavsaklann sikhigi.

3.2.1.2 isietme ve Bakim Eksikiiginden Dogan Faktorier
. Dilgey ve yatay igletmelerin durumu,

¢ Yol serit ¢izgilerind ksiklikler,

e Trafik tanzim ve yol bilgi igaretlerinin durumu,

X7

¢ Yaya kaldirimu ve banketlerdeki bozuklukiar,

Aydinlatma eksiklikleri,

Yoldaki bakim ya da isaret ¢aligmalarinda yapilan isaret eksikligi
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3.2.2 Doga Kosullari
3.2.2.1 Karh ve Buziu Yoi

Normal yola kiyasla tekerlek ile yol sathi arasindaki surtinmeyi, direksiyon sevk ve idare
hakimivetini biiyik oi¢iide azaltan, frenle durmayi giglestiren bir faktordiur. Karli ve buzlu
yollar ozellikle virajlarda, hizla seyreden tasitlarn savrulinasina neden olabilir. Bu hedenle
virajlara yaklagildiginda strtictintin tagiti yavaslatmasi gerekir.

-y w7

3.2.2.2 Islak Yoi

Yagmur yagist veya bagka bir nedenle, yol sathimin islanmasiyla yol ile tagit tekerlegi
arasindaki siirtiinme katsayisi azalir ve tagit kayabilir. Tasitin kaymamasi igin yagmuriu veya
herhangi bir nedenle islanmig yollarda ( motorin, fuel-oil, yemeklik sivi yag vb. yola

~1 - A Rg

dokilmesiyle ) distk seyir huzi ile seyahat edilmelidir ve ani frenlemelerden kagimimahdir.

Y Oniine ve siddetine gore, tasitin hizint ve dengesini etkiler. Yanlardan esmesi halinde, tasitin
saga ve sola savrulmasina sebebiyet verir. Bu nedenle striicti direksiyona iyi hakim olmaldir.
3.2.2.4 Sis, Duman ve Toz

Goriis mesafesinin buyuk Oiglide azalmasina yol agar. Tagit guvenliginin saglanmasi igin
disiik bir hizla seyir sarttir.
3.2.2.5 Dogai Olaylar

Ani olarak meydana geldiginde 6nlenmesi miimkiin olmayan fakiorierdir. Ornegin; ani bir ¢i13
inmesi, kaya diagmesi, sel basmast veya yol ¢okmesi kargisinda siriciniin hemen hemen

3

alabilecegi higbir dnlem bulunmamaktadir.

3.2.2.6 Aydinhk Durumu

Bu faktériin, striiculerin dikkat ve goz yorulmasi tizerinde biiyiik rol oynadigt goralmektedir.
¢ Giindiiz vakti : Goragun agik oldugu ve seyir i¢in en uygun olan durumdur.

o Geéce karanligi : Goris mesafesine uygun hizla seyir halinde olumsuz bir durum

gorulmez.

Alaca karanhik : Gin batist ve gin dogumu zamanlarinda rastlanan bu durumda
genellikle hem goriis mesafesi azalmakta, hem de far g bu gibi durumlarda yetersiz

kalmaktadir. Bu gibi durumiarda tagitlarm diisiik bir hizda strtlmesi gerekir.
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3.3 Tasit Faktorii

Karayolu trafiginin en onemli unsurlarindan biri de tasitlardir. Siiriicti ne kadar deneyimli,
hava vé yol kogullari ne kadar uygun olursa olsun, tagittan kaynaklanabilecek bir kusur bu iyi
kosullari ortadan kaldirip kazalara neden olmaktadir.

Cizelge 3.5 Trafik kazasina katilan tasit cinsleri ve kaza sonuglart (Cakir, 1998)

Kazaya kanisan | Ol Yarali Maddi hasar

tagit 000 TL.
Toplam 521331 6004 114319 9917246068
Otomobil 356013 257 56216 662124572
Minibls 29129 236 6213 454269058
Otobiis 24045 514 6066 488752600
Kamyon 44226 576 7515 1267445731
Kam_yOﬂet 43300 160 226 697210742
Motosikiet 10328 263 9184 562245595
Cekici 3004 35 308 113103950
Traktor 3397 208 1781 95216200
Diger 5495 160 2733 8812365
Cinsi 2399 1477 19077 35693814
belirlenemeyenler

3.3.1 Aktif Giivenlik

givenlik, kazalarn onlenmesi igin tasitlarda alinmasi gereken tedbirleri igerir. Kaza
Onleme  sistemierinin - geligtirilebiimest  i¢in - kaza olusum kosullanmn  ve nedenlerinin
bilinmesi gerekir. Bu nedenle kazalar tekrar kurgulanmall ve incelenmelidir.

Kaza esnasinda kontrolind kKaybeden surtGcuniin davramsglar, tagitin bir tepkisiyle ( tagitin
herhangi bir sekilde hareketi ile ) sonuglanir ve bu tepki siriiciinin yeni bir davranis
gostermesine neden olur. Bu olay kaza olana dek kisir bir dongt igerisinde devam eder.
Surtict ve tagitin her ikisi de hareket kabiliyetierini etkileyen yoldaki gesitli aksakhklardan ve
geviesel faktorlerden ( yol dizayny, irafik tikamkhigs, yol yiizeyinin durumu, hava, zaman vb.)

etkilenirler

Aktif guveniikie etken akilh sistemier { ABS, TCS, ESP vb.) bir kaza tehlikesi aminda
tagitiarin duzgin bir gekilde hizlandinima ve yavaglatimasm saglamak amaciyla
gelistirilmiglerdir. Tagitlardaki aktif giivenligin arttirilmasi amaciyla bazt araglarda bu

.

sistemierden birkaginin birlestirilerek ortak kullamimma gidilmistir.

Aktif guvenlik; algilama givenligi, kumanda ve Kontrol giivenligi, seyir ve fren ozellikleri

gibi hususlann bir bitdnidar.
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3.3.1.1 Algilama Giivenligi ( Gormek ve Goriilmek )

Modern tagitlar, surGctinin optik olaylari kolay algilayabilmesini saglayabilecek yapida imal
edilmektedirler. Kirigler, tavan, motor kapagi, bagaj kapagi vs. siriicinin goris alanim
etkileyen unsuriardir.

Dikiz aynalarimin sekli, yeri ve boyutlary, sileceklerin ozellikleri, camlar, gostergeler ve
bunlarin ozellikleri, tagitin aydinlatma ve sinyal donammu, far menzili, gorus uzaklig, far
aydinlatma mesafesi, fizyolojik kamagma hususu ve akustik uyariyi saglayan kornanin teknik

ozellikleri de algilama guvenligini olugturan diger Konulardir. Bunlar cesitli standartlarda

belirlenmistir.
3.3.1.2 Siiriicii Konumu { Kondisyon Giivenligi )

Tagit dizayninda dikkat edilmesi gereken en onemli hususlardan birisi tagit igerisinde
surliclyl daha az yoracak ve strig konforunu arttiracak Ozeliiklerin  saglanmasidir.
Kondisyon giivenligi, bir surucinin algilama fonksiyonlanm sirekli yerine getirebilecek
sekilde olmasim saglayan oOniemlerin tiimiinii kapsar. Ornegin; tasit yolcularmn titresim,
guriltd, klimatik Kogullar vb. nedenlerle maruz kaldikian psikolojik gerginligin miimkiin
oldugunca azaltilmasina calisilir.

insanin biyolojik bir varhik olarak tasit igerisinde kaplayacagi hacim, tasit icerisindeki
donammiara kolaylikla erigebilecegi ve bagan ile denetleyebilecegi uzakhgn smrlan bellidir.
Eger suriict tagit igerisinde oturdugu koltukta rahat degilse ve kontrol paneline ulasmakta
zorlamyorsa, tagpiti kullamrken tiikettigi enerji nedeniyle zamanla yorgunluk hissetmeye
ba$1ar Yorgunluk ile psikolojik 6zellikler de yitirilmeye baglar. Siirticii bu durumda yaptig

1

karst ( tagst kullammuna karst ) bikkinitk duyar. Bu da gesitli kazalara sebebiyet verir.

Antropemetrik ( insan bedenine ait Olgilerin, sistemli bir sekilde derlenip aralanndaki
iligkilerin saptanmasi ) verilere uygun tasarlannmug sirGcil kabini, yol emniyeti ve rahath
acisindan biliylik onem tagimaktadir. Bu amagcla tagit treticileri birgok ¢alismalar yapnuslardir.
Bu caligmalardan en onemlisini tagittaki giriltii ve titregimierin azaltimasi olusturmaktadir.

Guraltiniin insanlar Gzerindeki fizyolojik etkilerinin baghcalan, kas gerilmeleri, stres, kan
basincinda artiy, kalp atiglanmin ve kan doia§1mmm degismest, goz bebeg buyilimesi ve
uykusuzluk olarak tespit edilmigtic. Bunlarin ¢ogu kisa siiren etkileridir. Yalmz stres ve
uykusuzluk, guraltinin uzun sureli fizyolojik etkilerindendir. Ayrica migren, ilser, gastrit vb.
hastaliklarin ortaya ¢tkmasmda giraltinin de onemli etkisi olabilecedi ileri siiriilmektedir.

Ancak guraltinin, bu hastaliklarin bag gostermesinde dogrudan etkili oldugu heniiz
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kamtlanmamgtir .Guraltinin  psikolojik  etkilerinin  baginda ise, sinir bozukiugu, korku,
rahatsizlik, tedirginlik, yorgunluk, zihinsel etkinliklerde yavaslama ve is veriminin azalmasi
gelmektedir.

Gelismekte olan ve ozellikie gelismis tlkelerdeki sorunlardan biri de trafik guriltiisudar.
Tagitlanin hareketleri sonucu ortaya ¢ikan bu gurtlti, motor giriltiisi, sasi ve kaportadan
dogan girulti ve tasitin olusturdugu hava anaforundan ileri gelen giiralti gibi bilesenlerden
olusur.

Tagsitlarda gurultt Kontroli, gurilit kaynaklarmin ¢oklugu ve yayilim yollannmin gesitliligi
nedeniyle ¢oziimi zor bir akustik problemdir. Hem ses hem de titresimler tasitin biitin
govdesi ve donanimiarnt lzerinden yayiimaktadir. Ilk once yapimasi gereken guriilta
kaynaklarint tespit etmek ve bunlarin guriGlid seviyelerini azaltmaya veya uygun frekanslara
kaydirmaya ¢aligmaktir.

Uygulanan glriltt azaltma yontemierini iki grupta toplayabiliriz. Bunlar;

e Sessiz ¢alisan parcalarn gelistiriimesi ve gurilta kaynaklarinin yalititmast

e Yahtic1 veya guraltt Onleyict malzemelerin vasitasiyla giirtiitiinin soniimienmesidir.
Tasitlardan kaynaklanan titresimlerin frekansi ( 1-25 ) Hz seviyelerine kadar ulasabilmektedir.
Govde ( karosert ), koltuklar ve direksiyon vasitasiyla yolculara iletilen bu titresimier onlarin

sallanmasina, gtglitkle konugmasina vb. etkilere yol agabilirler. Siirekli titresime maruz kalan

kimselerde psikolojik bozukluklara rastianmaktadir. Yolcu kabinine aktanian titregimlerin en
aza indiniebilmesi i¢in tastlarda  geligmiy  amortisoér  ve  siispansiyon  sistemleri
kullaniimaktadir. Ayrica karoseri yapist da titresimlerini  soniimleyecek elastikiyette
tretilmekiedir.

Tagit govdest mumkin olan en iyi dogrultu dengesim sagladigi gibi aym zamanda yoldaki
engebeleri sontmieyerek, stificuntn konforiu bir  sekilde* seyahat etmesine olanak
saglamalidir. Tagit Ureticileri tasitin  govdesini  sekillendirirken insan fakioriini baz
almalidirlar. Strtict; gaz, fren ve debriyaj pedallarini, vites kolunu sanki viicudunun bir
parcastymus gibi kullanabilmelidir. Ayrica kumanda elemanlarint rahathikla gorebilmeli ve
istedigi zaman rahatlikla ulasabilmelidir. |

Koltuktan siriciye iletilen sinyaller hayati énem arz eder. Insan viicudu yanal kuvvet ve

agisal hiz degisimlerine karst ¢ok hassastir. Bu hassasiyet bize, otomobilin yola tutulmasuun

limit degere ulastigy, artik rotasint koruyamayacak duruma geldigini algilamamiza yarar. Bu
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sebepten surucinin kalgasi otomobilin agirhlk merkezine yaklastiriimalhidir. Bu  tasitin

hareketinin daha kolay hissedilmesini ve reaksiyon zamanmn kisaltiimasim saglar.
3.3.1.3 Kumanda ve Kontrol Giivenligi

Tasit kontrol panellerine ve ekipmanlarma kolay erisim saglanmasi ve siriciinin bu
ekipmanlani rahathkla kullanabilmesi igin siiriicii koltugu ve ¢evresinde ( direksiyonda,
gosterge panelinde vb.) gerekli olan optimum diizenlemelerin yapilmasiyla tagitin giivenli bir
sekilde kontrolii saglanmug olur. Buna 6mek olarak; direksiyon simidinin belirli bolgelerine
yerlegtirilen diigmelerle radyo-teyp ve cd calarin kontrol edilmesi, camlarin otomatik olarak

acilip kapanmast, koltugun konumunun degistirilmesini gosterebiliriz.

Siiriict koltugu ozellikle uzun stire otomobil kullamminda bityitk énem arz eder. Bu yiizden
tasarimi; miithendisler, ergonomi uzmanlan, doktorlar ve test surucilerinin ortak caligmalan
ile yapilmalidir. Koltuk ayarlar fonksiyonel olmalidir. Siiriicii koltuga oturdugu zaman kendi

olgiilerine gore tam ve rahat bir konumlandirma yapabilmelidir.

Gerekli kumanda ve kontrol giivenliginin saglanmasiyla seyir esnasinda siirtictiniin gerginligi

azaltilmis olur.(Bosch, 2000)

1- Koltuk dayanag efimi

2- Kok dayanad agt ayan

3- Koluk minden dennlik ayan
4- Kafa arkald yokseklik ayan
5- Koltuk yitkseklik ayan

- Koltuk konumunun bovlamasma ayarlanmast

Sekil 3.1Elektromekanik koltuk kontrol ayarni(Bauer, 1995)
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3.3.1.4 Seyir giivenligi

Tasitlarda seyir giivenligi; tasitin tekerlek stspansiyonu, yaylanmasi, yonlendirilmesi
( direksiyon sistemiyle ) ve frenleme ozellikleri goz 6niinde bulundurularak birbiriyle uyumlu

sasi ve siispansiyon sistemlerinin tasarlanip Gretilmesi sayesinde saglanir.

Tasitlarda uygun bir aks aralify, algak agirlik merkezi, uygun aks yikd dagilimi, kontrolsiiz
yonelmeye yol agmayan frenleme, butin tekerleklerde elektronik fren kontroli
( ABS, ASR, ESP vb.), retarder kullanimu gibi faktorler seyir giiveliginde ¢ok biyuk bir 6nem
tagirlar.(Bosch, 2000)

3.3.1.4.1 Frenler ve Fren Sistemleri

Frenler bir cismin hareketini durdurmak ya da hareketini azaltmak i¢in kullanilan aygitlardir.
Frenlerin ¢ogu doner mekanik pargalar uzerine etki yaparak mekanik, hidrodinamik ya da

elektriksel yolla kinetik enerji sogururlar.(Cakir, 1998)

En yaygmn fren tird olan mekanik ( siirtinmeli ) frenlerde kinetik enerji 1stya donustiirillerek
yok edilir; bu diizeneklerde sabit bir sirtinme elemani, hidrolik veya pnomatik yolla doéner
bir kampanaya ya da diske bastirilarak mekanik sirtinme olusturulur. Kampanal ( tamburlu )
frenlerin strtinme elemanlar, bir yuzi i¢biikey pabuglardir; disk frenlerinde ise yastiklardan
va da halka bi¢imindeki kelepgelerden yararlamhr. Bu elemanlar organik maddelerden,

metalden ya da seramikten yapilabilir; cogunlukla da asbest kullanilir.

Otomobillerde oldugu gibi tek bir merkezden birkag fren birden harekete gegirilecekse, biitiin
tekerleklerde esit frenleme etkisini elde etmek zordur. Bu nedenle butin frenlerde aym yag

basinciyla etki eden hidrolik kumanda sistemi kullanilir.

Fren sistemleri; esas fren sistemleri ve yardimci fren sistemleri olmak iizere iki grupta

toplanabilir.
3.3.1.4.1.1 Esas ( Ana ) Fren Sistemleri

Bitin tagitlarda kullamilan, sirekli olmayan fren sistemleridir. Bu sistemler; servis freni

( ana fren ), yardimcr fren ( imdat freni ) ve park freninden ( tespit freni ) meydana

gelmektedirler.
3.3.1.4.1.1.1 Servis Freni ( Ana Fren )

Servis freni suriiciiye tagitin hareketini kumanda edebilmesi ve tagiti giivenlikli, ¢abuk ve
etkin bir sekilde durdurmasina olanak vermelidir. Servis freninin etkisi kademelendirilebilir

olmalidir. Strtci frenlemeyi, oturdugu yerden ellerini direksiyondan ayirmadan saglamalidir.



28

3.3.1.4.1.1.2 Yardimci Fren ( imdat Freni )

Yardimei fren, ana fren devre dist kaldifinda tasitt uygun bir mesafede durdurabilmelidir.
Etkisi kademelendirilmis olmalidir. Siirticti frene oturdugu yerden ve en az tek elle direksiyon

hakimiyetini kaybetmeden erigebilmelidir.
3.3.1.4.1.1.3 Park Freni ( Tespit Freni )

Striicti olmaksizin da araci yokus ve iniglerde hareketsiz tutabilmelidir. Fren yalmz mekanik
baglantilarla basilmis halde tutulabilmelidir. Surtict, park frenini oturdugu yerden kumanda
edebilmelidir. Park freni, kumandasi kademelendirilebiliyorsa, yardimci fren olarak da

sayilabilir.
3.3.1.4.1.2 Yardimci Fren Sistemleri

Surekli kullamlan fren sistemleridir. Calisma prensiplerine gore yardimci fren sistemleri ikiye

ayrilirlar. Bunlar;

e Surtinmeli ( mekanik ) frenler ( kampanali, diskli frenler )

¢ Surekli frenler ( motor freni, egzoz freni ve retarder )

3.3.1.4.1.2.1 Siirtiinmeli Fren Sistemleri

Tagitlarda tekerlek freni olarak siirtinmeli frenler kullamilir ve su islevleri yerine getirirler:

¢ Fren momentinin olusturulmasi,

* Enerji degisiminin gerceklenmesidir ( Kinematik veya potansiyel enerjinin 1s1 enerjisine
doniistarilmesi ve bu 1simin atilmast ).

Strtinmeli frenler diskli ve kampanali olmak tzere ikiye aynlirlar.(Pamukgu, 1997)

3.3.1.4.1.2.2 Diskli Fren Sistemi

Diskli frene; siirtinme temas yizeyinin kiigiik olmasindan dolayr “spot”freni de denir. Disk
fren sistemi sabit bir kaliper ile bu kaliper Gzerine yerlestirilen fren balatasi, fren pabuglar,

fren hidrolik silindiri ve pistonlardan ibarettir.
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Sekil 3.2 Disk fren ve elemanlari(Pamukg¢u, 1997)

Diskli frenlerde tekerlekle es eksenli olarak monte edilmis bir metal disk tekerlekle birlikte
donmektedir. Semer adi verilen ve tekerlek aski kollarina bagh olan bir par¢a, genellikle diski
bir kogesinden kavrar. Diski ¢epegevre kavrayan semerler de mevcuttur. Semerin ig¢
kisimlarinda diskin iki yiizeyine yaslanan balatalar frenleme sirasinda hidrolik basing ile diski

her iki yonden esit kuvvetle sikigtirirlar.

Diskin semer tarafindan ortili olmayan kisimlari hava akimlarina agik bulundugundan
kolayca sogutulmaktadir. Camur veya balata tozlari merkezkag kuvvetle ya da hava akimiyla

temizlenir. Disk kaba kirlenmelere karsi bir camurluk saci ile korunmaktadir.

Disk frenler kostriktif yapilarina gore farkh tiplere ayrilirlar. Disk frenlerin gelismesi, sabit
semerli tip disk freni ile baslamustir. Gunimizde kayar semerli konstriiksiyon; kayma
bolgelerinin korozyon ve kirden iyi korunabiliyor olmasi nedeni ile daha ¢ok tercih

edilmektedir.

Sabit semerli disk frenlerde; eksenel yonde hareketsiz olarak monte edilmis olan semerin her
iki yaninda karsihikli duran fren silindirlerindeki hidrolik basinglan esittir. Diskin eksenel

yondeki balanssizlig: pistonlarn hareketi ile dengelenir.

Bitin surtinmeli frenlerde balatalar asindigindan bir bosluk ayari gerekmektedir. Boylece
balatamin diske her zaman ¢ok yakin durmas: saglamr. Kampanah frenlerde bosluk ayan elle

yapilabilmekte iken disk frenlerde bu ayar otomatik olarak saglanmaktadir.



sabit kayar sabit

Semer

kayar sabit sabit

Sekil 3.3 Cesitli disk fren tipleri(Pamukeu, 1997)
3.3.1.4.1.2.3 Kampanal Fren Sistemi

Kampanali bir fren; fren siper tablasi, fren pabucu, pabug geri getirme yayi ve fren kampanasi
gibi elemanlardan olusmaktadir. Kampanali frenlerde fren yiizeyi silindiriktir. Cesitli tipleri
olmakla birlikte tagitlarda genellikle icten pabuglu olanlari kullamlmaktadir. Kampanali fren
sistemlerinde fren pedalina basildiktan sonra merkezi silindirde olusan basing tekerlek fren
silindirlerine kadar iletilir. Tekerlek fren silindirlerinin pistonlarmin hareket etmesiyle bu
basing itme kuvvetleri halinde pabuglara iletilir ve pabuglar acilarak donmekte olan
kampanaya temas ederler. Pabuglar uzerlerindeki balatalar vasitasiyla temas ettikleri

kampanayi siirtiinmenin etkisiyle durdurur.

a 1 Ieten pabucly tip karmnpanal fren
b ) Bandh tip kampanah fren
¢ j Digtan pabuglu tip kampanah fren

Sekil 3.4 Kampanali frenlerin yapis
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3.3.1.4.1.2.4 Diskli Fren Sistemleri ile Kampanali Fren Sistemlerinin Karsilastiriimasi

Giiniimiizde disk frenler o¢zellikle otomobillerin 6n akslarinda ve bazi modellerin arka
akslarinda da kullanilmaktadir. Ayrica agirhi@ 7.5 tonun altinda olan ticar tagitlann 6n
akslarinda da disk fren kullanimi artmaktadir. Otomobillerin buyiik bir kisminin arka akslar
ve ticari tasitlarin gogunun 6n ve arka akslarinda kampanali frenler bulunmaktadir.Diskli

frenlerle kampanali frenler arasindaki farklar: su sekilde siralayabiliriz;
e Kampanali frenlerde baski kuvveti disk frenlerindekine oranla daha diisuktiir.
e Diskli frenler 1sinmadan dogan stirtiinme kayiplarina daha dayanikhidirlar.

e I¢ gevrim oraminm biyik olmasindan dolayr kampanah frenlerde baski kuvveti ve buna
bagh olarak pedal kuvveti de daha dusiik oldugundan otomobillerde ek bir kuvvetlendirici
diizenege gerek kalmamaktadir. Bu da kampanali frenlerin kullanildig: bir sistemin daha

ucuz olmasint saglamaktadir.
e Diskli frenlerin balata ve pabuglart daha ¢abuk degistirilebilir, servis zaman azdir.

e Balata basincinin diisiik olmasi balatadaki asinmalan azaltmaktadir. Bu husus oOzellikle
yilda kat edilen yol miktan yiiksek olan agir tagitlarda disk fren kullanilmamasinin ana
nedenlerinden biridir. Asinmanin fazla olmasi, balatalarin sik stk degistirilmesine yol

a¢maktadir.
e Bir fren diski kampanaya oranla daha hafiftir.
3.3.1.4.1.3 ABS ( Anti-Blokaj ) Fren Sistemi

ABS, blokaj onleyici sistem anlamina gelmektedir. ABS nin ilk gorevi, frenleme esnasinda
tekerleklerin kilitlenmek tizere oldugu ami belirlemek ve kilitlenmeye engel olmaktir. ABS
sistemi, tagit tekerleklerinin hizlarinin sirekli olarak Olgiiliip ortalama tasit hizimin
saptanmasim saglar. Sensorlerin yardimiyla belirlenen tagit hizi ve tekerlek hizi bilgileri
frenlerin kontroliinde kullamilir. Frene basildiginda lastikler kaymaya baglar. ABS sistemi
kayma oranmna bagli olarak tekerleklerdeki kilitlenmenin ne zaman olusacagm belirler ve
bunu engellemek i¢in hidrolik basinci azaltir. Tekerlekler tasit hizindan daha disik bir hizda
olsa bile kilitlenmeden yuvarlanmaya ( oteleme + donme ) devam eder ve boylece tasit

stabilitesi saglanir.
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3.3.1.4.1.3.1 ABS Sisteminin Gelisimi

Tasitlarin fren yapmast esnasinda kilitlenen yada kilitlenmek Gzere olan 6n veya arka
tekerlek, tagitm  frenleme  esnasindaki  kontrolini  giiclestirmektedir. ABS
( anti-blokaj sistemi ) tasitlanin frenleme esnasindaki dogrusal stabilitenin ve kontrolini

saglayabilmek amaciyla gelistirilmistir.

Ilk ABS 1952’li yillarda Dunlop firmasi tarafindan “Maxaret”adiyla o zamanki ugaklarda
kullamlmaya baglanmigtir. ABD’de bir¢ok uretici firmanmn ABS sistemlerini gelistirme
cabalant sonucunda 1969 yilinda ilk olarak “Thunderbird” adli bir otomobilde ABS sistemi
kullanildi. Bu aragta Ford ve Kelsey Hayes tarafindan gelistirilen ve sadece arka aks

kontroltiniin yapildig bir sistem kullamliyordu.

Avrupa’da 1970’lerin ortalarina dogru elektronik alamindaki gelismelere paralel olarak
“Bosch” firmasi ilk defa bir mikro iglemci iceren ABS sistemi dizayn etti. 1980’1 yillarin
sonlarina dogru hemen hemen tiim otomobil ureticilerinin liiks modellerinde ABS fren sistemi
bulunmaktaydi. 1991 yilinda ise iretilen otomobillerin yaklagik 1/3’nde ABS bulunuyordu.
ABS sistemlerinin tim tasitlarda uygulanamayigimin sebebi pahali bir sistem olmasiydi
Teknolojideki gelismelere paralel olarak gunumiizde ABS fren sistemlerinin fiyati makul
oranlara kadar disirilmastir. Ornegin GM firmast 350 $’a mal olan bir ABS sistemi
gelistirmistir Ginimtzde ABS daha c¢ok bazt ozel araglarda ve hafif kamyonlarda

kullanilmaktadir.
3.3.1.4.1.3.2 ABS Sisteminin Ozellikleri

ABS sistemi frenleme esnasinda tekerleklerin kilitlenmesini Onler. Strtictinin normal fren
sistemleriyle ( kampanal fren, disk fren vb.) yaptigi sert frenleme tekerleklerin kilitlenmesine
ve tasitin kaymasina neden olur. Kilitlenen arka tekerlekler tagitin dengesini bozarken,
kilitlenen 6n tekerlekler de direksiyon hakimiyetinin kaybolmasina neden olur. Ozellikle bu
durum 1slak ve kaygan yollarda daha da artar. Kaygan yollarda veya ani frenlemede
siriictiniin fren pedalina uyguladigi kuvvet tekerlekleri kilitlenme noktasina getirebilir. Bu
noktada ABS devreye girerek ilgili tekerlegin fren basincim, pedal kuvvetinden bagimsiz
olarak dustirir. Suriicii fren pedalina normal frenleme kosullarinda gerektigi kadar veya ani
frenleme durumlarinda timiyle basar. Bu durumda ABS’siz bir tagsitta tekerlek fren basinci
surekli artar, kuvvet baglanti katsayisina bagh olarak bir siire sonra da tekerleklerin hizi
aniden duserek tekerlekler kilitlenir. ABS sistemi olan bir tagitta ise tekerlekler kilittenme

egilimine girdiklerinde ABS frenlemenin kontrolinii ele alarak fren kuvvetini pedal
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kuvvetinden bagimsiz hale getirir ve optimum kosullarda pedal kuvveti disiinceye veya tasit

duruncaya kadar fren basinct ayarlanarak frenleme siirdiiriilir.

Tagit fren sistemleri Uzerinde uzun yillardir siiren arastirmalar, yitksek hizlarda bile optimum
fayda saglayacak giicli sistemlerin ortaya ¢ikmasii saglamistir. Gelistirilen bu sistemler
olagan kullamm kosullarinda ¢abuk ve etkin bir frenleme saglarlar. Ancak bazi kritik
kosullarda ( 1slak veya kaygan ylizeyler, striiciiniin panik reaksiyonlari vb.) yapilan frenleme,

tekerleklerin bloke olmasiyla sonuglanabilir.

Tekerleklerin bloke olmas: tasitin dogrultu kontroliiniin kaybolmasi veya tasitin savrularak
yoldan ¢ikmasina sebep olabilir. ABS sistemlerinin 6nemi bu tip durumlarda ortaya
¢ikmaktadir. Sistem tekerleklerin kararsiz bolgeye girdigini algilayarak devreye girer, fren

basinct artinmini durdurur veya fren basincim azaltir.

Kuru, slak ve buzlu yizeylerde ABS kullamlmasiyla, tim tekerlekleri bloke olmus
( ABS fren sistemi olmayan ) tasita gére daha kisa durma mesafeleri elde edilmektedir. Tiim

yol sartlarinda ABS’nin esas yarari tasit stabilitesini ve dogrultu kontrolinii saglamasidir,

1~ Selenod vadth ludrolb o dulster
2- &na shindr

\ & i oo .
\ SN // jr EET dekd mabkromlerpad
K ontrol edilen sistem

t‘ Bozucu faltirler

Sekil 3.5 ABS kontrol ¢evrimi ve sistemin genel semasi(Driving Safety Systems, 1999)

Dort tekerlekte ya da yalmizca arka tekerleklerde etkili olan iki tip ABS sistemi mevcuttur,
Dort tekerlege de etki eden ABS sistemleri binek otomobillerinde ve birgok kamyonette
kullanilmaktadir. Yalmzca arka tekerleklere etki eden ABS fren sistemleri ise ozellikle

kamyonetler i¢in dizayn edilmistir.

ABS fren sistemleri her ne kadar otomobillerde giderek yayginlagmakta ise de ozellikle yiik

tagitlar icin blylik 6dnem tagimaktadirlar.

Yiik tasxtlarinda tagitin bos ve yikli haldeki agirliklan arasindaki fark oldukca fazladir.

Tekerleklerin tizerine etki eden yik durumu degistiginde belirli bir frenleme kuvvetini elde



etmek icin uygulanmasi gereken fren basinct da aym oranda degismektedir. Ornegin yiiklii
tasitin tekerleklerini bloke etmeden frenleyebilecek bir pedal kuvveti, yiiksiiz bir tasitin
tekerleklerini bloke etmek igin yeterli olabilmektedir. Bu da sirticinin kritik durumlarda

dogru fren yapmasint giglestirmektedir.

Romorklu tagitlarda frenleme esnasinda tekerleklerin bloke olmasit esnasinda birbirine
eklemle bagli olan boliimlerin kontroli mumkun olamamaktadir. Ya ¢ekici dogrultusunu
kaybedip romorka dogru kaymakta ya da romork yanlara dogru kayarak arkadan gelen tagitlar

icin tehlike olusturmaktadir.

ABS’ler tasitin fren sistemine uygulanan kontrol sekillerine gore degisik tiplere ayrilmaktadir.

Bunlar;

Tekil kontrol: Bu kontrol seklinde her bir tekerlek digerinden bagimsiz olarak yol ile
arasindaki baglant1 katsayisina uygun frenleme yapmaktadir. Boylelikle en yuksek frenleme
ivmesinden faydalanilmaktadir. Ancak tekil kontrol 6n aks tekerleklerine uygulandiginda, ani
bir frenleme sirasinda sag ve sol tekerlekler arasindaki baglant: katsayilar fark: biyiik ise bu
farkla orantih ani direksiyon momentleri ortaya ¢ikmakta, dolayisiyla direksiyon hakimiyeti

giiclesmektedir.

Yumusatilmis tekil kontrol: Prensip olarak tekil kontrolde oldugu gibi her tekerlek ayn

ayri en uygun frenlemeyi yapmaktadir. Ancak bir aksin sag ve sol tekerlekleri arasinda buytik
bir kuvvet baglanti katsayisi farki varsa baslangicta her iki tekerlekte diisik katsayiya gore
fren yapmakta, ancak katsayisi yuksek olan tekerlegin fren basinci gecikmeli olarak yavas
yavas arttirilarak uygun degere yiikseltilmektedir. Bu siire¢ yiiksek sirtiinme katsayih
taraftaki tekerlek kilitlenme asamasina gelinceye kadar siirer, ardindan da tekil kontrol devam
eder. Boylelikle yalmz bagina tekil kontroldeki ani direksiyon momentleri sakincasi

giderilmis ve direksiyon hakimiyeti iyilestirilmis olmaktadir.

Diisiik katsayiya gore kontrol: Bu tip kontrolde her aks i¢in bir tane basing kontrol ventili

kullamilmakta, dolayisiyla sag ve sol tekerleklerin fren basinglart esit olmaktadir. Devir sayisi
kontrolii her iki tekerlekte de yapilmakta ancak fren basinci yol ile arasindaki kuvvet baglanti
katsayist diigiik olan tekerlege gore kontrol edilmektedir. Bu kontrol tipinde, sag ve sol
tekerleklerde farkh baglanti katsayilant so6z konusu ise kigcik olan katsaytya gore fren
yapildigindan mumkiin olan frenlemenin tiiminden yararlamimaktadir. Bunun sonucunda

durma mesafesi uzar. Avantaji ise yiksek yan kuvvet potansiyeli ve savrulma momentinin



ortadan kaldinlmasidir. Boylece ani ortaya gikacak direksiyon momenti ve aracin savrulma

tehlikesi ortadan kaldinlmis olur.

3.3.1.4.1.3.3 ABS Sisteminin Temel Bilesenleri
3.3.1.4.1.3.3.1 Tekerlek Hiz Sensorleri

Tekerlek hiz sensorleri, tagitlann tekerlek hizlarim éiger ve oOlgilen bu datalan elektronik

kontrol tinitesine ( EKU ) gonderir.

ABS elektronik kontrol tnitesinde, tasitin tekerlek hizlan karsilastinlarak ortalama bir hiz
degeri belirlenir ve tagitin bu hizla hareket ettigi kabul edilir. Her bir tekerlegin hizi ortalama
tasit hizi referans alinarak duzenlenir. Yani tasit hzindan disik hizdaki tekerlekler
hizlandirilir; yuksek hizdaki tekerlekler de fren kuvveti uygulanarak yavaslatilir. Bu sayede

biitiin tekerleklerin hizt ayni olur.

Elektromanyetik tekerlek hiz senséri bir muknatis ¢ubugun (zerine sarilmis bobin
mekanizmasindan meydana gelir. Miknatis gubugun bir ucu kutup ignesi vazifesini goriirken
diger ucu da tekerlek hiz olgim sinyallerinin EKU’ye gonderilmesini saglar. Kutup ignesi,
disli sensor halkasiyla radyal veya eksenel bir sekilde aymi hizaya getirilecek bir sekilde
yerlestirilmigtir. Tekerlek gobegine veya safta monte edilen sensoér halkasimin dislileri bir
sinyal ureteci olarak caligir. Disler kutup ignesinin hizasindan gegerken siirekli degisen
manyetik alan sebebiyle sargi ( bobin ) uzerinde degisken gerilimler ( sinyaller ) meydana

gelir. Bu sekilde elde edilen sinyaller EKU’ye gonderilir.

a- DF 2 Saplama tipi kutup i3neli tekerlek
hiz sensdri

b- DF 3 Yuvarlak kutup igneh tekerlel iz

sensdrl

1- Elekirnk kablosu

2- Miknatis

3- Muhafaza

4- Bobin

5- Kutup ifnest

&- Digh sensér tekerledt
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Sekil 3.6 a Tekerlek hiz sensorlerinin yapisi(Nunney, 1998)
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a ) Saplama tipi kutup 13neh iz sensériniin radyal yerlestinimesi

b ) Rombus ( egkenar ) tipd kutup igneli iz sensérinin eksenel
yerlestirtlmesi

¢ ) Yuvarlak kutup ignell iz senséruniin radyal yerlegtinilmesi

Sekil 3.6 b Tekerlek hiz sensorleri kutup ignesi yerlesim sekilleri(Nunney, 1998)
3.3.1.4.1.3.3.2 Elektronik Kontrol Unitesi

Hidromekanik ABS’ler hari¢ tim ABS sistemlerinde hiz sensorlerinden gelen sinyalleri alan
ve bunlart sistem modiilatorleri i¢in gerekli komutlara doniistiren mikro islemcili bir
elektronik kontrol tnitesine ( EKU ) ihtiyag vardir. Elektronik kontrol tnitesindeki elektronik
devreler 'vasitasiyla tekerlek hiz sensorlerinden gelen sinyaller sayilarak tekerlegin acisal hizi
ve agisal ivmesi hesaplanabilmektedir. Biitiin tekerleklerin acgisal hizlarmin ve ivmelerinin
karsilagtinlmasi yoluyla bir referans agisal hiz ve ivme degeri belirlenir. Bu simir degerler
EKU’niin hafizasinda depolanir. Seyir esnasinda her bir tekerlegin ayrt ayri agisal hizlan ve
agisal ivmeleri elektronik devre hafizasinda bulunan bu simir degerlere gore kontrol edilir.
Eger tekerleklerden herhangi birinde referans hiz degerinden sapma meydana gelmisse EKU
urettigi sinyallerle basing kontrol ventillerini kumanda etmekte ve boylelikle sistemde uygun

sekilde basing azalmasi ya da arttinlmasi gergeklesmektedir.

EKU’niin hizhi ¢alismasi ve hassasiyetiyle frenleme kuvveti yol sartlarina bagh olarak

saniyede 3-12 kez diizenlenir. Bu sayede kontrolli bir frenleme saglanir.
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1- Tekerlek hiz sensétlen
2- Diyagnoz baflantist

3- Ak

4- Girig devrest

5- Dytal elektrontd: 15lemca
6- Mlikrosslemes

7~ Sabit hefiza

8- Voltaj regilatéri

9- Cikug devrelen

10- Selencid valfler

11- Guvenlik réles

12- Sabit akil veltan

i 13- Kontrol lambast

e o i e o

Sekil 3.7 Elektronik kontrol initesi ( EKU )(Bauer, 1995)
3.3.1.4.1.3.3.3 Hidrolik Modiilator

Hidrolik modulator; elektronik kontrol unitesinden aldigi kontrol sinyalleriyle, yapisindaki
selenoid valfleri harekete gecirerek , siirticiinin hareketlerinden ( fren pedalina sonuna kadar
basma vb.) bagimsiz olarak frenleme esnasindaki optimum fren  basmncim
( pnomatik veya hidrolik basinct ) ayarlar. Hidrolik modilatér EKU ile tekerlek-fren
silindirleri arasina yerlestirilmistir. Hidrolik modiilatér ayn bir basing kaynagindan beslenir.
Basing kaynagi elektromekanik sistemlerde, elektrik motoru tahrikli bir pompadir ve 14-17.5

MN/m’ degerleri arasinda bir basing iiretir.

- Akiimiilatér
Snilg potnpast
elenoid valf

o

)]

Sekil 3.8 Hidrolik modalator ( Bosch )



3.3.1.4.1.3.3.4 ABS Sisteminden Beklenenler
ABS fren sisteminden beklenenleri su sekilde siralayabiliriz;
e Her tiirli yol sartinda dogrultu kontrolii ve tasit stabilizesini saglamaldir.

o Tekerlek ile yol arasindaki strtinme katsayisindan maksimum derecede faydalanacak
sekilde frenleme yapilmasim saglamahdir. Tagitin dogrultu kontroliinin ve stabilizesinin

korunmasi, frenleme mesafesinin azaltilmasindan daha 6nemiidir.

e ABS kontrol sistemi tasitin ulasabilecegi tim hiz degerlerinde etkin bir sekilde
galigmahdir. Alt smr yurime hizi olarak kabul edilmistir. Tekerlek kilitlenmesi yuriime

hizinin altindaki hizlarda kritik bir faktor olmaktan ¢ikmaktadir.

o Sistem zemin uzerindeki farkliliklara c¢abuk adapte olmalidir. Ornegin kuru bir yol
tizerindeki buz &bekleri sonucu olusabilecek tekerlek kilitlenmesine ve dolayisiyla kisa bir
sure igin de olsa dogrultu kontroli ve seyir stabilizesinin bozulmasina sistem engel

olmahdir.

e Ayrik surtinme katsayili ( p-split; yolun bir tarafi buz, diger tarafi da kuru vb.) yol
sartinda, frenleme esnasinda olusabilecek savrulma momentini en acemi siiriictiniin dahi

karsilayabilecegi mertebelere diigtirmelidir.

e Viraj donerken yapilan frenlemede miimkin olan en kisa frenleme mesafesi saglanirken
tasitin stabilizesi ve dogrultu kontrolii kaybolmamalidir. Burada sistemden istenen, arag

hizini virajt emniyetle alinacak hizin altina giivenli bir sekilde ¢ekmesidir.

e Bir uyann devresi ABS sisteminin ¢alistiZim sirekli olarak takip ederek bir hata

olustugunda striiciiyu ikaz etmelidir.

3.3.1.4.1.3.3.5 ABS Freni Takili Tasitta Etkili Kullamm I¢in Yapmamiz ve

Yapmamamiz Gerekenler

ABS frenini. etkili bir sekilde kullanabilmemiz i¢in dikkat etmemiz gereken hususlar

sunlardir;

o ABS ile donatilmig tasitlardaki fren mesafesi diger araglara gére daha kisa olmasina
ragmen, bu farkliik yol kosullarina ve diger faktorlere gore degiseceginden, ontimiizdeki

aragla olan takip mesafesini korumamiz gerekir.
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e Karh yollarda ABS ile donatilmig tasitlardaki fren mesafesi diger araglara gore daha kisa

olmasina ragmen, tasit daha diisiik hizlarda kullanilmalhidir.

e ABS’yle bile ani frenleme sirasindaki direksiyon hareketleri, frenleme yapilmadig
zamanlara gore ¢ok fazla farkliik gostermez. Bu nedenle direksiyonu dikkatli

kullanmaliy1z.

e ABS’li tagitlar kullanilmadan Once yeterince pratik yapilmalidir. Fren pedalinda olusan
titresimler, normal frene alismig bir suriciyt korkutabilir. Bu nedenle tagiti karayolunda
kullanmadan 6nce bos park ve arazilerde , iyi ve koétu hava kosullaninda kullanarak ABS

frenine alismamiz gerekir.

e ABS frenlerinin fren mesafesinin diger frenlere oranla daha kisa olmasma giivenip
insanlarin can ve mal giivenligini tehlikeye atacak sekilde tasit kullammindan ( virajlan

hizli donmek, uygunsuz serit degistirmek vb.) kaginmaliyiz.

e ABS’li tagitlarda frenleme esnasinda ayagimizi fren pedalindan g¢ekmemeliyiz. ABS

sistemi, tekerleklerin kilitlenmemesi i¢in gerekli fren basincini kendili§inden ayarlar.

e ABS bile dogal fizik kurallarmin tasit tizerinde islemesini onleyemez. Ornegin; virajlara
fazla hizli girmek ya da diger bir aract ¢ok yakindan takip etmek sonucunda meydana
gelen kazalar1 onleyemez. Boyle durumlarda giivenlik onlemlerini uygulamak, hiza karar

vermek ve dogru fren yapmak stirtictinin isidir.

3.3.1.4.1.4 Anti-Patinaj Sistemi ( TCS)
3.3.1.4.1.4.1 Giris

Kritik striis kosullart yalnizca ani ve sert frenlemede olusmaz. Ozellikle kaygan ya da egimli
yuzeylerde kalkis esnasinda ve viraj alinirken tasitta gaz pedalina agiri basiimast sonucunda
meydana gelen tekerlek patinaji da kritik durumlanin ( kayma, savrulma vb.) olusmasina
sebep olur. Bu gibi durumlarda sadece siiriciinin kumandasi tagitin stabilizasyonunu

saglamada yeterli olmayabilir.

Onden ¢ekisli tasitlarda tekerleklerin patinaj yapmast durumunda, siiriicii, tasitin dogrultu
kontrolint direksiyon hareketleri ile saglayamayacaktir. Arkadan itigli tasitlarda tekerleklerin

patinaj yapmasi ise tasitin arkasinin kontrolsiiz olarak savrulmasina neden olacaktir.

Patinaj, lastiklerin aginmasina ve tahrik sistemi elemanlarina asinn ve darbeli yikler etki

etmesine sebep olur. Patinaj yapan bir tekerlek aniden yola tutundugunda diferansiyel
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dislerine ¢ok biyiik yikler darbe etkisiyle etki etmektedir. TCS sistemi kullamlan tagitlarda

bunun 6niine gegilmis olur.

Tekerleklerin yanal kuvvet tagima kapasitesi frenlemede tekerleklerin bloke olmasiyla
kaybolurken aym etki asii moment uygulanmis bir tekerlegin patinaj yaptigi durumda da
ortaya ¢ikmaktadir. TCS sistemi tekerlege etki eden dondirme momentini, lastikten yola

iletilebilecek kuvvet simirina uygun olarak ayarlayarak patinaji 6nlemektedir.
Tekerlege etki eden dondiirme momenti su sekilde ayarlanmaktadir;

e Gaz kelebeginin kisilmasi yoluyla motora miidahale edilerek gii¢, dolayisiyla tork

azaltilir.
e Patinaj yapan tekerlege fren momenti uygulanir.

Her iki yontemin uygulanmasinda da ABS sistem bilesenlerine ilaveler yapilarak elde edilen
sistemler kullanilmaktadir. Mercedes-Benz ile Robert Bosch firmalarnt arasinda varilan bir
anlasmayla ABS sistemiyle entegre ( i¢ i¢e ) yapida tretilen TCS ( Traction Control System )
sistemleri 1987 yilindan itibaren ASR ( Antriebs-Schubf-Regulung ) sistemleri olarak
adlandiriimistir.(Fenton, 1995)

3.3.1.4.1.4.2 TCS Sisteminin Temel Bilesenleri

Her ne kadar TCS sisteminde, ABS sistemindeki bilesenler kullamlsa da bazi bilesenlerin

ABS sistemindekinden farkh goérevleri vardir.
3.3.1.4.1.4.2.1 Tekerlek Hiz Sensorleri

Aynen ABS sistemlerindeki gibi; tekerlek hiz sensorleri, tagitlarin tekerlek hizlarimi Slger ve

olciilen bu datalar elektronik kontrol tinitesine ( EKU ) gonderir.
3.3.1.4.1.4.2.2 Elektronik Kontrol Unitesi ( EKU )

ABS sistemlerindeki elektronik devrelere, TCS sistemlerine o6zgi bir takim devrelerin
yerlestirilmesiyle elde edilmigtir. EKU’de; tekerlek hiz sensorlerinden gonderilen sinyaller
vasitastyla, her bir tekerlekteki kayma oram hesap edilir ve tekerleklerden herhangi birinde

normalden fazla bir kayma deZerine rastlanirsa TCS sistemi devreye girer.

Tekerlek hiz sensorlerinden gonderilen sinyaller birbiriyle paralel ¢alisan iki mikro islemci
unitesinde degerlendirilir ve burada fren tork kontrolini gergeklestiren selenoid valfler ile
hidrolik modiilator tedarik pompasiun kumanda edilebilmesi i¢in gerekli komutlara

dontstirilir.
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3.3.1.4.1.4.2.3 Hidrolik Modiilator

Hidrolik modiilator; elektronik kontrol Unitesinden aldigi kontrol sinyalleriyle, yapisindaki
selenoid valfleri harekete gecirerek , siriiciniin hareketlerinden bagimsiz olarak frenleme
esnasindaki optimum fren basincimi ( pnomatik veya hidrolik basinci ) ayarlar. ABS donus
pompast fren akigkamim ana silindirden geker ve TCS sistem basincint olusturur. Bunun
anlamu; tahrik tekerleklerindeki fren silindirlerine striciiniin higbir miidahalesi olmadan fren

basincinn uygulanabilmesidir.
3.3.1.4.1.4.2.4 Tekerlek Frenleri

Hidrolik modiilator tarafindan tekerlek fren silindirlerine uygulanan frenleme basinci ile; fren

balatalarimin, fren kasnagi veya fren disklerine baski yapmasi saglanir.

Sekil 3.9 Anti-patinaj sistemi(Bauer, 1999)

1. Tekerlek hiz sensorleri 2. Tekerlek frenleri 3. ABS / TCS hidrolik modiilator
4. ABS / TCS elektronik kontrol tinitesi 5. EKU 6. Gaz kelebegi
3.3.1.4.1.4.3 TCS Sistemlerinin Calisma Prensibi

Tahrik tekerlekleri kayma egilimi gosterdiginde, TCS sistemi tasitin itme kuvvetini;
tekerleklerdeki kayma oranint ve tekerleklerin lizlanma ya da azalma degerlerini g6z ¢niinde

tutarak kontrol eder.

Tekerleklerde yer alan hiz sensorleri; tasit seyir halindeyken EKU’ye tekerleklerin hizlariyla
alakali sinyal gonderir. Stricii gaz pedalina bastiginda motor dondiirme momenti ve
dolayisiyla da tekerlek dondiirme momenti ( torku ) artar. Tekerlek torku yola tamamiyle
aktanlabilirse, tagit higbir sorunla kargilagmadan kolaylikla hizlanabilir. Eger tekerlek torku,
yola fiziksel olarak aktarilabilecek tork degerini asarsa, tahrik tekerleklerinden en az birinin

hiz1 artar ve bu tekerlekler patinaj yapma egilimi gosterir. TCS sistemi bu esnada ya tahrik
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tekerleklerindeki dondiirme momentini kontrol altina alarak ya da patinaj yapan tekerlege fren

momenti uygulayarak patinaji engeller. Bu sayede tagit stabilizasyonu saglanr.

Gaz pedali sensorii, pedalin pozisyonunu elektrik sinyaline doénistirir. EKU’de
programlanmis bazi parametreler ve diger sensorlerden ( oOrnegin; sicaklik, motor hizi
sensorleri vb.) gelen sinyaller, bir elektrikli servo motor i¢in kontrol voltajina donustirilir.
Servo motor; tekerlek torkunu degistiren gaz kelebegini vaya dizel enjeksiyon pompasi

kontrol kolunu harekete gegirir.

Tekerlek hiz sensorlerinden TCS sistemine ihtiyag duyulduguna dair bir sinyal ahndiginda
EKU modiilatére kumanda ederek, hidrolik akiimilatorden saglanan yiiksek basingtaki fren
akiskanmin, patinaj yapan tekerlegin fren silindirine gitmesini saglar. Modulatér valfi,
tekerlekteki patinaj egilimi geginceye kadar fren hatti basincimi sabit tutar. Daha sonra

tekerlegi serbest birakir.

Kontrol devrest

Tekerlek buz

v e T ABE CTCE 16in elektrontk kontrol trates
Sicaldile . (EKU)

N 7V e W 2. Elektronik kisma valf kontrolli

{ ETC ) motrenic EKTJ

Wator i VAR 3. Gaz pedal senséri
hiz e y 4. Servo motor
5. Kisma valfi { ya da dizel valut enjeksiyon
pompas )

6. Tekerlek iz senséri

Sekil 3.10 TCS sistemlerinde elektronik kisma valfi kontrolii(Bauer, 1995)

3.3.1.4.1.4.4 TCS Sisteminden Beklenenler
TCS sisteminin gu sartlar: saglamasi beklenir;
o Her turli yol sartinda tahrik tekerleklerinin patinaj yapmasim ¢nlemelidir.

e Sistem strucuniin kumandasi disinda motora ilave gaz vermemelidir.
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¢ Sistem ¢ok ¢abuk devreye girebilmelidir.

e Virajlarda gaza asin basilsa dahi sistem devreye girerek emniyetli bir siiriisti garanti

etmelidir.
o Sistem anzalandiginda veya aktif halde iken strtciiyi uyarmahdir (Fenton, 1995)

3.3.1.4.1.5 Elektronik Stabilite Programi ( ESP )

Elektronik stabilite programi ( ESP ), ayni zamanda tasit dinamik kontroli ( VDC ) olarak da
bilinmektedir. ESP; enine dogrultudaki tasit stabilitesini arttirarak tasitin yana kaymasim
onemli bir olgiide azaltir. Tasitin seyri esnasinda, frenlere sert bir gekilde veya kademeli

olarak basilmas: gibi kritik kosullarda tagitin dogrusal stabilitesini saglar.

Sekil 3.11 ESP kontrol sistemi(Bauer, 1999)

1. Tekerlek frenleri 2. Tekerlek hiz sensorleri 3. EKU 4. Sarj pompast
5. Direksiyon ag1 sensérii 6. Ana silindirli fren basing arttirict

7. Fren basing sensorli hidrolik modiilatér 8. Akselerometreli sapma sensori
3.3.1.4.1.5.1 ESP Sisteminin Calisma Prensibi

ABS ve TCS sistemlerindekine benzer bir gekilde ESP sistemlerinde de tekerleklere etkiyen
kuvvetler ( 6zellikle yanal tekerlek kuvvetleri ) ve tekerleklerdeki kayma oranlart géz 6niinde

bulundurularak virajlarda donme esnasinda tagitlarin stabilizasyonu saglanir.(Fenton, 1995)

Robert Bosch ve Mercedes-Benz tarafindan ortaklasa isbirligiyle gelistirilen bu sistemde

stiricunin tagiti yonlendirdigi dogrultuyla, tasitin seyri esnasinda izlemis oldugu dogrultu
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siirekli olarak mukayese edilir. Surtictiniin belirledigi dogrultudan bir sapma meydana gelirse
EKU bunu farkeder ve otomatik olarak ya frenlere miidahale ederek ya da motor giiciini
ayarlayarak, tekerleklere etkiyen yanal kuvvetlerin tekerlekler arasinda dagilimim saglar.
Tagitlarin her an izlemis oldugu dogrultuyu saptayip, bunu siirtictinin istegiyle karsilastirmak
zor oldugundan ESP sistemlerinde, ABS / TCS sistemlerindeki EKU, hidrolik modiilatér ve
tekerlek hiz sensorlerine ek olarak diger bazi bilesenlere de gerek duyulur. Bu bilesenler

sunlardir;

e Sapma orani sensort,

e Direksiyon a¢1 sensort,

e Yanal ivmelenme sensoru ( akselerometre ) veya G sensort,
e Fren basing sensorii.

Sistemde kullamilan sensorler; ESP’nin dizgiin bir sekilde g¢aligmast i¢in gerekli bilgileri
toplayarak sinyaller vasitasiyla elektronik kontrol tnitesine génderir. EKU’ye gelen sinyaller;
hidrolik modilatorin ve elektromekanik motor kontrol tnitesinin idaresini saglayacak
komutlara g¢evrilir. Bu sayede tekerlege etki eden dondiirme momenti ve frenleme kuvveti

ayarlanarak tagitin stabil bir sekilde viraji donmesi saglanir.

wel ESP fren kuvweti % Yanal tekerek { J Sapma momenti
kuvwvetlen

Sekil 3.12 ESP sisteminin ¢alisma prensibi(Smith, 2002)
( a ) On tekerleklerin virajm digina dogru kaymast
e Arka sol tekerlegin frenlenmestyle tasit yoriingesine geri donecektir.
(b ) Tasitin arka kisminin virajin digina dogru kaymasi

e On sag tekerle@in frenlenmesiyle tagitin stabilitesi saglanacaktir.
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Tasitlar virajlarda donerken tekerleklerin donme kabiliyeti azalmaktadir ve bu durum tagit
tekerlekleri ile yol ylzeyr arasindaki ¢eki ya da frenleme kuvvetlerinin artmasi esnasinda

tasitin on kisminin ya da arkasinin genis aciyla donmesine neden olmaktadir.

Viraji donerken bir tagitin 6n lastikleri virajin digina dogru kaymaya, dolayisiyla da hareket
dogrultusundan sapmaya baslarsa ESP sistemi otomatik olarak devreye girer ve arka sol
tekerlege fren uygular. Bu sayede tasitin dogrultusundan sapmasma neden olan moment

degeri kontrol altina almir.

Eger viraji donerken tasitin arkasi virajin disina dogru kaymaya baslarsa ESP sistemi yine
devreye girerek bu defa 6n sag tekerlege fren uygular ve boylece tasitin stabilizasyonu

saglanir.(Smith, 2002)

ESP sistemi sadece tasita virajlarda etkiyen yanal kuvvetleri diizenlemekle kalmaz, ayni

zamanda tagitlarin hizla serit degistirmelerinde optimum seyir stabilitesini saglar.
3.3.2 Pasif Giivenlik

Tasitin ani frenlemesi veya kaza aninda, siirtici ve yolcularin bu durumdan etkilenmemesi
veya en az zararla atlatabilmesi igin yapilan uygulamalardir. Her ne kadar tedbir alinsa da
kazalar olusmaktadir. Bu kazalar sonucu olusan zararlan, yaralanmalan ve olimleri en aza
indirmek i¢in tagitlarda alinmasi gereken guvenlik Onlemlerini igeren ( hava yastigi, emniyet
kemeri, tampon, ¢amurluk, kaput vb.) pasif givenlik sistemleri, aktif giivenlik sistemlerini

destekleyici nitelik tagimaktadir.(Ahlatci, 1996)

Pasif giivenlik sistemleri Ozellikle 1980°li yillarm bagindan itibaren meydana gelmesi
kagimlmaz kazalarda zaran en aza indirme amaciyla gelistiriimeye baglanmigtir. Bu sayede
kazalar sonucundaki 6liim ve yaralanma oranlarinda 6nemli diigiisler kaydedilmistir.

Pasif glivenligin en iyi sekilde saglanabilmesi i¢in asagida belirtilen giivenlik bilesenlerinin
bir arada hedeflenen uyumu, asagida belirtilen hususlarin yerine getirilmeleriyle
gerceklestirmeleri gereklidir.

o Sert ( dayanikli ) yolcu kabini,

e On ve arka deformasyon bolgeleri,

e Yanal koruma sistemleri ( Kopiik malzeme yastigi, travers, yan dikmeler ( payandalar ),

pencere yeri takviyesi vb.),

e Yayalarin ve iki tekerlekli suricilerin korunmasi icin gelistirilen sistemler ( cam

sileceklerinin  gizlenmesi, yagmur oluklarimn ve kapi kollarinin gomme seklinde
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yapilmast vb.)
e Kapi emniyet kilitleri, kap1 menteseleri ve kapi1 yan traversi,
e Katlanabilir direksiyon mili, teleskobik direksiyon sistemi,

e Pasif emniyet kemeri sistemi, 6n gerdirmeli i¢ noktali otomatik emniyet kemeri, emniyet

kemeri gerdirme sistemi,
e On ve yan hava yastiklari, diz yastig1. (Psarianos, 1995)

Tasitlardaki pasif giivenlik sistemleriyle ilgili olarak; trafige ¢ikan bir kimsenin korunmasi
icin alinan oOnlemlerin ( tasit govdesinin giiglendirilmesi, tampon sistemleri vb.), trafikteki
diger bir katihmciya giivenlik riski yaratmamas: gerekmektedir. Bununla birlikte yiiksek
darbe dayaninmu sayesinde carpigma testlerinde basar: saglayan tasit govdesi dizaynlan, kaza
esnasinda yayalara ve iki tekerlekli strtciilere zarar verebilir. Bu nedenle trafikteki kaza

risklerini ve yaralanmalan giderek azaltmak i¢in bir glivenlik ortakligi saglanmasi sarttir.

Tagit govdesi tasariminda hem tasit igerisindeki yolculara hem de tagitin disarisindaki yaya ve

iki tekerlekli striciilere zarar verilmemesi i¢in optimum bir govde sertligi saglanmalidir.

Tasit govdesinin, bir kaza esnasinda igerisindeki yolculara hayatta kalabilmeleri i¢in yeterli
bosluk saglamamasi halinde, tasit icerisine bir hava yastigi yerlestirilmesi higbir anlam ifade
etmez. Aym sekilde, yolcu kabininin saglam bir yapiya sahip olmasi ara¢ i¢i givenligin
saglanmas: konusunda temel sarttir ve kaza esnasinda glglendirme sistemlerinin yeterli etkiyi

saglayamadigi durumlarda azda olsa bir avantaj saglar.

Pasif guvenlik sistemleri; dig pasif givenlik, i¢ pasif givenlik ve karoserinin deformasyon

ozellikleri olmak {izere ti¢ ana boliimde incelenir.(Psarianos, 1995)
3.3.2.1 Dis Pasif Giivenlik

Dis pasif guvenlik, tasitin digsarisinda bulunan trafikteki tim katihmcilann yaralanma
siddetini en aza indirmeyl amaclayan, tagitla ilgili tim tedbirleri i¢erir Meydana gelen bir
kaza esnasinda bir tagit tarafindan cgarpilan yayalar, bisiklet ve motosiklet siirticiilerinin
yaralanma siddetini minimum seviyeye indirecek, tasitlarin dizaymiyla alakali biitin

caligmalart kapsar.
Dus pasif guivenligi belirleyen faktorler ;
e Tagit gdvdesinin ( karoserinin ) deformasyon 6zelligi,

° 'Taglt govdesinin ( karoserinin ) sekli.
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Dig tasit govdesi dizayninda ilk hedef ¢arpigsmanin baslangicindaki zaran minimum seviyeye
indirmektir. Kazalarda en siddetli yaralanmalaf, yayalara tagitin 6n kesiminin ¢arpmasiyla
olugur. Bu durumda tasitin dis formunun ve dig boyutlarinn tagit digsarisindaki yolculara zarar
vermeyecek formda dizayn edilmesi gerekir. Ornegin iki tekerlekli tagitlarla otomobiller
arasindaki carpismalar sonucunda olusabilecek yaralanma ve olimlerin en aza indirebilmek
icin, otomobilin dis govdesinde, iki tekerlekli tasitlann bazi oOzellikleri goz Oniinde
bulundurularak birtakim dizayn degisiklikleri yapilabilir. Bu degisiklikler arasinda; plastik
tamponlarin kullanimi, tamponlann yapisinda kopik kullanilmasi, motor kaputunun esnek
yaptlmasi, cam sileceklerinin gizlenmesi, yagmur oluklarinin ve kapt kollarimin gomme
sekilde yapilmasi, tasitin dis koselerinin yuvarlatilmasi ve aynalarin kapanabilir sekilde
dizenlenmesi  sayilabilir. Genel olarak tagitlann 6n kismy; daha kigiik ve hafif tagitlarla
onden carpistiklant zaman, diger tagittaki yolculara zarar vermeyecek sekilde dizayn

edilmelidir.(Psarianos, 1995)

3.3.2.1.1 Tasit Govdesi ( Karoseri )
3.3.2.1.1.1 Karoserinin Tarihsel Gelisimi

19.yy’in baslarina kadar tasitlarda govde dizayminda, tasiyici yapi ( sasi ) tizerine karoseri (
ince sac levhalardan olusan yap: ) eklenmek suretiyle, tagit govdesi elde edilmekteydi. Yani
govdeyi olusturabilmek i¢in bir sasiye ve de onun Uzerini ortecek bir karoseriye ihtiya¢ vardi.
1920’11 yillarin sonlarina dogru Amerikan “Budd” firmast Dodge otomobillerinde, “yekpare
govde” dizayninin temellerini olusturan c¢aligmalar yapmustir. “Budd” firmasimin yapmus
oldusu bu c¢aligmalarda govde tamamyla ¢elik levhalarin  kaynak yontemiyle

birlestirilmesiyle imal edilmistir.

Yekpare kabuk yapiya sahip tagitlarin gergek anlamda dizayni, 1930’lu yillarin ortasinda
Fransiz “Citroen” firmastyla, Amerikan  “Budd” firmasinin yapmis oldugu bir ortak
calismayla gerceklestirilmistir. Gergeklestirilen bu ¢alismayla hem yiik tagiyabilen hem de

darbelere dayanimli, rijit bir govde yapist elde edilmistir. Bu sayede sasiye gerek kalmanustir.
3.3.2.1.1.2 Karoserlerin Smiflandiriimasi

Karoserler hacimsel ve yapisal olmak tzere iki sekilde siniflandirilirlar.

3.3.2.1.1.2.1 Hacimsel Olarak Siniflandirma

Karoseriler yapisal olarak bir, iki veya ii¢ hacimden olusurlar. Bu smiflandirmadaki
numaralar; aracin motor bolumu, yolcu bolimi ve bagaj bolimii olarak iki veya ¢ ayr

boliimden olustugunu gostermektedir.
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e (3V) g hacimli bir arag, ii¢ tam pargaya ayrilabilecek bir arag,
e (2V) iki hacimli bir arag, iki tam parcaya aynlabilecek bir arag,

e (1V) tek hacimli bir ara¢ ise bir tam parcadan olusan ara¢ olarak tamimlanmaktadir.

(Tofas, 1999)

e .
LYY e hacsd. arag

§ %Y B harwod arig

1% 3 Tek havitall aag

Sekil 3.13 Karoserilerin hacimsel olarak simiflandiriimasi(Tofas, 1999)
3.3.2.1.1.2.2 Yapisal Olarak Siniflandirma

Gunumiizde tasit govdesi uretimi igin iki yontem kullanilmaktadir. Bunlardan biri, yekpare -
kabuk yapisina sahip govde tasarimu, bir digeri de sasi tizerine karoserinin monte edilmesiyle
elde edilen govde yapisidir. Her iki dizayninda hangi tasitta kullanilacagma bagh olarak

avantajlari ve dezavantajlan vardir.

3.3.2.1.1.2.2.1 Sasi Uzerine Karoserinin ( Body On Frame ) Eklenmesiyle Olusan Govde
Yapist

Otomobilin icadindan beri kullanilmakta olan bir yontemdir. Sasi; tizerine elastiki elemanlar
aracihfiyla butin mekanik aksamin baglandig traversler ve sasi saclarindan olusur. Sasinin
tzerine aracin dig kismum olusturan karoseri civatalanmak suretiyle monte edilmistir. Sasi,

tasitin diger elemanlarini iizerinde tasimaktadar.

Bu tip bir dizaynda, karoserinin dayankhilik fonksiyonu yoktur. Karoseri, sadece yolcular icin
gerekli olan oturma yerini, motorun yerlesimi i¢in motor bolimiini, yiiklerin yerlesimi igin

bagaj boliimuni ve tasitin dig goriinimiini belirler. (Tofas, 1999)

Bu tip bir dizaynin tercih edilmesinin nedeni, iretiminin kolay olmasidir. Tasit govdesi

( karoseri ) ve tastyict yapi ( sasi ) ayn ayn iiretilerek daha sonra birbirine monte edilirler.
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Sekil 3.14 Tastyic1 yap: ( sasi ) ve Gzerine monte edilen karoseri(Tofag, 1999)

3.3.2.1.1.2.2.2 Yekpare Govde ( Unibody )

Yekpare govdeli tagitlarda karoseriler degisik form ve kalinhiklarda saclardan olusan tek bir
metal iiniteden meydana gelmektedir. Bu govde araca, gerek disanidan alacagi darbeler ve
gerekse dis yapisi agisindan gereken onlem ve Ozellikleri verecek seviyede olmalidir. Bunun
igindir ki govde sahip oldugu estetik goriniminin yamnda dis etkenlerden
kaynaklanabilecek ( yol, yaya, bariyer, baska bir ara¢ vb.) burulma ve biikiilmelere kars

giiglii olmak zorundadir.

Guniimizde en yaygin olarak kullamlan gévde dizaymdir. Celik sac bilesenlerinin tzerine
govde panellerinin kaynak edilmesiyle olusturulur. Bireysel pargalar, kaynak yonteminden

baska aymt zamanda yapistirma yontemiyle de birlestirilebilir.

Bu tip bir karoseri dizayninda tasitin tipine bagl olarak karoseri yiizeyi iizerinde besbine
yakin nokta kaynagi uygulanmaktadir. On ¢amurluklar, kapilar, motor kaputu ve bagaj kapagi

gibi pargalar, karoserinin destekleyici yapisi tizerine civatalanmak suretiyle monte edilirler.

Govdenin tabani, 6n kisminda motoru tagima gorevi bulunan iki adet kare kesitli sasi kollari
ile giiglendirilmistir. Ayrica tabamin altinda vida veya kaynak baglantilan ile yine govdeyi

kuvvetlendiren bir veya birden fazla sasi takviye saclar: bulunmaktadir.(Tofas, 1999)

Bu tip konstritksiyonlarda govdenin yapisi kaza esnasinda degisken direng gosterecek sekilde
imal edilmigtir. Bu amagla govde yapisinda dayanimi arttirici yiiksek gerilime mukavim celik
ve benzeri malzemeler kullamlmaktadir. Aynica govde yapisinda bulunan bazi elemanlar
(A, B, C ve D payandalari, enine ve boyuna kirisler, traversler vb.) tasit yapisinn direncini ve

tagitin rijithigini arttinr. (Bosch, 2000)
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A destegi ( payandasi, dikmesi ), 6n cam ve tagitin 6n tavanimu destekler. Aym zamanda tagit
tavanii  glglendirerek yolcular kazalara karsi korur. A desteginin siiricinin gorisini
engellemeyecek kadar ince ve dayanikli olmasi gerekir. B destegi, tasitin yan orta tarafinda ve
yan kapilarin birlestigi kissmda yer alir. Orta dikme olarak da adlandinlir. Tavam rocker
panele ( kivrilmug bar ) baglar. C destegi, tasitin arka penceresini veya tagitin arka tarafim

destekler.

Sekil 3.15 Tek govdeli tasitin genel gorinimu(Tofas, 1999)

Karoserilerde bulunmasi gereken ozellikler sunlardir;

Rijitlik:

Kapilar, kaput ve bagaj kapagindaki bosluklarda meydana gelen plastik deformasyonu en aza
indirgeyebilmek i¢in karoserinin burulma ve egilme rijitliginin mimkin oldugunca yiksek

olmasi istenir. Karoseri rjitliginin, tagit titresim karakteristigi tzerindeki etkisi dikkate

alinmalidir.
Titresim ( vibrasyon ) karakteristikleri:

Tekerlekler, siispansiyon sistemi, motor ve digli ¢ark mekanizmalari, isletilmeleri esnasinda
tasit bunyesindeki yapisal elemanlarda ve karoseride titresimlere neden olurlar. Eger

titresimler esnasinda rezonans meydana gelirse, siiriis konforu bozulur.

Titresime maruz kalan karoseri ve karoseriyle baglantih elemanlarin dogal frekans:, karoseri

¢eper kalinhklarinin ve kesitlerinin degistirilmesi ile ayarlanabilir. Boylece rezonans olusumu

onlenmis olur.



51

Isletme integrasyonu ( biitiinliigii ):

Tagit hareket halindeyken karoseriye etki eden dinamik yiikler, karoseride yapisal
catlamalarin ve kaynak bolgelerinde bozulmalarin baslangicina neden olabilir. Dinamik
yukler altinda caligan vites diglileri, direksiyon sistemi ve motor Unitesi, tasitlarda dinamik

gerilimlerden en ¢ok etkilenen bolumleridir. (Bosch, 2000)
Kazalar esnasinda tasitta olusan gerilmeler:

Kaza esnasinda tasit karoserisine aktarilan kinetik enerji, mimkun oldugunca deformasyon
isine donustirtlerek absorbe edilmelidir. Boylece yolcu kabinine gelen deformasyon

azaltilmis olur.
Tamir kolayhgi:

Hafif kazalarda dahi ¢abucak zarar goren karoseri elemanlan kolaylikla tamir edilebilir veya
degistirilebilir olmalidir.( Ornegin; dis govde panellerine tasit icerisinden ulasim, civatalara

ulasim, mafsal yerlerinin uygun bir sekilde yerlestirilmesi vb.)

3.3.2.1.1.3 Govde ( Karoseri ) Malzemeleri
Celik sac

Genellikle govdedeki pargalar, soguk islem gormis ve gesitli kalinhklardaki celik sac
levhalardan olusmaktadir. Tasit govde yapisinda farkli kalinliklarda gelik sac kullanidir. Sac
pargalarin ¢ogu ( 0.75-1 ) mm kahnlig: arasinda olmasina kargin ( 0.6-3 ) mm arasinda
olanlari da vardir. Celigin sertligi, dayanim, ucuzlugu ve tel haline gelebilme gibi pozitif
ozellikleri goz oninde tutuldugunda, tasit gdvde yapisinda alternatif malzemelerin kullammu

hentiz miimkun gérinmemektedir.

Yiksek gerilmelere maruz kalan govde yapi elemanlarinda yiiksek dayanimh, disik alasimh
sac kullanilir. Bu malzemelerin yiiksek dayammi, kalmliklariin azalmasina olanak saglar.

Aliiminyum

Motor kaputu, bagaj kapagi gibi gévde elemanlarinda tagit agirh@imi azaltmak amaciyla

aliminyum kullanilabilir.
Plastikler

Govde yapisinda  geliklerin - yerine  plastiklerin - kullanimi  bazi  siurh durumlarda
gergeklestiriimektedir. Celiklerin yerine kullanilan alternatif plastik malzemeler ve kullanim

alanlan Cizelge 3.6’da gosterilmektedir.
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Otomotiv sektoriinde plastik malzeme kullanimy; bir taraftan geri doniisimli malzeme olarak
kullamlabilmesi, diger taraftan da kaza esnasinda yumugak bir tampon vazifesi gormesi

nedeniyle tercih edilmektedir.

Sentetik malzeme olarak meydana getirilen plastik malzemeler, termoplastikler ve sert plastik

malzemeler olmak tzere iki sinifa ayrihr:

Termoplastikler; ABS’den olugsan ( Akrilonitrik — Butilen — Stiren ), PP ( Polipropilen ),
BYBLEND ( Polikarbonat + ABS ), PE ( Polietilen )

Sert plastik malzemeler; BMC ( Bulk Moulding Compounds ) ve SMC ( Soliding Molding

Compounds )

Cizelge 3.6 Alternatif plastik malzemeler ( ¢eliklerin yerine kullamlan )(Tofas, 1999)

Uygulama 6rnekleri Malzeme Kisaltma Uygulama yéntemi
Yiik tasima bilesenleri Cam-fiber malzemeleriyle PP-GMT Basincli enjeksivon
Ornegin;tampon kirisi giiclendirilmis
termoplastikier
Kaplamalar Cam-fiber malzemeleriyle PP-GMT
Ormnegin;spoyler, radyatér | giiglendirilmis
1zgarast vb. termoplastikler
Ayri tasit govde bilesenlerti, Politiretan PUR Enjeksivon dékiim
Ornegin; motor kaputu. Giiglendirilmis enjeksivon
camurluk, bagaj kapag1 vb. dokiim
Poliamid, Polipropilen PA
Polietilen PP
PE
Koruyucu dokiim parmakliklart | Polivinilklorid PVC Enjeksiyon dokiim /
. Etilen-propilen-termopolimer | EPDM ckstriizvon
Enerji soniimleyici kopiik Poliiiretan PUR Reaksivon kopugii
Polipropilen PP

Diger malzemeler

Genellikle govdedeki pargalar, soguk islem gormiis ve gesitli kahnhklardaki celik sac
levhalardan olusmaktadir. Bununla birlikte aracin gévdesini olusturan sacdan baska degisik

malzemelerde vardir. Bunlar;

e Aluminyum veya aliminyum alagimh levhalar; bunlar percin  veya kaynakla

birlestirilirler.
e Cam elyafli kaplamalar, tampon ve bagaj kapist yapiminda kullamlmaktadr.

e Lifli cam ve karbon elyafi gibi kangik materyaller; eposidik bir kalip igerisine daldirihp,
daha sonra ari petegi tipinde aliminyum ve paslanmaz gelik vs. gibi cesitli malzemelerden

olusan panellere doniisturtlerek kullamimaktadir (Tofas, 1999)



3.3.2.1.1.4 Tasit Govde ( Karoseri ) Dizayni

Tagit givenligiyle yakindan ilgili olan tagitlarin gévde dizayninda, ilk olarak dikkat edilecek
husus yolcu kabininin olduk¢a saglam uretilmesidir. Yolcu kabininin saglamligi tek bagma
yeterli degildir. Aym zamanda tasitin 6n ve arka yapisimn ve kapilannin da yeterli enerji
absorbe etmesiyle, yolcu kabininin glivenligi dolaysiyla tagittaki yolcularn giivenligi garanti

altina alinmis olur.

Giivenlik kafesi, ezilme veya biiziilme bolgeleri, tagit yapisiun giivenligini saglayan 6nemli
faktorlerdir. Fakat ne buzilme bolgesinin uzunlugu ne de tasit govdesinin rijitligi, tasit
glvenligi igin tek basina bir anlam ifade etmez. Burada ¢nemli olan nokta ¢arpisma aninda
tasittaki deformasyon bolgelerinin, dizayn asamasinda belirlendigi oranlarda ezilip biizilerek
deforme olmasinin saglanmasi ve yolcu kabinine mimkiin oldugunca az bir zarar gelmesini
saglamaktir. Trafik kazalarinda yolcularin korunmasinin 6nemi nedeniyle otomobil Ureten
firmalar bu durumu yaptiklari kaza deneylerinde goz oniine almaktadirlar. Bu sayede gergek

kazalar esnasinda tasit govdesinin dayanim sinirt belirlenmektedir.(Psarianos, 1995)

Tagit govdesinin dis kisminda kullamlan gelik sac levhalarin gentik etkisine karsi yiiksek bir
oranda sertlige sahip olmasi ve yiizey kalitesinin yuksek olmasi istenir. Ayni zamanda ¢elik
sac levhalarin darbe dayamimi yiiksek olmali ve bir kaza esnasinda sac levhalarin kirihp, parca

parga olmamasi ve yaralanma siddetini ¢ok yuksek oranlara ¢gikarmamasi gerekir.

Kaza esnasinda tagit govdesi ve yapisinin nasil davrams gosterecegi, tasit dizaymmin ilk
asamasmi olusturmaktadir. Sonlu elemanlar metodu ile tasit gdvdesinin statik ve dinamik
dayamm hesaplan yapilabilmektedir. Tagit iskeleti ( destek yapist ), elastik davramst bilinen
ve formiile edilebilen irili ufakli pargalara ayrilmaktadir ( yataklar, kabuklar ve diger kati
elemanlar vb.). Daha sonra bu elemanlar birbirleri ile uyum igerisinde bir araya gelerek tagit
govdesini olusturmaktadirlar. Tagit govdesine uygulanan sonlu elemanlar metoduyla govde
yaklagik olarak 10000 pargaya aynlip gerilim analizleri yapilmakta ve tasit gévdesinde olusan

deformasyonun sekli belirlenmektedir.(Bosch, 2000)
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Tagr goedes kompaneatiering yepags.  TUM g govdest
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Sekil 3.16 Sonlu elemanlar yontemiyle tasitlarin deformasyon analizi
(Bosch, 2000)

3.3.2.1.1.4.1 Onden Carpismalarda Govde Dizaymmn Giivenlige Etkisi

Tasitin 6n yapist; sadece kazalar esnasinda nadir bir durum teskil eden rijit bir duvara (engele)
carpma kosulu i¢in degil, aym zamanda farkh kiitlelere sahip iki tagitin 6nden garpigmalari
kosulu da goz oniinde bulundurularak dizayn edilmistir. Iki tasitin birbiriyle énden ¢arpismast
esnasindaki davramslarn hesaba katilarak dizayn edilmis tagitlarda, her iki tasitin darbe alan
bolgelerindeki enerji dagihmlarimin birbiriyle makul derecede olmas: i¢in gereken onlemler

dizayn agamasinda alinmuistir.

Onemli bir giivenlik problemi de ¢ogu durumda tasitin 6n bolgesindeki yapt igerisine
yerlestirilmis motor transmisyon blogundan kaynaklanir. Onden garpismalarda motor
transmisyon blogunun asag dogru uygun bir olcide dondirilmesi saglanarak, yolcu
kabininin icerisine itilmesi engellenir. Sekil 3.17°de bu konuya uygun bir ¢bzim
sunulmaktadir. Onden carpismalarda motorun asagiya dogru itilmesi, tagitin biinyesinde

mevcut olan metalik pargalarin yolcu kabini igerisine girmesini engeller.

Sekil 3.17 Bir kaza esnasinda motor blogunun asagiya dogru egilmesi(Psarianos, 1995)
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Onden darbe enerjisi sekil degistirebilen ve boylamasina uzanan bir kiris yapiyla absorbe

edilebilir. Iki dizayn sekli meveuttur:

e Boylamasina uzanan kirisler egilebilir ozelliktedir. Tasitin 6nden c¢arpismasi esnasinda
meydana gelen egilme momentlerinden dolayi, tagitta kesin deformasyonlar meydana

gelir. Deformasyon bolgeleri segilen kesitlerle belirlenir (atalet momentleri ).

e Sac levhalarin bulundugu bolgelerin sertlestirilmesiyle normal kuvvetlerin etkisi altindaki

herhangi bir bolgede boylamsal dogrultuda deformasyonlar olusabilir.

Araglarmn birbirine kismi olarak bindirme yaptigt 6nden garpigmalarda tasitlarin dizayninda
tasitlarin her birinde olusan karsiikh kuvvetleri, tasitlarin dogrudan darbe alan boliimlerine
gelmeyecek sekilde, birbirlerine yoneltmek onemlidir. Bu sayede bir bolgede olusabilecek
asin gerilme ve sonucunda meydana gelebilecek bolgesel deformasyonlardan kaginilir.
Ornegin; Mercedes-Benz firmasi tagit govdelerinin igine t¢ kollu, giiclendirilmis ve
boylamasina uzanan catalimsi kirisler yerlestirmektedir. Ondeki boyuna kirisler dogrusaldir
ve tampona kadar uzanmaktadir. Bu kirisler ¢arpismada ¢ok 6nemli bir rol oynarlar. Carpisma
esnasinda kinetik enerjinin buyuk bir kismumi yutabilmeleri i¢in ¢zel sekilde yapilirlar. Bunun
icin iki yontem vardir. Bunlar; katlanma ve bikilme yontemleridir. Yapilan deneylerde
katlanma yOnteminin biikiilmeye oranla esit kesitlerde yaklagik bes misli daha fazla enerji

yuttugu gozlenmektedir.

Catalst yapidaki kirigler, yolcular igin iyi bir koruma saglamak amaciyla deformasyon
kuvvetlerini  otomobilin  zeminine, transmisyon tineline ve vyanal desteklere

yonlendirmektedirler.(Demirsoy, 1991)

Sekil 3.18 Emniyetli gatalli sasi(Demirsoy, 1991)
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Sekil 3.19 Kortikla sasi(Demirsoy, 1991)

Sik rastlanan 6n yan darbeler veya noktasal darbeler, sadece rijit ¢apraz parmakliklaria
absorbe edilebilir. Darbe kuvvetleri tagitin ya zemin yapisina ya da diger yéplsal bolgelere
yonlendirilir. Genellikle 6n yan darbelerde tasitin kompozit yapidaki 6n govdesi, striiciiniin
ve 6n koltukta oturan yolcunun ayaklarinin bulundugu givenlik kafesini korumak igin, yeterli
derecede tijit bir yapiya sahip olmahdir. On yan carpismalarda viicudun alt boliimlerinin
yaralanmasma stk rastlanmaktadir. Bunu engellemek amaciyla birtakim  tedbirler
alinmaktadir, Ornegin tasit pedalimin katlanip kirilmasi; carpma esnasinda on tekerleklerin,
siriici ve 6nde oturan yolcunun ayaklarinin bulundugu kafes bolgesine girmesinin 6nlenmesi

vb.(Demirsoy, 1991)

On camin ve gosterge panelinin altindaki ¢apraz kirisler, hem yandan ¢arpmalarda onemli rol
oynamakta, hem de onden carpismalarda cesitli elemanlarin (motor vb.) yolcu kabininin

igerisine girmesini onlemekte ve bu sayede yolcu kabininin daralmasina engel olmaktadir.
3.3.2.1.1.4.2 Yandan Darbelerde Govde Dizayminin Giivenlige Etkisi

Onden darbelerden sonra en ¢ok rastlanan carpigma tipi yandan darbelerdir. Genellikle en
ciddi yaralanmalar yolcu kabininin, baska bir tagita veya agag, direk vb. bir engele direkt

carpmastyla meydana gelir.(Bosch, 2000)

Yandan c¢arpigmalarda smuirlt genisliklerinden dolayt otomobilleri, énden ¢arpismalarda
oldugu gibi, rijit yolcu kabini ve deformasyon bolgesi olarak ikiye ayirmak miimkiin degildir.
Yandan gelen darbelerde tasit icerisindeki siiriicii ve yolcularin korunmasinda hayati 6nem
tastyan nokta, tasitin sag ve sol yan tarafindaki govde yapisinin saglamlastinlmasi ve
deformasyon baslangicinda duzgiin kuvvet dagiliminin saglanmasidir. Darbe alan tasitin

kenar yapisinin daha saglam imal edilmesiyle, kendisine yandan ¢arpan tasitin kabin igine
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sokulma hizi azaltllir. Hizdaki bu degisim sayesinde darbe alan tagittaki yolcular tzerine

etkiyen kuvvet azalir.

Kapilarda ¢ift gelikli gubuklann ( barlarin ) kullamlmas: ve B desteginin ( merkezi destek )
giglendirilmesiyle yolcu kabininin saglamligi arttirilmis olur. B destegine bir darbe
sonucunda etki eden kuvvetler; B desteginde ve kap: alt kenar kirislerinde meydana gelen
deformasyonlarla absorbe edilebilir. Tagitlarin yanal bolgedeki sertliklerinin arttirilmasinda,
A ve C desteklerinde dizayn giicliikleriyle karsilagilmadan bir diizenleme yapilmalidir. Bu
yizden yanal darbeler sonucunda tasita etkiyen kuvvetler, kapr alt kirisleri ve kapilar igerisine
yerlestirilen ¢elik gubuklar vasitasiyla destekler arasinda iletilmelidir. Bu sayede bir destege

etkiyen kuvvetin, bitin desteklere dagitilmasiyla deformasyon etkisi azaltilmis olur.

Modern tasitlarin dizayninda gosterge panelinin altinda ve iki A destegi ( 6n destekler )
arasinda kullanilan ¢apraz emniyet kirigleri, tagitin 6n bolgesindeki sertligin arttirilmasim
saglar. Bu tip kirisler VW tipi otomobillerde kullanilmistir. Capraz emniyet kirigleri, tasitin
yanal dogrultudaki serbest biikiilme uzunlugunu azaltmak i¢in gosterge panelinin altindaki

merkezi tinele baglanmistir.

Kapr alt kenar kirigleri sertlestirilmistir ve sadece yanal darbelerde degil 6nden darbelerde de
yiikksek guvenlik saglar. Kapilar tzerine gelen direkt darbelerde pencerelerin agilip
kapanmasim saglayan elektrik motoru gibi komponent bilesenlerin yer degistirmesi, yolcular
uzerine etkiyen gerilimi ( baski kuvvetini ) azaltir. Koltuklanin yan kisimlarimin sertliginin
arttirilmasi, kapilarin icerisinde dolgu maddesi iceren uygun kaplamalann ( sertligi saglamak
amactyla ) kullanilmasi, govde iskelet yapisinin  giiglendirilmesi sayesinde, yandan
carpmalarda yolcular lizerine etkiyen gerilimin o6nemli bir oranda azalmasi saglanir.
Pargalanmayan ( kirilmayan ) plastiklerin yolcu kabinindeki bilegenlerde kullamlmasiyla

yolcularin yaralanma riski azaltilmaktadir (Psarianos, 1995)
3.3.2.1.1.4.3 Arkadan Darbelerde Gévde Dizaynimin Giivenlige Etkisi

Tagitlarin arka kisimlarnmin yapisinda da aynen on kisimlarinda oldugu gibi boyuna kirisler
yer almaktadir. Arka boyuna kirisler, arka camun altindaki ve aks bolgesindeki ¢apraz Kirisler;
arkadan bir darbe alinmasi esnasinda tagitta meydana gelen deformasyonun azaltllmasxm. ve
yeterli miktarda enerji yutulmasini saglarlar. Yakit deposunun ve yakit doldurma bélimiiniin
yeri dogrudan bir darbeye maruz kalmayacak sekilde dizayn edilmelidir. Bunun i¢in en uygun

yer olarak, arka aksin iizeri veya arka koltugun alti segilebilir.



58

3.3.2.1.1.4.4 D1s Govde Kaplamasinmin Giivenlige Etkisi

Dig govde kaplama parcalanmin dizaymmin trafik givenligi agisindan ¢ok ciddi sonuglar
vardir. Tasitin dis govdesinde yer alan ¢ikinti pargalarin, yayalar ve iki tekerlekli strticiiler
icin bir tehlike olusturmamas: gerekir. Aym zamanda yere yakin konumda dizayn edilmis
tamponlar, tersinir ozellikte sekil degistirebilen elastiki 6n yapi, yumusak dolguyla
desteklenen motor kaputlart, otomobil 6n cam ¢ergevesindeki ve otomobilin gati kenarindaki
dolgular ( ornegin polimer malzemeler ), plastik tamponlarin kullanim, tamponlarin
vapisinda kopiuk kullamlmas:, motor kaputunun esnek yapilmasi, cam sileceklerinin
gizlenmesi, yagmur oluklarmin ve kapt kollarinin gémme sekilde yapilmasi, tasitin dis
koselerinin yuvarlatilmas: ve aynalarin kapanabilir sekilde diizenlenmesi, yayalart ve iki

tekerlekli siraculeri, kazalarda darbelerin 6lduriicii etkisinden korur.

Yaya kazalarinda amag yayalarin, tagit tarafindan gelen bir darbeyle duzgin bir sekilde
itilmesinin saglanmasidir. Diz eklemleri gibi kritik viicut bolgeleri direkt darbeye maruz
kalmamalidir. Kafa darbeleri tasit ylizeyine tasitin mimkin olan en dusiik hiz seviyesinde ve

mumkun olabilen en yatay acida gelmelidir.

Bir bisikletli ile otomobil arasinda meydana gelen onden garpismalarda dusiik hizlarda bile
bisikletlinin kafasi, otomobil 6n camina veya A destegine ¢arpmaktadir. Carpisma esnasinda
bazi bisikletliler yanal dogrultuda bisikletten sigramakta ve kafalarim otomobilin tavan
cergevesi On kirisine vurmaktadirlar. Bu nedenle otomobillerdeki bu bolgelerin daha esnek bir

sekilde imal edilmesi gerekir.

3.3.2.1.1.5 Tasit Govdesinin ( Karoserinin ) Deformasyon Ozellikleri
3.3.2.1.1.5.1 Onden Darbelerde Deformasyon Ozelligi

Tagit kazalarindan en sik rastlanilani onden ¢arpigmalardir. Onden g¢arpismalarda kinetik
enerji; tamponlarin, tasitin 6n kismimn ve ¢ok siddetli kazalarda aym zamanda yolcu kabinin
on  kismimin  deforme olmastyla absorbe edilir.  Akslar, tekerlek cergeveleri
( tekerlekleri igerisinde barindiran karoseri kismi ) ve motor, garpigmalar esnasinda olugan

deformasyon mesafelerini sinirlandirir.

Yeterli deformasyon mesafesi ve carpismalarda ezilip biikiilebilen yapi elemanlanimin varhig
sayesinde, yolcu kabinindeki ivmelenme en aza indirgenir. Tasit dizaynma ( karoseri sekli,
tagitmn siirilme sekli ve motor pozisyonu ), kiitlesi ve boyutuna bagh olarak, 50 kmv/h’lik bir
hizla rijit bir bariyere g¢arpan bir tasitin 6n kisminda ( 0.4-0.7 )m arasinda kalici bir

deformasyon bolgesi meydana gelir.(Bosch, 2000)
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3.3.2.1.1.5.2 Yandan Darbelerde Deformasyon Ozelligi

Onden ¢arpismalardan sonra en sik rastlanan garpigma tipidir. Doseme ve yapisal elemanlarin
enerji yutma kapasitelerinin siirli olmast ve buna bagl olarak yolcu kabininde meydana
gelen yuksek orandaki deformasyondan dolayi, tasit igerisindeki yolcularin yaralanma riski

cok yiiksektir. (Bosch, 2000)

Yandan c¢arpigmalarda; tagitin yanal iskelet yapisinin dayammi, ( payanda-kapi baglantilari,
ust/alt payanda ( destek ) noktalari ), karoseri zeminindeki enine kirislerin yiikk tasima
kapasitesi ve i¢ kapt panellerinin dizaym, tagit igerisindeki yolculann yaralanma riskini biryuk

bir oranda etkiler.(Psarianos, 1995)

1. Kap: dig sact

2. Travers

3 Kapm

4 Deforme olabden kap: ig sact
5 Pencere yert takviyest

& Kopik malzeme vastd

7. Carpan arag

Sekil 3.20 Yandan garpigmalar i¢in otomobillerde alinan tedbirler(Demirsoy, 1991)
3.3.2.1.1.5.3 Arkadan Darbelerde Deformasyon Ozelligi

Arkadan darbe alan bir tasitta, yolcu kabininde meydana gelen deformasyon en az seviyede
olmahdir. Carpigma sonucunda darbe alan tasitin kapilan hala agilabilmelidir. Arka bagaj
kapagimin  kenari; tagitin arka camindan, yolcu kabininin igerisine girecek kadar

sokulmamalidir. Ayni zamanda yakit sistemi biitiinliigii korunmahidir.(Cakir, 1998)

3.3.2.1.1.5.4 Devrilme Esnasindaki Deformasyon Ozelligi

-

Tasitlarin devrilmesi esnasinda igerisindeki stiriiciintin ve yolcularin hayatta kalabilmesi icin
gerekli mesafenin varlig1 gok 6nemlidir. Devrilme esnasinda tasitin tavamnda gereginden
fazla bir ¢6kme meydana gelirse, tagit icerisindeki yolcularin yaralanma riski kacimlmazdir.
Bunun en 6nemli nedeni kafaya alinacak olan darbelerdendir. Kafaya gelen bir darbe
sonucunda tasit igerisindeki yolcu beyin travmasi gegirebilir. Bu da o yolcunun liimiine

neden olabilir.
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Bahsedilen biitiin bu nedenlerden dolay: tagitlarin, tavan ¢ergeveleri ve bu gergevelerin yan
dikmeleriyle ( A, B, C ve D destekleri ) olan baglantilari deformasyonlara kars1 dayamkh
olmalidir. Tabii ki ¢at1 ger¢evesinin ve desteklerin saglam yapilmast tek basina yeterli
degildir. Ayni zamanda yolcularin emniyet kemeri takmug olmalar1 gerekir. Bu sayede

yolcularin aracin iginde saga sola ¢arpmasi engellenir.

3.3.2.1.1.6 Govde ( Karoseri ) Yapisini Tamamlayic1 Elemanlar

Dis doseme

Tagitlarin dis kisimlarmin dosenmesinde, dis darbe seritlerinde, dis kenarlarda ve tasitlarin
aerodinamik ¢Ozelliklerini  arttirmak  igin  kullamlan spoyler gibi bilesenlerde plastik
malzemelerin  kullanilmast tercih edilmektedir. Uygun plastik malzemenin segilmesinde
uygulanan kriter; malzemenin esnekligi, yiiksek sicaklikta formunu koruyabilmesi, lineer
genlesme katsayisi, ciziklere, kimyasallara ve ¢entik etkisine kars1 dayamimu, yiizey kalitesi ve

boyanabilirligi gibi ozellikleridir.
Camlar

O’tomobil on camlarinin ve kapt camlarinin yapiminda insanlarin can giivenligi agisindan,
kirldign zaman pargalanmayacak camlar kullaniir. Bu amagla gvenlik cami denen, iki cam
tird geligtirilmigtir. Sertlestirilmis guvenlik cami ( SGC ), duz cami yumusama sicakligina
yakin bir sicakliga kadar isittiktan sonra ustine soguk hava ya da gaz puskirtip birdenbire
sogutarak elde edilir. Boylece biikulmelere ve darbelere kargi buytuk bir dayanikliik kazanan
cam, kinldiginda kiguk kup bigiminde, kenarlan igbitkey oldugu i¢in ¢ok kesici olmayan
pargalara aynlir. Bazi ilkelerde otomobil 6n camu olarak kullanilan sertlestirilmis camin en
biyiik sakincasi, darbeye karst adi camdan 5-6 kat daha dayanikli olmasidir. Insanin kafatast
kemiginden daha dayanmikhi olan bu camlar, c¢arpma aninda siiricii ve yolcularin
yaralanmasina yol agabilir. Bu nedenle, daha dayamksiz olan ama kirklann ¢ok kesici
olmayan yaprak cam veya katmanli cam, otomobil 6n camu olarak kullanilmaya daha

uygundur.

Bu tiur camlarda, aralarina ince bir plastik katman yerlestirilen iki cam levha sicaklik ve
basing altinda birbirine yapistirilir. Buradaki plastik katman ¢ok ince olmasina ragmen c¢ok
dayaniklidir ve siddetli bir darbede cam kirilsa bile bu katman saglam kalr, cam kiriklanda

plastik katmana yapisik kaldig1 i¢in etrafa sagilmaz.
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Genel olarak tasit camlanmn bilesimi su sekildedir:
% 72 SiO,

% 14 Na,O

% 10 CaO

% 4 MgO’dir.

Kap kilitleri

Kap1 kilitlerinin pasif giivenlik sistemleri igerisinde 6nemli bir roli vardir. Meydana gelen bir
kaza sonucunda kapi kilitlerinin ve dolayisiyla kapilarin kolay agilabilir olmas: gerekir. Kapi
kilitleri, yayalarla olan c¢arpigmalarda, yayalarin yaralanmasint Onlemek amaciyla kapi

icerisine gomme seklinde yapilir.

Yapilan bazi testlerle ( ECE-R 11 ve FMVSS 206 vb.) kaps kilitlerinin;

e Tam kilith ve yari kilitli pozisyonlart,

e Boylamasina 12 kN’luk ve enine 10 kN’luk yuklemelerdeki guivenilirlikleri,

¢ Boylamasma veya enine gerceklestirilen 30 g’lik bir atalet yukinde sagladiklar

giivenilirlikleri test edilir.
Tamponlar

Onden ve arkadan ¢arpigmalardaki yaralanma oranlari, kazalardaki toplam yaralanmalarin
2/3’ne esittir. Bu yaralanmalart en aza indirgeyebilecek bir tampon sisteminin varligi her tagit
icin gereklidir. Carpigmalar esnasinda tamponlar darbeye ilk maruz kalan yap: elemanlaridir.
Bu nedenle tamponlar tasit disindaki insanlara zarar vermeyecek oranda rijit ve darbeleri belli
bir oranda sonimleyebilecek kadar da esnek yapilmalidir. Tamponlar sayesinde 6n ve arkadan

carpigsmalardaki darbe enerjisinin bir kismu soniimlenebilmektedir.
Tasarlanan bir tampon sisteminden bir ¢arpigmada beklenen fonksiyonlar séyle siralanabilir;

e Ara¢ yapisi igerisindeki enerji akigimt yonlendirerek, hava yastigr algilayicilarimi ve

carpma performansint optimize etmek.
o Disuk hizla ¢arpmalarda araci fonksiyonel hasarlardan korumak.
Guintimiizde kullamimi yaygin olan dort ana tip tampon bulunmaktadir. Bunlar;

e Metal dig ylizeyli tampon
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e Plastik dig ylizey + takviye gekirdegi
¢ Plastik dis yiizey + takviye ¢ekirdegi + mekanik sdniimleyici
e Plastik dis yiizey + takviye ¢ekirdegi + kopiik veya pul petegi tiiri malzemeli sonimleyici

Plasik Yoz ;
- Plestix Yz
Plastik Yir ™ Takviye

E;E::l:“_ B Tuoire

C—— |
; Mekemik t— Soanmlcyici
. Sdntmlevici

m @ &) 4)

Sekil 3.21 a Farkh arag tiplerinde kullanilan dort farkli tampon tipi(Ozyurt, 2003)

Tampon bilegenlerinden en 6nemlileri sontimleyiciler ve takviye ¢ekirdekleridir.
S6niimleyiciler :

Gorevleri ¢arpma sirasinda enerji yutmak olan bu bilesen ozellikle diisik hizla ¢arpmalarda
cok etkilidir. Soniimleyici ¢esitleri, kopuk ve bal petegi bigimindeki metal dist polipropilen,

politiretan ve diistk yogunluklu polietilen séniimleyicilerdir.

Kopak Tori Mekanik
Sénumievici Se¢numleyici
(2) (b

Sekil 3.21 b Yaygin iki tip tampon soniimleyicisi(Ozyurt, 2003)

Takviye cekirdegi :
Takviye ¢ekirdegi ¢arpmada kinetik enerji yutulmasina yardimer olur ve aracim geri kalaninin

hasar gbrmemesini saglar ve giivenlik kafesini korur.

3.3.2.1.2 Ticari Tasitlarda Dis Pasif Giivenlik
3.3.2.1.2.1 Altina Alma Koruma Diizenekleri

Giniimiizde neredeyse biitin kamyonlar ve treylerler, daha kiigik boyuttaki tagitlarin
(otomobiller vb.) bir c¢arpisma esnasinda altlarina girmesini  engelleyecek koruma

diizenekleriyle donatilmslardir. Bu kurala uymayan bazi istisnalar da vardir. Ornegin yan
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romorklu traktorler, uzun yiiklerin tagimmasinda kullamlan iki tekerlekli romorklar

( treylerler ) ve ingaat alaninda kullamlan kamyonlar vb.(Fenton, 1995)
3.3.2.1.2.1.1 On Altina Alma Koruma Diizenegi

Kaza analizlerine gore kamyonlar ve otomobiller arasindaki onden g¢arpigmalann, yiiksek
oranda hasarla sonuglandi@ ortaya ¢ikmustir. Bu gergek, kamyonlar ve otomobiller arasindaki
kutle, sekil ve saglamhk farki ile birbirlerine goére olan yiksek ¢arpigma hizlaryla
baglantihidir. Bu tip kazalarda genellikle otomobil, kamyonun siriicii kabininin altina girer.
Kamyonun 6n kismunin, otomobilin yolcu kabininin igerisine dogru sokulmasiyla, Sliimciil
kazalar meydana gelebilir. Bu yilizden kamyonlarda o6n altmma alma koruma diizenegi

bulunmast olduk¢a normaldir.

Kamyonlardaki 6n altina alma koruma diizenegi, bir kaza esnasindaki enerjiyi depolar. Daha
etkili gtivenlik saglanmasi ve carpisma kuvvetlerinin enerji yutan altina alma diizeneklerinin
sayesinde basit, sert bir tampona oranla daha fazla azaltilmasi, enerji absorbsiyonlu 6n

korumalarin tercih edilmesindeki baslica nedenlerdendir.(Fenton, 1995)
3.3.2.1.2.1.2 Arka Altina Alma Koruma Diizenegi

Arka altina alma koruma duzenegi; tagitlarin arka kismina, yol yiizeyinden 550 mm
yiikseklikteki bir mesafede monte edilirler. Bu koruma diizenedi sayesinde tasitin, bir
kamyona arkadan ¢arpmasi durumunda kamyon platformunun ( kasasi, tablast ) altina girmesi
engellenmis olur. Butin arazi tasitlarinda katlanabilir arka altina alma koruma dizenekleri
kullanihr.  Bunun nedeni bu diizeneklerin aracin yol yiizeyi ile arasindaki mesafeyi

azaltmasidir. (Fenton, 1995)
3.3.2.1.2.1.3 Yanal Altina Alma Koruma Diizenegi

Yanal altina alma koruma sistemleri, kaza arastiricilari tarafindan uzun zamandan beri
onerilmektedir. Bu sistemler kaza esnasinda yayalarm, iki tekerlekli tasit stricilerinin,
otomobillerin, kamyon vb. ticari tagitlarin, yol yiizeyi ile tagit dosemesi (zemini) arasindaki
bosluga ( ticari tagit dingilleri arasindaki bolgeye ) girmesini engelleyerek, hem carpan

tagittakilerin feci bir sekilde yaralanmalarini, hem de ¢arpilan tasitin devrilmesini engeller.

Yanal koruma sistemlerinin diger bir avantaji da islak yol yiizeyi kosullarinda arkadan gelip
sollamak isteyen tasitin goriis kosullarimi arttirmasidir. Tagit lastikleri tarafindan yol
yuzeyinden sigratilan suyun buyiik bir kism tagit boyunca neredeyse tasita yapisik bir sekilde
hava akimiyla siriiklenir ve arkadaki aracin camina yapisir. Yanal koruma sistemleri bir

sekilde yoldan sigrayan suyun hava akimma kapilip siiritklenmesini engeller. (Fenton, 1995)



64

3.3.2.2 i¢ Pasif Giivenlik

I¢ pasif giivenlik kavrami, bir kaza esnasinda tasit icerisindeki yolculara etki eden
ivmelenmeleri ve kuvvetleri en aza indirmek igin tagitlarda alinmasi gereken biitiin énlemleri
kapsar. Tagitlarda alman bu onlemlere; yeterli hayatta kalma mesafesinin saglanmas: ve kaza
sirasinda yolcularin tagit digansina rahathkla ¢ikarilabilmesinde kritik rol oynayan uygun tasit

bilesenlerinin ( kap1, koltuklar vb.) dizaymini érnek olarak verebiliriz.

Emniyet kemeri ile baslayan ve kinlabilir direksiyon, koltuk kafaliklari, arka koltuk
dayanaklar, hava yastiklar1 ile devam eden i¢ pasif givenlik sistemleri, bu konuya biiyuk
onem veren ve bu alanda oncii olan Saab, Mercedes gibi firmalanin gelistirdigi sistemlerin
zamanla diger firmalar tarafindan da otomobillere uygulanmasiyla yayginlasti. Bu firmalar, i¢
pasif guvenlik sistemlerinin ger¢ek bir kazada ne oranda bir yolcu giivenligi saglayabilecegini
saptayabilmek ve gerekli goriildigi takdirde bu sistemler tizerinde bazi iyilestirmeler yapmak

amactyla mankenler kullanarak cesitli kaza testleri gerceklestirmektedirler.(Psarianos, 1995)
3.3.2.2.1 Emniyet Kemerleri

Emniyet kemerlerinin yararlari, kaza kategorilerinin ( carpma, devrilme vb.) hepsinde
gorilmektedir. Fakat oliim ve yaralanmalarin en ¢ok meydana geldigi ¢arpma / carpisma

kazalarindaki yararlar: daha dikkat ¢ekicidir.

Carpma sonucu savrulan bir esya da olsa insan bedeni de olsa eninde sonunda bir engelle
durdurulur. Bir ¢arpma amnda arag saniyenin ilk on salisesinde durmakta ise de eger emniyet
kemeri takili degilse direksiyon, kontrol paneli ya da 6n cam tarafindan durdurulana kadar
arag igindeki esyalar ve aragta bulunan kisilerin bedenleri aym hizdaki hareketlerine devam
edeceklerdir. Dusiik hizlarda bile ani durma ve ¢arpmalarda insan viicuduna itici yonde ¢ok
biylk bir kuvvet etkimektedir. Bu kuvvet ¢nlenmedigi zaman siriicii ve yolcular kafa ve
goguslerini otomobilin ¢esitli bolgelerine ( direksiyon, én cam vb.) ¢arpmaktadirlar. Bu da
olumciil kazalara sebebiyet vermektedir. Bu yiizden 6n koltuklarda hem sehir i¢inde hem de
sehir disinda emniyet kemerlerinin kullamlmasi ABD ve Avrupa’da yasal zorunluluktur. Arka
koltukta emniyet kemerini takmadan oturan yolcular ani frenleme esnasinda on koltuklara
carparlar. Bazi durumlarda arka koltuklarda oturanlar ¢n koltugun iizerinden firlayarak on
koltuktakilerin ciddi bir gekilde yaralanmalarma neden olabilirler, hatta 6n camdan bile
firlayabildikleri gézlemlenmektedir. Bu yiizden giinimiizde arka koltuklarda da emniyet
kemerinin bulundurulmasi ABD ve Avrupa’da yasal zorunluluk haline getirilmistir.(Fenton,

1995)
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Dogru takilmg bir emniyet kemeri insan bedenini:

e Carpma etkisiyle vicutta meydana gelen sarsinttmn kademe kademe azalmasim

saglayarak,

e Kaza amnda meydana gelen ¢arpma etkisini vicut yapisindaki en giicli noktalara

yonelterek,
e Carpma etkisinin viicutta tek noktada toplanmayip dagilmasin saglayarak,
e Carpma / ¢arpigma aninda koltuktan firlamay: engelleyerek,

e Hassas ve en 6nemli organlarin yer aldigi kafa ve omuriligin herhangi bir yere g¢arpmasini

Onleyerek korumaktadir.

Emniyet kemeri halen pasif giivenlik sistemlerinin i¢inde en yaygin olarak kullanilamdir.
Maliyeti ucuz ve yasal olarak zorunlu oldugu icin en pahalisindan en ucuzuna kadar tiim
otomobillerde standart olarak bulunur. Yapilan test ve istatistiklerde, kazalarda ¢ok etkin bir
koruma sagladigr kamtlanmistir. Yapilan deneyler gostermistir ki; 7 km / h’den daha az hizda
gerceklesen kazalarda yolcu kollan ve ayaklan ile viicut hareketlerini kontrol edebilir. Daha
yiksek hizlarda ise yolcunun bagi veya vicudunu tasitin 6n tarafina ¢arpma riski artar. 50
km/h hizla hareket eden bir tasitin bir engele ¢arpmasi halinde, tasit i¢indeki yolcular emniyet
kemerini takmamalart halinde bir binanin dordiinci katindan ( yaklagik 10 m’lik bir

yukseklik)digme olayini yasarlar.

Giniimuzde tasitlarda kullanilan baslica emniyet kemeri tipleri sunlardir:

e 2 noktah pasif emniyet kemerleri ( Kalga-omuz baglantili emniyet kemerleri ),
e 3 noktali pasif emniyet kemerleri,

o Atalet makarali, 6n gerdirmeli 3 noktali otomatik emniyet kemerleri,

Avrupa ve ABD’de yapilan aragtirmalar sonucunda emniyet kemerlerinin etkileri hakkinda

.

ulasilan bazi ¢arpict sonugclar sunlardir;

e 3 noktah emniyet kemerleri, otomobilde seyahat edenlerin yaralanma risklerini % 45,

kamyonetlerde de % 60 oraninda azaltmaktadir.

e Olimli kazalarda emniyet kemeri kullananlarin %24.8°i hi¢ zarar gérmeden kazay

atlatirken, emniyet kemeri kullanmayanlarda bu oran % 6.3 tiir.

o lleri duzey arastirmalarda arka koltukta emniyet kemeri kullammunin, arka koltukta
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meydana gelen 6lum ve yaralanmalarin 2/3’niin ve 6n koltukta Sliimlerin ise % 6’sm1
onledigi saptanmustir. Bitin agir yaralanmalarda ise, arka koltuk emniyet kemerleri

yaralanmamn siddetini % 50 oraninda azaltmaktadir.

e TRL ( Ingiltere Ulagim ve Arastirma Laboratuari ) analizleri, on koltuk yolcularinm
tamamna yakimmin emniyet kemeri takmasmna karsilik, daha disik oranda emniyet
kemeri kullanan arka koltuk yolculariin yaralanma riskinin 2 kat, firlatilma riskinin ise 7
kat daha fazla oldugunu ortaya koymustur. Emniyet kemeri takmamus arka koltuk
yolculart en ¢ok kafa, yiiz ve boyun zedelenmelerine maruz kalmaktadir. Arka koltuk

yolcularinin en buytik yaralanma nedeni firlatiimalaridir.

e Emniyet kemeri kullaniminin zorunlu oldugu ulkelerdeki 6lim ve yaralanma oranlar,

kullanimin zorunlu olmadig: tilkelere gore % 40 daha azdir.

e Avustralya'mn bir eyaleti olan Viktorya’da emniyet kemeri kullammi 1970 yilinda
zorunlu hale getirilmistir. Bundan 4 yil sonra 1974 istatistiklerinde 6limlerde % 37’lik
azalma, yaralanmalarda % 41’lik azalma ve omurilik zedelenmelerinde ise % 27’lik

azalma meydana gelmistir.

e 1995’te Amerika’da ise emniyet kemerleri 9797 kisinin, ¢ocuk koltuklan ise 279 ¢ocugun
hayatini kurtarmustir. Kanada’da, 1989°dan bu yana emniyet kemerleri 2400 kisinin
hayatim, 55000 kisini yaralanmasimm onlemis, sosyal ve saglik maliyetlerinde 3 milyon
dolar tasrruf saglamistir. 1995 yilinda 6lumli kazalarda, koruma sistemi kullanmayanlarm

( emniyet kemeri, ara¢ koltugu vb.) % 25’1 aracin disina firlatilmustir.

Sarma otomatigi ( geri ¢ekici makara, retraktér ) mekanizmasina sahip 3 noktali kemerler
(atalet makarali 6n gerdirmeli 3 noktali pasif emniyet kemerleri ), en sik kullanilan emniyet
kemeri tipidir. Sarma otomatigi, tagitin frenlemesi esnasinda veya bir yere carpip yavaslamast
( ivmesinin azalmasi ) esnasinda, yavaslama ivmesi belli bir degere ulastiginda, kemerin
hareketini saglayan geri c¢ekici makarayr kenetler. Kemer o6n gerdirme sisteminin
kullanilmastyla, yolcularin daha iyi bir sekilde korunmasi saglanabilir. On gerdirme
sisteminin etkili bir sekilde yolculani koruyabilmesi igin 10 ms gibi kisa bir sirede devreye

girmesi gerekir.

-~

Emniyet kemeri gerdirme sistemleri, 3 noktah otomatik emniyet kemeri sistemlerinin
geligtiriimesiyle elde edilmistir. Bu sistemde emniyet kemerinin gevsekligi azaltilarak ciddi
kazalarda yolcunun ileriye dogru olan hareketi siirlandiniir. Bu simirlandirmadan dolayr tasit

ve yolcular arasindaki diferansiyel hiz azaltilarak yolcular iizerine etkiyen kuvvetler de
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azaltilmig olur. Sekil 3.22°de emniyet kemerlerinin 6n gerilmesinde kullamlan, yapisinda
devre anahtarli bir sensor igeren On gerdirme sistemi gosterilmigtir. Ani bir ivmelenme
( tasitin bir yere veya baska bir tasita ¢arpmasiyla ya da ani frenleme yapmasiyla ) kuvvetinin
etkisi altinda, On gerdirme sisteminin miknatisi, devre anahtarimin iizerinde konumlanana
kadar yaymn oldugu yone dogru sapar. Ivmelenme kuvveti belli bir buyiklige ulastiginda
manyetik kuvvet, sinyali dagitmasi i¢in digmeyi harekete gegcirir. Diigmenin ¢alisma stiresi ve

caligmaya baslangic duyarlilignt Onceden manyetik kuvvetin belirlenen bir degerine gore

ayarlanabilir.
Birinci kademe Tinci kademe Ifahfaza
yay ya Wiknatissiz
kiitle
Digme Tagypict kayig  Miknats

Sekil 3.22 Devre anahtarli 6n gerdirme sistemi(Fenton, 1995)

Emniyet kemerlerine entegre edilmis kemer kuvvet smrlayicilari; ani ivmelenmelerde
gerginlesen kemerin, kontrolli olarak gevsemesini saglar. Bu sayede yolcunun gogiis

bolgesine etki edecek baski kuvvetini azaltmig olur.(Fenton, 1995)

Govdeye monte edilmis 2 noktah pasif emniyet kemeri sistemi ( Sekil 3.23 ), tasit merkezine
monte edilen kemer gerdirme sistemi ile tasitin B destegine yerlestirilmis (st kemer
¢engelinden olusur. Bu sistemde diz yastiklarinin kullamim onerilmektedir. Ust kemer gengeli
yolcunun tagita girisini kolaylastirmak ve degisik boylardaki yolcular i¢in rahat emniyet
kemeri konumu saglamak amaciyla tasitin Ust cati iskeleti hizasindaki bir yolu izleyerek

konum degistirebilir.(Fenton, 1995)
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Tikseldligi ve

Kaps egifine monte edilmig
kucak kemen ve kenetleme
tokast

Merken retraktér
mekamzmas

Sekil 3.23 Iki noktalr pasif emniyet kemeri(Fenton, 1995)

Kapiya monte edilmis 2 noktali pasif emniyet kemeri sisteminde ( Sekil 3.24 ), merkezi tiinele
veya tiinelin yakinina monte edilmis kemer gerdirme sistemi kullanilir. Ayni zamanda kapida,
acil bir durumda kemeri serbest birakmak ( salivermek ) i¢in kullanilan bir kilit ( mandal )
mevcuttur. Bu sistemde de diz yastiklarinin kullanimi 6nerilmektedir. Kemerin st kilit
baglantisi, tagit kapist agildiginda yolcularn igeriye giris cikisini kolaylastirmak amaciyla
kapr tizerine monte edilmistir. Bu sistemde ve gévdeye monte edilmis 2 noktali pasif emniyet
kemeri sisteminde degisen yolcu boyutlarina bagl olarak yolculari kazalardan korumak

zorlagsmaktadir.

Flilit Briatrma Kilt melcanizmas
niekanizmas:

Merkea retraktor

Aletif eucak kemerl

Sekil 3.24 Kapiya monte edilmis 2 noktali pasif emniyet kemeri(Fenton, 1995)
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Bahsedilen bu iki sisteme alternatif olan bir diger sistem de 3 noktadan kapiya monte edilmis
pasif emniyet kemeri sistemidir. Bu sistemde kapiya monte edilmis kalga ve omuz i¢in toplam
2 adet kemer gergi mekanizmast mevcuttur ( Sekil 3.25 ). Bu sistemde diz sabitleyicileri

( tutuculan ) genellikle onerilmemektedir.

tht mekantzmast

Omuz kemen Rucs )
gerg ucak kemen

melcanizmast gergr
mekanizmast

Sekil 3.25 Kapiya monte edilmig 3 noktali pasif emniyet kemeri(Fenton, 1995)

3.3.2.2.1.1 Emniyet Kemerlerinin Yan Etkileri

Emniyet kemeri kullanmu o6lim ve agr yaralanma oramm azaltmugtrafik  kazasi
yaralanmalarimin ~ ¢ehresini  deg@istirmis olmasma ragmen yaralanma riskini ortadan
kaldiramamistir. Emniyet kemerlerinin  1960’lardan itibaren kullanilmaya bagslanmas: ile

beraber degisik tipte yaralanmalar meydana gelmistir.

Kucak-omuz tipi ( 2 noktah pasif emniyet kemerleri ) emniyet kemerlerinde kucak ( karmn )
ve omuz izerinden olmak tizere insan viicudu iki bolgeden sarnlmaktadir. Kemerin kucak
bolgesinde kalan kisminm; mide, ince barsak, karaciger, dalak ve bel omurlan yada omurilik
yaralanmasina neden olmasi durumuna “emniyet kemeri sendromu”denir. Emniyet kemerleri,
kimi zaman oliimctl yaralanmalara neden olabilmektedir. Emniyet kemeri kullanmayanlarda
en ¢ok gorilen karin yaralanmalari, karaciger ve dalak gibi organlarin yirtimasidir. Kemer
kullanimiyla bu yaralanmalar azalirken kalin ve ince barsak gibi i¢i bos olan organlarin
yaralanmalar1 artrustir. Bunun sebebinin karn duvan ve i¢ organlarin kemer ile omurga

arasinda sikigmasi ve i¢ basinglarinin ani olarak artmast oldugu distiniilmektedir.

5

3 noktall pasif emniyet kemerleri ¢arpma amnda darbe etkisini direkt olarak wiicuda
aktarmakta; kopricikk ve gogius kemigi, boyun ve gogiis omurlarinda kirik; kalp, karin ve

boyun damarlarinda yaralanma ve omuz ¢ikiklarina yol agmaktadir.
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Emniyet kemerlerinin yetiskinlerin vicut yapilarn esas alinarak uretilmesinden dolays,
emniyet kemerlerinin yanhs takilmasindan dolayr ¢ocuklarda meydana gelen yaralanmalar
gin gectikge értmaktadlr. Kucak-omuz kemerlerinin dizaynimn gocuklara uygun olmayist ve
cocuklarin omuz kemerlerinin istine yaslanmasi veya koltuk altindan gegirmeleri nedeniyle
boyun ve yiiz bolgelerinde yaralanmalar meydana gelebilir. Eger emniyet kemerini takacak
kisilerin ( ¢ocuklar ve minyon yapili bayanlar ) boyutlart kemerin takilmasi i¢in uygun
degilse; kemer kiginin vicudu tizerinde rahatlikla hareket eder bu da kemerin, kisinin
boynunun etrafina dolanarak  bogulmasima yada boynunun kopmasina neden olabilir.
Cocuklarin iskelet yapilart heniiz gelisme asamasinda oldugundan, yetiskenlere oranla daha
zayif ve kirilgandir. Cocuklarda daha az gelismis olan omurgamn arka baglari daha kolay
yirtilir. Bu sebeplerden dolayr ¢ocuklarin tasitlarda ¢ocuk koltuklaryla sabitlenmeleri daha

uygundur.

Sonug olarak emniyet kemeri uygun kullamildig takdirde, yaralanma ve 6liim oranlari
azaltmaktadir. Ozellikle gocuklarda emniyet kemeriyle meydana gelen yaralanmalarin,
bogulma ve 6lim oranlarinin azaltilmasi i¢in kemer dizaynlar1 yeniden gézden gegirilmel,

viicuda iletilen kuvveti daha iyi dagitacak sekilde dizayn edilmelidir. (Psarianos, 1995)
3.3.2.2.2 Cocuk Koruma Koltuklan

Emniyet genel mudurligi verilerine gére 2001 wyiinda tim kazalar i¢inde olimli ve
yaralanmali kazalara karigsan 0-15 yas arasi ¢ocuklarin toplam sayisi 7413°tiir. Bu sayr éliimlii
ve yaralanmali kazaya karisan toplam yolcularin ( suriciiler hari¢ ) %16’sin1 olusturmaktadir.

Bu ¢ocuklarin %32°s1 0-5 yas arasindadir.

Bu olim ve yaralanmalarin bir ¢ogunun gocuk koltugu ve emniyet kemeri kullanarak
onlenmesi muimkindir. Bununla birlikte birgok ebeveyn koruma sistemlerini yanls
kullanarak c¢ocuklarini riske atmaktadirlar. Uzmanlar ¢ocuk koltuklarinin % 80-90’1nin,

araglara yanlis monte edildiklerini veya yanhs kullamidigini diisiinmektedir.

Cocuk koruma koltuklar; tasitin hizla bir yere ¢arpmasi esnasinda iizerinde oturan ¢ocuga
etkiyen kuvvetlerin kademeli olarak azalmasim saglar. Dogru monte edilmis ¢ocuk koltuklari,
carpma sonrast tasitin durmastyla, tagitin mevcut hiziyla ilerleyen cocugun bedeninin de
durmasim saglar ve biryerlere ( tasit igerisindeki diger yolculara, koltuklara vb.) ¢arpmasint

engeller. .
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Cocuk koltuklari, darbe etkisini viicudun belli bir kismina yonlendirmeyip, bu etkiyi viicudun
daha gugla bolgelerine ( kalga kemigi, sirt ve omuz ) dagitarak darbe etkisini azaltma gérevini

gorur. [2]

Sekil 3.26 Cocuk koltugunun goériinimi[2]

3.3.2.2.2.1 Cocuk koltugu cesitleri
Bebek koltuklar: ( 1 yasina ve 8-9 kg’a kadar olan cocuklar icin )

Bebek koltuklari dogumdan 8-9 kg ve 1 yasma kadar olan ¢ocuklar igin dizayn edilmistir ve
otomobillere arkaya bakacak sekilde monte edilir. Bebek koltugunun arkaya bakmasinin
nedeni kazalarda hassas kafa ve boyun yapisina sahip olan bebegin daha iyi korunmas:
i¢indir. Ciinki kaza anindaki darbe etkisi bebegin kafa ve boyun kismina gore daha giigli olan
arka kismina yoneltilecektir. Koltuk ayn: zamanda bebegin kafasinin éne ¢arpmamasi i¢in 6n
tarafa tam dayanmamahdir. Bu koltuklar bebeklerin kendi kendine hareket edebilecegi

doéneme kadar kullamlmahdir. [1]
Hareketli cocuk koltuklari ( 0-4 yas grubu ve 0-16 kg’a kadar olan ¢ocuklar icin )

8-9 kgt gegen cocuklann arkaya donik veya 6ne bakacak sekilde tagmabilmelerini
saglayacak hareket kabiliyetine sahiptir. Bu koltuklardan bazilari 1 yasin altindaki cocuklar
icin arkaya bakar durumda da kullaniimaktadir. Bu tiir koltuklarda gocuklar 9 kg’dan 18 kg’a
ve 4 yagina kadar 6ne bakacak sekilde oturmalidir. Daha sonra bir iist diizey koruma sistemi

kullanilmas: 6nerilmektedir. [1]

Destek koltuklart ( 4-8 yas grubu ve 28-30 kg’a kadar olan ¢ocuklar icin )

Bu koltuklar 4 yagindan biiyiik ve 28-30 kg’a kadar olan gocuklardan boy ve kilo olarak
hareketli koltuklar1 kullanamayacak ve heniiz emniyet kemeri de kullanmaya hazir
olmayanlar igin gelistirilmistir. Destek koltuklar yalmzca g¢ocugu korumakla kalmaz,

kemerlerin rahatla takilip kullanilmasini ve gocugun camdan disanisii seyredebilmesini de
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saglar. Destek koltugunda yalmzca iki noktali kemer varsa koruyucular kullamlmalidir.
Destek koltuklan, koruyucularin iki ve ti¢ noktali kemerlerle birlikte kullanilabilecegi sekilde
tasarlanmustir. Arkast yiiksek olan destek koltuklaninin, hassas kafa ve boyun yapisini daha iyi

korudugu belirlenmistir. [1]
3.3.2.2.3 Hava Yastiklan

Hava yastiklan tagitlarm onden ve yandan ¢arpismalarinda yolcu giivenliinin saglanmasi
amaciyla tasarlanmug pasif giivenlik sistemleridir. Sirticii igin direksiyonun igine, yandaki
yolcu igin otomobil 6n paneline yerlestirilen hava yastiklari; sistiginde siriici ile direksiyon,
ayrica ondeki yolcu ile 6n panel arasinda koruyucu bir yastik olusturmak, siriiciiniin bagin

direksiyon simidi veya gosterge paneline carpmasint engellemek amaciyla gelistirilmistir.

Sekil 3.27 Direksiyon simidine yerlestirilen 6n hava yastiginin test edilmesi[1]

Ik hava yastigi, 1985 model Ford Tempas otomobillerinde uygulannustir. Hava yasuginin bu
ilk uygulamalarinda kazamlan tecribeler 1siginda 1989°da Ford Lincoln Continental
otomobillerinde ¢ift hava yastigi standart bir donamim olarak sunulmaya baslanmigtir.
Guinimizde kullamlan otomobillerin birgogunda hava yastigi standart bir donanim olarak

sunulmaktadir.

Hava yastig1 sistemi dort ana pargadan olusur. Bunlar; darbe sensorii, hava yastigi, hava

birlikte hava yastiklanmn her bir otomobildeki ¢aligma sartlari farkhidir. Bunun en 6nemli

sebebleri;
e Farkli darbe sensorlerinin kullanimi ve sensérlerin yerlesimindeki farklilik,

e Farkh gaz jeneratorlerinin kullantmi ( hava yastigi sisirme pompast ) ve hava yastig

sisirme oranlarindaki farklilik,
e Farkli hava yastif1 boyutlar,

e Farkli elektronik modiillerin kullanimiu,
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e Patlama ( hava yastiginin sigmesi ) i¢in farkli darbe hizlarinin segilmesidir.

Darbe sensorleri, hava yastigt sisteminin en Snemli pargasidir. Hava yastiklan, otomobillerin
carpigma bolgelerine yerlestirilmis bir veya birkag sensériin uyarst ile acgithr. Carpismanin
algilanmasi ve hava yastiginin sismesini saglayan sensér sistemleri elektronik veya

elektromekanik tipte olabilir.

Elektromekanik tip sensorlerin yapisinda bir tiip ve bunun i¢inde muknatisla tutulan bir bilye
vardir. Bir garpma veya darbenin etkisiyle tasit belli bir ivmelenmeyle yavasladiginda, bilya,
Uzerine etkiyen On gerilme kuvvetini yenerek serbest kalir ve mekanik bir anahtan agarak
elektrik devresini kapatir. Su anki sistemlerde en az iki sensor aracin 6n ¢arpma bolgelerine
yerlestirilir. Bunlarin bir uzantisi da yolcu kabinine yerlestirilmistir. Buradaki sensor bir

patlayiciyr atesler. Olusan yanma gazlar1 hava yastigin i¢ine dolarak sismesini saglar.

Elektromekanik tip sensorlere ornek olarak Honda firmasimin geligtirmis oldugu hava yastig
sistemlerinde kullamlan SRS sensor tnitelerini verebiliriz. Bu sistemde otomobilin her iki
yaninda govdenin 6n ug¢ kisimlarina SRS sensor initeleri yerlestirilmigtir. Sistem, kapali bir
mahfaza igerisine yerlégtirilmis bir sarmal yay, silindir ve alt levhadan olusmaktadir. 12 g’lik
ivmenin Uzerindeki bir degerde silindir digmeyi harekete gegirir. On koltukta oturan
yolcularmn arasindaki merkezi tiineldeki diagnostik (inite igerisine birbirine benzer iki sensor
yerlegtirilmistir. Bu senstrler; motor kaputunun bulundugu bolgedeki ivme degerinin, tagitin

On kismu bir yere ¢arptiginda 2g’ye ulasmastyla devreye girer.

Sarmal vay

Mormal durum Kaza dunomu

Sekil 3.28 Honda SRS sensorleri(Fenton, 1995)

Amerikan “Breed” firmasimin gelistirmis oldugu bir baska tip elektromekanik sensdr initesini
harekete gegireri duzenek Sekil 3.29°da gosterilmistir. Bu sensorlerde 6nden gelen bir darbe

ile tagit 4 g’nin Uzerinde bir ivmeyle yavaslarsa, bilya yaym bulundugu yone dogru ilerler.
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Bilya hareketi esnasinda temes ettigi manivela kolunu ileriye dogru iter. Boylece manivela
koluyla temas halindeki atesleme ignesi harekete gegirilir ( tetigine basilir ). Tetik, patlayiciy1
atesler ve kimyasal reaksiyon etkisi ile sodyum tabletlerinden gaz gikist olur. Olusan nitrojen

gazi, gaz jeneratoriinden gikip, hava yastigin igine dolar.(Fenton, 1995)

1. hanvela
2. Deebsryon hapad
3. Hava yastid

4. Badsan tabletien
5 Biiva

¢ Tet

T Yy

2. Sagd nolaalar

4. Gag jenersddnt
il Fatlzacs

Fawy

Sekil 3.29 Elektromekanik sensor(Tofag, 1999)

Direksiyon kapag

.

\\ (Zaz jeneratdri

.,

)

Tetik mekanizmast

Gaz jeneratér yatag

" Hava yash

Sekil 3.29 a Elektromekanik sensorlii bir hava yastigi sisteminin pargalari(Tofag, 1999)
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Elektronik sensorli ( uyartimh ) hava yastigi sistemleri; otomobilin yaklasik 28 km/h’lik bir
hizla sert bir bariyere garpmasma denk gelen bir yavaslama ivmesi degerinde devreye girer.
Hava yastigi icerisindeki darbe algilayici sensorler, gonderdikleri elektriki sinyaller ile
kapsiilin ateslenmesini saglar. Ateslenen kapsil; Oniinde bulunan sodyum tabletlerini

kimyasal reaksiyona sokarak gaz olusumunu saglar.(Fenton, 1995)

Sekil 3.29 b Elektronik sensorli hava yastigi sistemi(Tofas, 1999)

Direksiyonun gobek kismindaki ( ortasindaki ) hava yastigini sigsirmeye yarayan pompa; bir
tutusturucu ( 1sitic1 ve zirkonyum potasyum perklorat ) ve bir nitrojen jeneratoriinden
( sodyum nitrat ) olusur. Otomobilin ¢arpigma sensorleri darbeyi algiladiginda 1 ms icerisinde
hava yastig1 sisirme pompasma ( atesleyiciye ) bir sinyal gondererek harekete gegirir ve
pompa i¢indeki kimyasallarin yanmasiyla nitrojen gaz tretilir. Nitrojen gazi 60 Ulik hacme
sahip hava yastigim 40-50 ms iginde tamamen doldururken aym zamanda iki adet hava
deliginden de bir miktar gaz saliverilmektedir. Bunun nedeni hava yastiimin siserken

siriictiniin yiiziine sert bir sekilde ¢arpmasim engellemektir.(Tofas, 1999)

Hava yastiginin i¢ kismu kauguk kaplamadan, dig kismt ise naylon bir ortiiden ibarettir. Hava
yastiklanmin - digt; saglamlig, sirtiinmeye karsi dayamklih@ ve uzun sirede eskimesi
nedeniyle naylondan yapilmaktadir. Hava yastigimn i¢ine dolan gaz akisinin kontroliniin

saglanmas1 amaciyla hava yastiklarinmn igleri kaugukla kaplanmustir (Bebek, 1997)

Suriicti hava yastigi dairesel bir formdadir ve igine 60 1 gaz alabilecek kadar bir hacme
sahiptir. On koltukta oturan yolcular igin tasarlanan hava yastiklari damla formundadir ve
~ hacimleri siirticii hava yastigimin 2-3 kati kadardir. Siiriicii hava yastig: direksiyon simidinin

gobegine yerlestirilen 6zel bir plastik muhafaza i¢inde katlanmis bir halde bulunur.
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Sekil 3.30 Kesitt alinmis bir hava yastigi igerisindeki elemanlar(Bebek, 1997)

Hava yastiklari genellikle tagitin 15-25 kmv/h’den daha biiyiik hizlarda bariyerlere carpmasi
esnasindaki darbenin etkisiyle agihirlar. Hava yastigiun sismesi i¢in gerekli  minimum
darbeye “patlama egigi” denir. Patlama esik degert, firmalarin hava yastiinin sismesini
istedigi carpigma hizlarma gére degismektedir. Patlamanmin bu esik degerlerinden sonra
gerceklesmesi istenir. Ornegin, Ford firmasimn yapms oldugu tasit dizaynlarinda hava
yastigimin sigmesi i¢in gerekli olan esik degeri, tagitin 22 km/h’lik bir hizla bariyerlere
carpmasidir. Bir de hava yastiklaninmn kesinlikle sismesi istenen deger ( 13 km/h ) vardir.
13 km/h'lik hiz degeriyle esik degeri arasindaki herhangi bir ¢arpisma hizi degerinde hava
yastigr sisebilmektedir. Sismenin gergeklesecegi hizin azh@ veya c¢oklugu, kullamlan
sensorlerin hassasiyeti ve tagittaki yerlesimiyle alakalidir. Hava yastiginda zamanlama ok
onemlidir. Onden bariyerlere carpma esnasinda hava yastigmn devreye girme siresi
maksimuym 100 ms’dir. Carpismanin algilanmasi, c¢arpismadan sonra itk 20 ms’de, hava

yastigiun tamamen sismesi 50-70 ms’de olur. (Bauer, 1999)

Hava yastiklarimin bir ¢arpisma esnasinda sismesi igin yiiksek esik degerleri segilmisse, hava
yastigiun agilmamasindan yada ge¢ agilmasindan dolayr yolcular zarar gorebilir. Diisiik egik
degerlerinde ise hava yastiklarmin ¢ok dusik hizlardaki carpismalarda dahi agiimasi da

yolculara zarar verebilir. Bu nedenle optimum bir esik degerinin belirlenmesi gerekir.
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Sekil 3.31 On hava yastiginin gigerek acilmasi(Bauer, 1999)
3.3.2.2.3.1 Hava Yastigi Teknolojisinin Eksiklikleri ve Dezavantajlar

Hava yastiklan yaklagik olarak ortalama saatte 20 km’'nin tzerindeki hizlarda meydana gelen
carpismalarda devreye girmektedirler. Hava yastigmin gorevini yerine getirebilmesi igin,
icinde tutuldugu hazneden yaklasik 320 km/h’e esit bir hizla ¢ikmasi gerekir. Bu ozellikle
cocuklar olmak tizere, hava yastifina yakin oturan kisilere zarar verebilecek ¢ok buyik bir
giic anlamina gelir. Bu nedenle hava yastiginin agilmasi esnasinda yaralanmalar meydana
gelebilir. Ozellikle yuzde, hava yastigi igerisindeki sicak gazlardan kaynaklanan yanmalar,
ufak siyriklar olusmaktadir. Siddetli carpismalardaki 6lim ve yaralanma gibi sonuglarla

kargilastirilamayacak kadar 6nemli olmayan bu yaralar, disik hizlardaki kazalarda Gnem

kazanmaktadir. (Ahlat¢t, 1996)

Hava yastigi aracin 6n koltugunda seyahat etmekte olan kiigiik ¢ocuklar i¢in bir tehdit
olusturmaktadir. Calismalar, aragta yolcular igin hava yastidi olsun olmasin ¢ocuklarin arka
koltukta oturmalarimin daha giivenli oldugunu gostermektedir. On koltukta oturan ¢ocuklar
eger emniyet kemeri uygun olmayan bir sekilde baglannugsa, emniyet kemeri yoksa, dogru
pozisyonda oturmuyorlarsa ya da emniyet kemerinin dogru baglanmasi i¢in boylart ¢ok
kiigiikse olumcul bir risk altindadirlar. Bir ¢arpma aminda kolayca one firlayabilirler ve

sismekte olan hava yasti@1 baglarina yada boyunlarina siddetle ¢arpabilir. Bir ¢ocuk asla 6n
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koltukta geriye doniik gocuk koltugu igerisinde seyahat etmemelidir. Ciinkit ¢ocuk koltugu bu
durumda firlayan hava yastigina ¢ok yakin bir konumdadir ve bu durumda tagitin yapmig
oldugu bir kazada hava yastifmn sikigtirdigi bebegin bogularak olmesi gibi olaylarla

kargilasiimaktadir [2]

Hava vyastiklarindan kaynaklanan yaralanmalari en aza indirebilmek igin yapilmasi

gerekenleri su sekilde siralayabiliriz;

e Cocuklar yas ve boylarina en uygun olan ¢ocuk koltuklarinda kemerleri bagh olarak arka

koltukta oturmalidirlar.

o Siiriici ve titm yetiskin yolcular, 6zellikle boyu 165 cm’den az olanlar, emniyet kemerini
dogru bir bigimde baglamalidirlar ve 6n koltuk yeterince geriye ¢ekilmis olarak seyahat

etmelidirler.
e Siriicii direksiyondan en az 25 cm uzakliktaki bir mesafede oturmahidir.
e Emniyet kemeri her zaman ve dogru bigimde takilmalidir.

e Eger hava yastiklan devre digt birakilmanussa, 6n koltukta asla ylizii geriye bakan gocuk

koltugu kullanilmamalidir.
e Eger direksiyon ayarlanabiliyorsa basa dogru degil de gogse dogru konumlandirimahidir.
3.3.2.2.3.2 Hava Yastig1 ile Emniyet Kemerinin Birarada Bulunmasimin Gerekliligi

Alman ADAC-Motorworld kuliibi tarafindan baglatilan bir aragtirma; otomobili hava
yastigiyla donatilmis strticiilerin, emniyet kemerini dnemsemeyip takmamasi nedeniyle 2.2

milyon Alman otomobil siriiciisiiniin hayatini tehlikeye attigimi agiga ¢ikarmustir.

ADAC-Motorworld kuliibii, hava yastiklariyla donatilmis iki benzer arabanin 50 kmvh’lik bir
hizdaki carpisma testlerini gergeklestirmistir. Testte kullamlan otomobil igerisindeki
mankenlerden sadece birisinin emniyet kemeri takiiyken diger aragtaki mankenin emniyet
kemeri takih degildir. Yapilan bu testler sonucunda emniyet kemeri takmayan mankene
carpigma esnasinda  etkiyen kuvvetler belirlenmis ve yolcularin ne gibi zararlara
ugrayabilecegi saptanmistir. Emniyet kemeri takan yolcular kaza esnasinda sadece ezikler ve
hafif yaralanmalara maruz kalirlarken, emniyet kemeri takmayan yolcularda gogus kafesinde,
ayaklarda, kalca eklemlerinde, dii kapaklarinda  kiriklara ve derin viicut yaralarina
rastlanmaktadir. Hava yastiklarina ragmen; dizlerin, kalga eklemlerinin ve legen kemiginin
ozellikle emniyet kemeri tarafindan korundugu ifade edilebilir. Ayrica yolcularn tagitin

digansina firlamasi emniyet kemeri kullamnuyla engellenir.
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Hava yastigmin trafik kazasi esnasinda yeterli koruma sagladigina inanmak yanhgtir. Hava
yastigi sadece emniyet kemerine ek bir giivenlik elemamdir ve emniyet kemerinin yerini
hi¢cbir zaman tutamaz. Kazalar lizerinde yapilan arastirmalarla en az Olimcil yaralanmalarin
% 50°si ve diger ciddi yaralanmalarn % 87’sinin emniyet kemerinin kullamlmasiyla

Onlenebilecedi saptanmugtir.(Bebek, 1997)

1- Emniyet kemeri gerdirme ststenu
2- On yoleu hava yastg
3- Saried 6n hava yashd

4- EKU

Sekil 3.32 Emniyet kemeri gerdirme sistemleri ve 6n hava yastiklarinin bir arada bulundugu

yolcu geri tutma sistemleri(Bauer, 1995)
3.3.2.2.3.3 Gelecekteki Hava Yastigi Teknolojisi

Gelecekte akilli hava yastig1 adi verilen bir sistem kullamlacaktir. Gelistirilecek olan bu hava
yastig1 sisteminde hava yastigimn sisme esnasindaki enerjisi ve hizi; kaza esnasindaki darbe
enerjisine, tasittaki yolcularin boyutlarma ve yolcularin hava yastiZina olan oturma
mesafelerine gore ayarlanacaktir. Bu sistemlerde siiriicii ve yolcularn emniyet kemeri takip
takmadiklan belli algoritmalar ile algilanir ve garpismanin siddeti de g6z 6niine alinarak hava

yastiginin dogru durumlarda agilmas: saglanir. (Bauer, 1995)

ABD Boston Universitesindeki bilim adamlan da simdiden bir akilli hava yastidi sistemi
gelistirmiglerdir. Bu yeni teknik; koltuk dosemesinin igerisine verlestirilen ve uzay
aragtirmalarinda kullanilan “smart skin”adi verilen yapragims: bir yapidan olugmakta olup, bu
sistem sayesinde koltuk (izerinde olusan baski kuvveti bir elektrik sinyaline donustiiriilerek
bir bilgisayara aktariliyor ve yolcunun pozisyonu ile agirhig hesaplanabiliyor. Bir kaza
esnasinda sistem, yolcunun yaralanmamast ( bir yere garpmamasi ) igin 5 ms’lik bir siirede

hava yastiginin sisirilmesi i¢in gereken momentum degerini hesaphyor.
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3.3.2.2.3.4 Yandan Gelen Darbelere Karsi Kullanilan Hava Yastig1 Teknolojisi
(SIPSBAG)

Yan hava yastigmmn Ozelligi; kaza aninda gogiis kafesini ve igerisinde yer alan hayati
organlan ( kalp, akciger vb.) koruyarak zarar gormesini engellemektir. Yan hava yastiklar, 6n

hava yastiklarindan bagimsiz olarak galisir.(Ahlatgt, 1996)

Bu tip bir hava yastif sistemi ti¢ ana kisimdan olugur. Bunlar;

e Hava yastigi modiili,

e SensOr Unitest,

e Atesleme kablosudur. ( Hava yastigi moduliyle sensor {initesini birbirine baglar.)

Yan hava yastigi sistemi; 6n koltugun sirt dayanagimin dogemesi igerisine monte edilmistir.

Sistemin toplam agirhgr 1 kg’dir.
Striict koltuguna monte edilmis yan hava yastigi sisteminin avantajlar sunlardir;

e SurGelnin oturma pozisyonu ne olursa olsun hava yastigi koltuga monte edilmis
oldugundan daima striiciiyle aynt konumda kalir. Bu da yolcunun pozisyon digt kalarak

hava yastigindan yararlanamamasi durumunu ortadan kaldirr.

e Her sey koltuk dosemesi icerisine monte edildiginden, hava yastiginin koltuk disinda

hi¢bir baglantist yoktur.

e Sistem sabotajlardan etkilenmez. Ornegin; birisinin yan kapiya tekme atmasi ile hava

yastigi devreye girmez.(Bebek, 1997)

1.EKU

. 2. Hiz sensérlen
3 Gaz jeneratorleri
4. Yan hava vastd

Sekil 3.33 Yan hava yastigi(Bauer, 1999)
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SIPSBAG Hava Yastigr Modiilii

SIPSBAG hava yastigi modiliiniin yapisinda; her biri 2gr nitro selilloz tagiyan iki gaz
jeneratorii, gaz jeneratorlerini igine alan bir muhafaza, bir hava yastifi, gaz jeneratorlerinden
gelen gazi bir miktar sogutmak ve soguyan gazin hava yastig1 icerisinde dagilimim saglamak
icin kullanilan bir difizor ile yastigi korumak ve katlamak igin kullamlan bir dig gomlek

mevcuttur

1 Sensér Unites:
2. Atesleme modili
3 Hava yasti® moduli

. Gaz jeneraténi mubafazast
Gaz jeneratdrlent

. Difuzér

. Dig rnuhataza ( dig gémlek )
. Hava yast@

B O

A

Sekil 3.35 Yan hava yastig1 modili(Bebek, 1997)

Gaz jeneratorleri hava yastigr tarafindan gepecevre sarilmis olan difizoriin merkezine
yerlestirilir. Sistemde itici gaz olarak nitro seliloz kullaniir. Gaz jeneratorleri 2 ms’lik
gecikme ile bir biri ardma ateslenir. Bu gecikmenin sebebi yastik tzerinde olusan yiiki
azaltmak ve itici gazin akigi i¢in yeterli zaman saglamaktir. Gaz jeneratorleri atesleme sonrasi
trettikleri gaz1 diftizore gonderirler. Difiizor, gazi yastiga dagitir. Ateslemeden sonra toplam 7
ms iginde hava yasti@i sismis olur. Hava yastigi Anaylondan yapilmig ve i¢i silikon ile
kaplanmmgtir.  Silikon yiiksek sicakliklara dayamikli olmast ve ince bir tabaka kaplamasi

nedeniyle tercih edilir. Hava yastigt sistiginde yaklasik olarak 12 Ilik bir hacim kaplar ve
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icerisindeki gazi bosaltmak amaciyla iki adet 15 mm capinda tahliye deligi kullanilir. Hava

yastig1 koltuk igerisindeki muhafazan igine katlanarak yerlestirilir.
Sensorler

Yan hava yastiklarii uyaran sensorler koltugun kapiya bakan tarafina yerlestirilirler. Yandan
bir darbe esnasinda otomobilin kapisi igeriye dogru yumuldugunda sensérler aktif duruma
geger. SIPSBAG sistemlerinde iki tip sensor kullamlmaktadir. Bunlardan biri mekanik tip

digeri de piroteknik tip sensorlerdir.

Mekanik sensorler atesleme ignesi ve patlayici bir kapsilden olusur. Darbe esnasinda
ategleme ignesi patlayict kapsiili atesler. Olusan alev 2000 m/s hiz ile atesleme kablolari

vasitastyla hava yastigini sisiren gaz jeneratérlerine iletilir.

Piroteknik tip sensorlerin atesleme yapabilmesi i¢in tagitin yan kapisma belirli bir hiz
degeriyle garpilmasi gerekir. Carpma esnasinda yan kapiya etki eden kuvvet belli bir degere

ulastiktan sonra sensorler atesleme yapmaktadir.
Sensorlerin atesleme yapabilmest igin;

e Hiz>2 m/s,

s Kuvvet > 500 N,

e Strok ( kapmin, yolcu kabininin igersine dogru olan hareket mesafesi ) > 2 mm olmalidir.

1 Yay ropdetas:

2 Atesleme ponlen

. Albiryors bagléc
cptraa rondidas

PR3

ST S SN
mutiatarast

& Hapshl ategleyis

Sekil 3.36 Piroteknik tip sensor initesi(Bebek, 1997)
Piro Kablosu:

~Sensorler tetiklendigi sirada meydana gelen sinyaller, sensorler ile hava yastifi arasindaki
baglantiy1 saglayan piroteknik kablolan vasitasiyla yaklagik 2000 my/s’lik bir hizla gaz

jeneratorlerine iletilirler.
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Siiriicii Koltugu ve Kapilar

Yan hava yastiginn ( SIPSBAG ) basarisi, sistemin diger pargalariyla olan uyumlu

caligmasina baghdir.

Hava yastig1 patlayarak agildiginda ( sistiginde ), koltuk arka dayanagi dosemesinin st yan
tarafinda yer alan dikisleri agar. Yastik pathyarak agildiginda Sekil 3.37°deki gibi kapidan

uzaklasacak sekilde, ileriye dogru hareket eder.

Koltuk arka dayanaklar, iclerine hava yastigt modulu yerlestirilebilecek bir sekilde dizayn
edilmelidir. Koltuk arka dayanaklarinin kopiikk malzemesi Gzerine bir oyuk agilarak hava

yastig1 modiiliintin yerlestirilmest igin yer agilir.

Sekil 3.37 Yan hava yastiginin ( SIPSBAG ) patlayarak agilmasi(Bebek, 1997)
3.3.2.2.4 Koltuk Kafahklari

Koltuk kafaliklar;; bir tasita arkadan carpildiginda yolcunun basimin geriye dogru olan
hareketinden kaynaklanabilecek boyun zedelenmelerini azaltir. Giintimuiizdeki tasitlarnin bayik
bir kismu koltuk kafaliklariyla donatilmig olmasina ragmen; montajt esnasinda dogru
yerlestirilmemis veya yolcu tarafindan yukseklik ayart dogru yapimamus kafaliklar
yaralanmalara sebebiyet vermektedir. Siiricinin veya yolcunun bas, kafaligin en st
seviyesiyle aym hizada olmahdir. Kafaligin yiksekligi, kafah@mn merkezi goéz hizasmna
gelecek sekilde ayarlanmalidir. Koltuk kafalklan dogru ayarlandigi zaman koruma
saglayabilir. Sirt ile koltuk arka dayanag: arasina yastik veya minder koyulmas: halinde bas

ile kafalik arasindaki mesafe artacagindan koltuk kafahig yeterli korumay1 saglayamaz.
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(a) Dogru poaisyon
{b) Yanks pozyon

{a) (b
Sekil 3.38 Koltuk kafaligimin dogru ve yanlig pozisyonlari(Bebek, 1997)

Bazt otomobil firmalann koltuk kafaliklarinin giivenligini arttirmak amaciyla c¢ahgmalar
yapmaktadirlar. Bu caligmalara 6rmek olarak Volvo ve Saab firmalaninin yapmis olduklar
caligmalar1 gosterebiliriz. Saab’in en son gelistirdigi aktif koltuk kafaliklar, kaza aninda éne

ve yukariya dogru hareket ederek boynu sabitleyerek zedelenmesini engeller(Psarianos, 1995)

Sekil 3.39 Saab aktif koltuk kafaligi(Psarianos, 1995)
3.3.2.2.5 Arka Koltuk Dayanaklary

I¢ pasif givenlikle ilgili bir diger 6nemli konu da arka koltuk dayanaklarmin saglamligidir.
Ozellikle steysin vagon otomobillerde arka bagajda yer alan yiikler 6limcill kazalara
sebebiyet vermektedir. Eger bagajdaki yiikler bir sekilde sabitlenmezse, bir carpisma

esnasinda yolcu kabininin igerisine girip yolculan yaralayabilir.

Yuvarlanma hadisesiyle sonuglanan kazalarda otomobil igerisindeki yolcularin gogu zaman
kendi bagajlari nedeniyle oldiikleri goriilmektedir. Bu nedenle otomobil igerisindeki yiiklerin

bazi aparatlarla ( kanca vb.) sabitlenmesi gerekir.

-Otomobillerin arkasindaki katlanabilir arka koltuk dayanaklaryla birlikte caprazlamasina
yerlestirilmig ¢elik barlar ( gubuklar ), bagajdaki yiiklerin yolcu kabinine girmesini engelleyen

guvenli bir bariyer olustururlar.(Fenton, 1995)
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3.3.2.2.6 Direksiyon Sistemi

Hareket halindeki bir tagitin yonlendirilmesinde kullamlan bir sistemdir. Giiniimiizde daha

cok disli gubuk ve servo direksiyon sistemleri kullamimaktadir.

Digli gubuk sistemlerinin ucuz olmasi ve basit bir yapiya sahip olmasi, tercih edilmesindeki
en Oonemli etkenlerdir. Bu sistemlerin verimi yiiksektir ve kumanda edilen tekerleklerle direkt
temas: vardir. Istenilen kumanda elastikliginin saglanabilmesi i¢in direksiyon milinde lastik
elemanlar kullanidir. Konforlu tasitlarda genellikle ilave bir darbe soniimleyici kullanilir.
Tahrik pinyonu ortaya veya herhangi bir tarafa konulabilir. Boylelikle tekerleklerde ortadan

veya yandan tahrik alinabilir.

{2}

Sekil 3.40 (a ) Disli cubuk mekanizmasi(Cakir, 1998)
(b)) Ortadan tahrikli ve darbe soniimleyicili digli gubuk mekanizmasi(Cakir, 1998)

Servo direksiyonlarda elastikiyet digli ¢ubuk mekanizmasina oranla daha fazladir. Servo
direksiyonlarin en o6nemli gorevi, direksiyonu c¢evirmek icin gerekli kuvveti azaltmaktir.
Ozellikle park etme esnasinda siiriiciiniin direksiyon kontroli i¢in harcadigi kuvvetini onemli
olgtide azaltir. Servo direksiyonun enerji kaynagi hidrolik, basinglt hava veya elektrik olabilir.

Genellikle hidrolikli servo direksiyon kullanimi tercih edilmektedir.

Direksiyon mili ve direksiyon simidinden dogan yaralanmalari en diisiik seviyede tutabilmek
igin  tagitlarda; enerji  yutan, deformasyon oram vyiksek, katlanabilir elemanlar

kullanilmaktadir.

Bir tagitin onden carpismasi esnasinda siiriiciiye direksiyondan aktarlabilecek kuvveti en aza
indirmek ve direksiyon milinin yolcu kabininin igerisine sokulmasini onleyebilmek amaciyla,

katlanabilir veya kagtk eksenli direksiyon sistemi kullanilir. (Cakir, 1998)
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Sekil 3.41 Kagik eksenli direksiyon sistemi(Cakir, 1998)
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4. GUVENLIK SISTEMLERINDEKI ELEKTRONIK GELISMELER

Gelecek yiizyilda tagitlardaki aktif ve pasif givenligin arttirilmasi, elektronik sistemlerin
tasitlarda etkin bir sekilde kullamlmasiyla saglanacaktir. Giniimiizde hava yastiklaninda ve
ABS sistemlerinde sensorler vb. gesitli elektronik sistemler kullanilmaktadir. Kaza onleme
sistemleri ve yol takip radan gibi aktif giivenligi saglayan elektronik sistemler su an

gelistirilme agamasindadir ve 6niimuzdeki yillarda tagitlarda uygulanmaya baglanacaktir.
4.1 Hava Yastig1 Sistemindeki Elektronik Gelismeler

On hava yastiklarindaki elektronik gelismeler; elektronik kontrol tnitelerinin ( EKU )
boyutlarimn kiigiltilmesi ve darbe algilayici sensorlerin EKU’niin igerisine yerlestirilmesi
gibi  konular  iizerinde yogunlagsmustir.  Sensorlerin  ve EKU’niin  bir  arada
( butunlesik bir yapida ) kullamlmasiyla kablolar ve baglanti elemanlarimin kullanimina son
verilmigtir. Hava yastiklarinda tasitlanin  yavaglamasimi  algilayan  akselerometrelerin

( hizlanma olgucaleri ) kullammu gittikge artmaktadir.

Her ne kadar hava yastiklarinda nitrojen gazi uretilmesi i¢in genellikle katt propellant
kullanlmakta ise de ginumizde elektronik kontrolli selenoid bir valfle hava yastigina
baglantis1 saglanan bir silindir igerisinde sikigtinlmig inert gazlarin ( Argon vb.) kullanimi
yavag yavas yayginlasmaktadir. Bu sayede hava yastiklarinin sisme hizi, kiigiik ¢ocuklarin
veya narin yapili yolcularin ( bayanlar vb.) ylzine ¢arparak zarar vermeyecek bir sekilde
ayarlanmig olur. On koltuklara yerlestirilen ve yolcu yiikseklikleri ile agirhklarim algilayan

sensorlerin kullanilmastyla hava yastiklarinin performans: arttirimaktadir.

Tum tasit kazalarimin yaklasik iigte biri yandan carpismalar seklindedir. Tasitlarda yandan
alinan darbelerde; yolculann yaralanma riskini azaltmak amaciyla yan darbe hava yastiklar
kullanilmaktadir. Yan darbe hava yastiklarmin hizli bir sekilde sismesi gerekliligi tasit
areticilerinin karsilastigr en onemli dizayn problemidir. On darbe hava yastiklarimn 100 ms
gibi bir siire igerisinde sigmesi gerekirken bu siire yan darbe hava yastiklarinda 20 ms’e
dilsmektedir. Yan darbe hava yastiklarmin kisa siirede sismesini saglamak amaciyla hizh ve
yanligsiz bir sekilde 6lgim yapabilen yan darbe sensorleri kullanilmaktadir. Bir ¢ok tretici
firma bu amagla mikro yapida akseloremetreler gelistirmigtir. Bu akseloremetreler yan kapi
gergevelerinin igine ve sasi lizerinde degisik bolgelere yerlestirilerek hava yastiginin yanlis bir

zamanda sigmesi onlenmektedir.

Yandan darbelerde kullamilan bir diger sensor tipi de mikro yapidaki basing sensorleridir. Bu

sensorler yan kapilarin igerisindeki bosluklara vyerlestirilirler. Kapi bir darbe aldiginda
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icerisindeki hava boslugunda meydana gelen basing degisimini algilayan sensorler, ¢ok kisa

bir siirede bu sinyali hava yastig1 tinitesine gonderirler.(Smith, 2002)
4.2 Kaza Onleme Sistemleri

Tagitlar; gelecekte aynen ugaklarda oldugu gibi otomatik olarak, siirticiiniin acil durumlarda
ve yogun trafik kosullar1 haricinde herhangi bir mudahalesi olmadan kontrol edilebilecektir.
Suriiciiler acil durumlarda alarm veya benzer aletlerle uyarilacaktir. Bu tip tasitlarda
kullamilacak olan bilgisayar ve elektronik sistemleri ginimiz sartlarinda pahahdir.
Oniimiizdeki yillarda bu sistemlerin maliyetinin azalmasiyla tagitlarda uygulanmasina

baslanacaktir.

1990’h yillardan gunimiize dek radar, lazer ve mikroiglemci teknolojisindeki gelismelere
paralel olarak kaza Onleme sistemlerinin tiretimi alanindaki ¢alismalarda hiz kazanmistir. Bu
sistemlerden  birkagmmn  beraber  kullanildigi  tasit  seyir  kontrol  sistemleri
( Cruise Control Systems ) sayesinde strtcinin higbir midahalesi olmadan tasitin belirtilen
bir dogrultuda ve belirtilen bir takip mesafesinde kalmasi saglanir. Mercedes-Benz ve Honda
firmalarinm gelistirmis oldugu daha gelismis bir sinyal algilama sistemine sahip seyir kontrol
sistemleri bazi otomobil modellerinde kullanilmaktadir. Bu sistemler otomobillerin kavisli bir
yolda hareketini saglamakta, yola inmek izere olan yayalan saptamakta ve yoldaki engelleri

fark ederek tagitin gerekli olan manevralar yapmasini saglamaktadir.

Fransa’da gergeklestirilen ve “Prometheus”ad: verilen bir projeyle ¢ok fonksiyoniu bir seyir

kontrol tnitesi igeren tasit geligtirilmistir. (Smith, 2002)

Arnten

Gos .
dsterge elran Gece girugil ekran

kamerast

Gaz pedal igletme
dizened) Yedek aki
Cift wcltagh alternator Seyir

bilgisavars

;zzrfﬁ Insan makine
% arabinim
ayarlayicist bilgieayar

Yonlendirme bugisayan
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Sekil 4.1Yapisinda ¢arpismalan Onleyici bir kamera ve lazer-radar igeren; GPS navigasyon,
otomatik yol rehberi ve trafik bilgi sistemine sahip olan, “Prometheus” projesiyle iiretilmis
Citroen marka bir otomobil (Smith, 2002)
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Kazalarin Onlenmesi amaciyla yapilan diger iki proje Uzerindeki ¢aligmalan da yine bir
Fransiz otomobil firmast olan “Renault” yapmaktadir. Bu projelerden ilki; otomobil icerisine
entegre edilmis ve siriciiniin soluk ahg verigleriyle 6lgiim yapan ilk prototip niteligindeki
alkol olgiim cihazidir. Asint alkol titketimi striiciiniin goriis yetenegini zayiflatir, tehlikeleri
sezmesini engeller, refleksini yavaslatir ve kaza yapmasina sebebiyet verir. Bu yeni sistemle
stiriicii kendi kendine kanunlarin yasakladig1 oranda alkol kullanip kullanmadigimi kolayca ve

guivenilir bir sekilde test edebilir.

Ikinci proje de siiriciiniin seyir esnasinda direksiyonda uykuya dalmasim engellemek
amactyla gelistirilmistir. Tagitin iz gostergesinin ve diger gostergelerinin bulundugu gosterge
paneline yerlegirﬂen ve suriicintin kargisinda yer alan kuagiik bir kamerayla, strekli
siirictiniin g6z kapaklari kontrol edilir. G6z kapaklan kapandigi anda sistem, sdriiciiniin
uykuya daldigini anlar ve siiriciyii uyandirmak igin alarmu ¢ahstirir. Alarmdan ¢ikan ses

sayesinde stirici uyandirimis olur.

“Renault” firmasi gelistirmis oldugu bu iki sisteme yorulma o6nleyici sistem adim vermistir ve
onumiizdeki birka¢ yil icerisinde tasitlarda standart ekipman olarak kullanilacaktir. Bu
sistemlerin ilk uygulamalari “Renault’nun urettigi kamyon ve otobiislerde kullanilacak ve

daha sonra da otomobillerde kullanilmaya baslanacaktir.

4.3 Sasi Sistemlerindeki Elektronik Gelismeler
4.3.1 Elektrikli Frenleme Sistemi

Elektrikli frenleme sistemlerinin kullamlmasiyla; geleneksel olarak kullanilan hidrolik fren
sistemi ortadan kalkmaktadir. Elektrikli frenleme sistemlerinde tekerleklere monte edilmis ve
gerekli frenleme kuvvetini olusturan kiigik elektrik motorlan, dogrudan bir elektronik kontrol
tnitesi ( EKU ) tarafindan kontrol edilirler. Elektronik kontrol tnitesinde kullanilan bir
yazilim sayesinde tagitin seyir kosullan ¢lgilebilir. EKU; yol kavrayigindaki, sevk acisindaki,
motoru yiiklemedeki vb.degisimleri karsilamak amaciyla her bir tekerlekteki frenleme

kuvvetini kontrol eder.

Elektrikli frenleme sistemlerinin ginimiizde kullamsh olmayigmin baghica sebebi; kiiciik,
gliclii ve hizli tepki verebilen, hidrolik fren sistemlerindekine esdeger bir performans gésteren
elektrik motorlarimn iretilmesindeki gigliktiir. Diger bir sebepte; sistemin basit elektriksel

hatalardan dolay: diizgiin ¢alismayip kazalara sebebiyet verebilmesidir.
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4.3.2 Elektronik Kontrollii Direksiyon Sistemi ( PAS)

Elektronik kontrolli direksiyon sistemleri hidrolik, hibrid ve elektrikli olmak tizere ti¢ cesittir.
Bu sistemlerin ortak amaci direksiyonun dondirilmesi igin  uygulanan kuvvetin
azaltilmasidir. Tagitlarin hizi arttiginda, lastiklerle yol yiizeyr arasinda olusan adhezyon

kuvvetinin azalmasiyla, direksiyon simidinin dondirilmesi igin gerekli kuvvet azalmaktadir.
4.3.2.1 Elektrikli Direksiyon Sistemi

Direksiyon sistemindeki kremayer ve pinyon diglisi grubuna akim; elektrik motoru,
elektromanyetik kavrama ve motor devrini azaltan disli kutusu kombinasyonu tarafindan
aktarihr. Motor torku dogrudan pinyon digli miline veya kremayer miline uygulanir. Tasiti
sevk etmek igin harcanan efor, hidrolik sistemdekine oranla daha fazladir. Elektrikli
direksiyon sistemlerinin hidrolik sistemlere oranla montaji daha ucuzdur ve sistem daha
giivenilirdir. Hidrolik sistemlerde; direksiyon simidinin dondirilmedigi durumlarda dahi
hidrolik pompa siirekli ¢alisir halde tutulmalidir. Elektrikli direksiyon sisteminde ise sadece

direksiyon simidi dondiiriildiginde elektrik giicti harcamr.(Smith, 2002)

Tark senséi

Motor

Elektromanyetik . -

kavrarna

Kremayer ve pinyon melkanizmas:

Sekil 4.2 Elektrikli direksiyon sistemi bilesenleri(Smith, 2002)
4.4 Govde Sistemlerindeki Elektronik Gelismeler

Govde sistemleri; tasit igerisindeki giivenlik, konfor ve rahathig: arttirmak amaciyla yolcu
kabininin igerisine yerlestirilen butiin sistemleri icermektedir. Son yillarda bu alanda hizh

teknolojik geligmeler yaganmistir. (Smith, 2002)
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4.4.1 Tasit Konforunda Saglanan Gelismeler

Gunimizde kullanilan tagitlarda koltuk pozisyonlan ve agilan tasit yolculan tarafindan
istenen sekilde ayarlanabilmektedir. Gelisen teknolojiyle birlikte o6numiizdeki yillarda,
igerisinde basing haritalama sistemi iceren koltuklanin kullamimasiyla, siiriiy esnasinda
izerine etki eden basing degisimine bagl olarak koltuk konumlart stirekli olarak

degisebilecektir.

Amerikan otomobillerinin % 90’nda klima kullanilmaktadir ve Avrupa’da da tasitlarda klima
kullanimn gittikge artmaktadir. Klima teknolojisindeki gelismelere parale] olarak birtakim
sensor Unitelerinin  tagitlara eklenmesiyle birlikte tagit kabinindeki konfor sartlan
arttirlmaktadir. Ornegin; yolcu kabini igerisine yerlestirilen solar radyasyon ve sicaklik
sensorleri sayesinde, soguk hava kabin igerisinde istenilen bolgelere sevk edilebilmekte ve
boylece kabin i¢inde sicak bolgelerin olusumu engellenmektedir. Ayrica yolcularin istegine

bagl olarak tasit igerisindeki degisik bolgelerde degisik sicakliklar olusturulabilmektedir.

Onumiizdeki 10-15 yil igerisinde otomobillerde tiretimine gegilecek diger bir konfor ozelligi
de tasit kabininde hissedilen aktif gurtltiyi yok etme ( ANC ) sistemidir. ANC sisteminde
kabin icerisine yerlestirilen mikrofonlar vasitasiyla olusan giiriiltiintin bir 6rnegi alinmakta ve
bu giirtltaniin ters dontsumi ( inversiyonu ) yapildiktan sonra giiglii hoparlorler vasitasiyla
tekrar kabin igerisine gonderilmektedir. Bu sayede kabin igerisindeki gurultiler
sontiimlenebilmektedir. ANC sistemiyle daha ¢ok ( 50-200 ) Hz arasindaki disiuk frekansh
guriiltiler ( karoseri girultisii ve motordan vyayilan duasik frekansh titresimler )

soniimlenmektedir.
4.4.2 Gosterge Panelindeki Teknolojik Gelismeler

Cok uzun zamandan beri otomotiv endistrisinde gosterge paneli iizerindeki calismalar
surdiralmektedir. Yapilan ¢aligmalar sonucunda gosterge panelinin gorintiisinin otomobil
6n  camma yansitilmast  saglanmustir.  Bu  uygulama sadece iki  otomobilde
gergeklestfrilebilmi§tir. Bunun en onemli sebebi gugli gines 1siginda gosterge paneli
gorintisinin ~ gorilmesindeki  zorluktur. Bu problemi ¢6zmek igin  arastirmacilar
¢aligmalarina devam etmektedirler. Yakin bir gelecekte gosterge panelinin gériintiisii én cama

yansitilabilecektir.

Gosterge panellerinde uygulanan bir diger yenilikte programlanabilen LCD ( likit-kristal )
gosterge panellerinin  kullamlmasidir.  Bir mikrokontrol unitesi; igerisindeki yazilim

talimatlarina uygun olarak gosterge panelindeki gorintiileri ( sekilleri ) olusturmaktadir.
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Ornegin, LCD gosterge paneli, tasitn normal seyri esnasinda takometreyi ve hiz gostergesini
gostermektedir. Motor sicakhigi normal degerinin istine ¢iktiginda takometre gostergesinin

yamnda sicaklik miisiri seklini de olugturur.
4.4.3 Tasit Bilgi ve Seyir Sistemleri

Seyir sistemleri iizerindeki ¢aligmalarin sonucunda ilk kez Japon otomobil firmalan tasit seyir
( navigasyon ) sistemlerini 1997 model Nissan Cima, Honda Legend ve Mitsubishi Galant
modelleriyle diinyaya tamtmstir. Navigasyon sistemleri; global yer belirleme sistemli ( GPS )

uydu alicist ve yiiksek duyarhiliga sahip jiroskop tnitesinden olusmaktadir.

Karmagtk yapili bir bilgisayar sistemi, uydudan gelen ve tasitin kendi binyesindeki
sensorlerden aldigi giris verilerini kullanarak tagitin bulundugu yeri belirleyerek LCD
panelinde gostermektedir. LCD gosterge paneline énceden yiiklenmis bir harita tizerinde
tagitin seyri gosterilmekte, tasgitin gidecegi konum gdzoniinde buludurularak tasitin seyri ile
alakali talimatlar kullanilan bazi oklar ve semboller vasitasiyla LCD gosterge panelinden

stiriiciiye aktarilmaktadir.

Suriictiniin istedigi yere en kisa ve en ¢abuk yoldan ulasabilmesi, trafik durumunun dikkate
alup en uygun yolun belirlenmesiyle mimkindir. Bu da ancak o tlkede ulusal yol bilgi
sisteminin kullanilmasiyla mumkiindir. Guniimiizde su ana kadar sadece Japonlar tarafindan
boyle bir sistem gelistirilmis ve uygulanmaya baglanmistir. Gortintiilii bilgi ve iletisim sistemi
( VICS ) adi verilen sistemle merkezi bir kontrol odasinda toplanan cesitli trafik ve hava
durumu bilgileri, yola yakin bolgelere yerlestirilmis radyo istasyonlarimn yayinlanyla ve kizil
Otesi baglantilarla tasitlara iletilmektedir. VICS alicisina sahip tasitlar; siiriiciilere gidecekleri
gizergahta yapilan yol ¢alismalarimi, park yerlerini, kazalari, kotii hava kosullarini vb.bilgileri

LCD gosterge panelleri vasitasiyla gostermektedirler.

Japon hiikiimetinin yapmis oldugu ¢aligmalar sonucunda VICS sisteminin; iilke petrol
tiketimini % 5 oraninda azalttigi ve buna bagli olarak hava kirliliginin de azaldigim aciga
gikarmistir. Uretim teknolojilerindeki gelismelere paralel olarak navigasyon sistemlerinin

maliyetlerinin azalmasiyla yavas yavas butiin tilkeler bu sistemi kullanmaya baslayacaklardir,
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5. CARPISMA TESTLERI

Trafik kazalarindaki 6lim ve yaralanma oranlarimin gin gegtikge artmasi, tagit giivenliginin
saglanmasi problemini ortaya ¢ikarmigtir. Giiniimiizde birgok otomobil firmas: otomobillerini
piyasaya siirmeden Once Urettikleri prototipler {izerinde ve / veya tiretim sonrasinda crash-test
adi verilen birtakim kaza testleri uygulamaktadirlar. Kaza testlerinin amaci; tasitlarnin ne
diizeyde bir giivenlik sagladigim kanitlamaktir. Kaza testlerinde elde edilen veriler, sonlu
elemanlar metodu ile bir bilgisayar similasyonu haline getirilmektedir. Daha sonra
simiillasyon sonuglari degerlendirilerek tasitlarin kazalardaki davramslan tespit edilir. Testler
sonucunda eger tasitlarin gesitli standartlarda belirlenen giivenlik degerlerini saglamadigi
saptanirsa tasit tzerinde gerekli diizenlemeler yapimaktadir. Bu testler giivenlik acisindan
tagitlarm birbirleriyle olan karsilastirmali degerlendirmelerine olanak saglamaktadir. Kaza
testlerinin en 6nemli avantaji, kazalarin olusumunu gergege en yakin sekilde tasvir etmesidir.
Cesitll kaza tiplenn disunildiginde otomobil (reticilerinin kaza tiplerinin timiinii bir
simiilasyon testinde gergeklestirmeleri miimkiin degildir. Tasitlarda kazalara neden olan
etkenler ve kazalar esnasindaki tagsit hizlan, kazadan kazaya farklihk gosterir. Sekil 5.1°de
1991 yilinda Wolkswagen otomobilleriyle yapilan kazalarda meydana gelen garpisma tipleri
ve ylzdesel olarak dagilimlar gdsterilmektedir (Psarianos, 1995)
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Sekil 5.1 Carpisma tipleri ve yiizdesel olarak dagilimlan(Psarianos, 1995)



94

Sekil 5.2 Kaza simiilasyonu test diizenegi[1]

Striici ve sag on yolcu koltugu; trafik kazalarinda, tagitlarin ¢arpismast sonucunda dlimlerin
en fazla gergeklestigi bolgelerdir. Kazalarda olimlerin % 50’si otomobillerin  6nden

carpigsmasindan ve % 30’u sol veya sag yan darbelerden kaynaklanmaktadir.

Model gelistirme c¢alismalari esnasinda hazirlanan prototiplerin  denenmesi 6nemli  bir
husustur. Model karoseri belli standartlara gore muhtelif sekillerde testlere tabii tutulur. Bu

testler sunlardir;
5.1 On Darbe Testleri

Tasit kazalarindan en sik rastlanilani onden ¢arpismalardir. Bu nedenle bu kazalar hakkinda
daha fazla bilgi sahibi olmak ve elde edilen bilgilere gore daha dayamkh tasitlar retebilmek
igin yasal sartnamelerle birtakim 6n darbe testleri zorunlu kilinmistir. Tasitlarin 6nden
carpmasi durumunda; tamponlarin ve karoserinin mukavemeti, 4 km/h ve buna karsihk gelen
FMVSS 215 ve ISO 2958 standart carpisma testlerine gore kontrol edilir. Bitiin diinyada
onden carpigma testleri 30 mph ( 48.3 kmv/h ) hizla sabit ve rijit bir bariyere dik veya tasitin
yatay ekseniyle 30°’lik bir a¢1 yapacak kadar egimle ¢arpma seklinde uygularmr. Kullanilan

rijit bariyerler SAE standartlarinda belirtilmistir.(SP-1666)

TRRRARAR AR

Sekil 5.3 Tagitin sabit bir bariyere énden ¢arpmasi[1]



95

Yasal dizenlemelerde ( FMVSS 203 ve 204 ) 483 km/h’lik bir hizla 6nden darbelerde
direksiyon ¢ubugunun ( milinin ) Gst kismunin siirticiiye dogru hareketinin maksimum 127
mm olacagt belirlenmistir. 24.1 km/h’lik bir hizla 6nden ¢arpmalarda da test mankeninin
direksiyona ¢arpma simr olarak 1111 daN degeri saptanmugtir. Bu degerin iistiindeki bir

carpma kuvvetinde siriicii zarar gorebilir.

Sekil 5.4 Onden carpismalarda direksiyonun mankene etkisinin belirlenmesi i¢in yapilan

test[1]

Tagitin 6n bolimii ¢arpigma esnasinda kinetik enerjinin buyik bir kismim yutmaktadir. Bunu
yeterli bir duzeyde gerceklesip gerceklesmedigi testlerle kontrol edilir. Kuvvet kaptorleri
yardimiyla deformasyon kuvveti, yol kaptorleri yardim ile de deformasyon miktar1 olgilur.
Bu testler statik ve dinamik olmak tizere ayr ayri yapilabilir. Ivmelenme olgumleri ve yiiksek
hiz filmlerinin degerlendirilmesiyle tasitlarm deformasyon o6zelligi tam anlamiyla analiz
edilebilir. Tagit yolculannin similasyonu igin kullanilan gesitli boyutlardaki mankenlerle
carpisma esnasinda ( dummies ) bas, gogis ve uyluk bolgelerinde meydana gelen
ivmelenmeler belirlenebilir. Bas ivmelenme degerleri; bas yaralanma kriterinin ( HIC )
belirlenmesinde  kullamilir.  Mankenlerin  kullamldigi testlerden elde edilen degerlerle,
standartlarda belirtilen degerler kiyaslanarak dizayn edilen tagit igerisindeki yolcularin zarar
goriip goérmeyecegi tespit edilir. Eer yolcular biomekanik gerilim degerlerini asan degerlerde
kuvvetlere maruz kaliyorlarsa tagit dizayninda gerekli dizenlemeler yapilarak bu degerler

asagiya ¢ekilmeye caligilir,

Tasitlarin rijit bir bariyere garptiriimasi testiyle aym agirhktaki, 6n yapisi aynt sertlikte olan
ve aymt darbe hiziyla tagitlarin 6nden garpismasi veya tagitin sert bir duvara garpmast simiile
edilebilir. Meydana gelen kazalarin hepsi sert bir duvara carpma veya aym agirhiktaki
tagitlarm garpigmasi seklinde degildir. Cogu kazalarda, siriicillerin kaza esnasinda yapmig

olduklari direksiyon manevralari nedeniyle tagitlar birbirleriyle ¢nden kismi bir temasla
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carpigirlar. Tagitlarin yiiksekligi, genisli§i ve uzunluguna bagli olarak 6n kistmlarinin farkh
yapisal bolgelerden imal edilmelerinden dolayr; kazalarda tagitlarin farkli 6zellikteki yapisal
bolgeleri birbiriyle carpigir. Olusan deformasyonlar tagitlann 6n  bolimlerinin  bolgesel
sertligine baghdir. Bu durumu daha iyi modelleyebilmek igin 1990°dan bu yana 6n darbe
testleri Cizelge 5.2°de 8.durumda goruldugu gibi %40’hk bir carpisma payiyla gekil
degistirebilen bir bariyere ¢arpma seklinde gerceklestirilmektedir.

Cizelge 5.1 Porsche giivenlik gelistirme departmammn diizenledigi 6nden carpigma

testleri(Psarianos, 1995)

Durum Kaza Tigi Carpigma $ekli . Hiz {Kmvh) | Tass Yaka Test Sebebi
4-8 Test aguchigs | Tampon

15-28 2 yolcu ve ek | Sensdr dizayms, tagiin
vk yapsal davrangt

5 yolcu ve ek | Yoleu fizerine etki edett
48.3-56.4 yok kuvvetler, tagnt yapisl,
benzin deposunun
saglamlifs, yolcu kabini
2 yolcu ve ek | Sensdr dizayns, tagitin

4 3o° S—
sol / sag Ej-ﬁ 25-53 yitk vaprsal davranss, yolcu
- it Gzetine etki eden

kuvvetler, benzin

deposumun sagfamlifs,
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5 30° sol  sa S 2 yolou ve ek | Sensér dizaym. yolcu
kayma doleyici ‘ E‘.ln 50 yitk izerine etki eden
dilzenek -y e kuvvetler, benizin

. deposunun sagilamie,

yolcu kabini
15 1 volcu Tamir masrafi

6 % 40
ksmi carpigma

7 %% 40 orarunda v 1 e 50 23 yolcuve | Yolcu izerine etky eden
Kisui garpisma l E!.. u ek yok kuvvetler, tagitim yapisai
gy ey davramsgt, benzin
deposunun saglamlifi,
yoleu kabini, seasor
dizaym
56 2 yoleu ve ek | Yolcu {izerine etki eden
yiik Kuvvetier, tagrtin vapisal
davrams, benzin
deposurtun saglamligy,
yolcu kabini, sensdr
dizaynt
9 Merkezi veya ", 2'yolau ve ek | Yolcu tzerine etki eden
kasmu Em n 50 yiik kuvvetler, tasitin yapisal
ofarak bir direge My et davrany, benzin
Farpma deposunun saglambgi,
yolcu kebini, sensdr

dizaym
10 Tagn tagita

2 yoleu ve ek | Yoleu Qzerine ctki eden
Garpyyma i i i 50-80 yok kuvvetier, tagstin yapisal
} davramst, benzm

deposunun saglaml:fa,
yolcn kabim, sensdr
dizaym

8 %o 40 sekil
degistirebiten
bariver
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Onden carpigmalarda sekil degistirebilen bariyerlerin kullamlmasiyla carpisma analizi daha
saglikht yapilabilir. Rijit bir bariyere carpma esnasinda darbe enerjisi, sadece bariyere ¢arpan
tagit tarafindan absorbe edilir. Sekil degistirebilen bir bariyere ¢arpma esnasinda ise tasitin

farkli yapisal bolgelerine bagli olarak deformasyon enerjisinin dagilimi gézlemlenir.
5.2 Yan Kap1 Mukavemet Testi

Tasit yolcularimin siklikla karsilastiklari onden carpigmalarda, emniyet kemeri sistemleri ve
hava yastiklari sayesinde iyi bir gsekilde korunmalari, yanal ¢arpigmalardaki yaralanma
oranlarina, 6nden carpigmalara oranla daha fazla rastlanmasma neden olmustur. Bu nedenle
gecmis birka¢ yildan beri tasit igerisindeki yolcularin yandan gelen darbelerden zarar
gormesini engellemek amaciyla yapilan aragtirma g¢aligmalan tagit govde, mentese, kap: ve

kilit kombinasyonlarimn saglamligi Gizerinde yogunlasmustir.(Ereke, 1988)

Sekil 5.5 Yan kap1 mukavemet testi[1]

Amerika ve Avrupa’da uygulanan yanal darbe testleri sunlardir:
e FMYVSS 214 Quasistatic Kapi Carpisma Testi

Bu testte; tasit govdesinde bulunan kapilarin, kilitlerin, mentegelerin ve kapilari cevreleyen
karoserinin mukavemetini test etmek amaciyla, rijit bir kuvvet silindiri kapiya dogru bastirlir.
Tagitin kapisinda 457.2 mm’lik bir ¢okme meydana gelinceye kadar bu isleme devam edilir.

Bu esnada olusan kuvvet ve deformasyon miktan bir x-y yazicisinda ¢izdirilir.

Tagit kapilanmin; silindirin bastinlmasiyla kapilarda meydana gelen 152.4 mm’lik bir ilk
¢okme amnda 10 kN’luk, 304.8 mm’lik bir ¢okmede de 15.6 kN’luk bir dayamm saglamasi
gerekir. Kapida meydana gelen 304.8-457.2 mm arasindaki ¢okmelerde elde edilen
maksimum ¢arpisma dayammi, 1590 kg’dan hafif tagitlarda tagitin yan bolgesinin agirhigimn
iki katindan daha fazla olmalidir.(SP-1666)
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e FMVSS 214 Dinamik Carpisma Testi

Bu testte 1365 kg’lik bir bariyer ( aliiminyum bal petegi yapisindaki ), 54 km/h’lik bir hizla
test edilecek tagitin kapilarina 27° lik bir agtyla ¢arptiriimaktadir. Kullanilan bariyerin tagit
tamponlariyla aym yiikseklige tekabiil eden bolgesi sertlestirilmistir. Tasitin yan tarafindaki
darbe alan bolgede siirtict koltuguna ve arka koltuga, yandan gelen darbelerde kullanilan
Amerikan tipi mankenler ( US-SID ) yerlestirilmigtir. Test esnasinda mankenlerin kaburga
kemiginin ve gogis kemiginin bulundugu bolgede meydana gelen ivmelenme degerleri 85

g’yi, legen kemiginin bulundugu bélgedeki ivmelenme degeri de 130 g’yi asmamalidir.

Uygulanan bir bagka testte de 4000 Ib’lik ( yaklagik 1818 kg ) rijit bir bariyer, test edilecek
tasitin yan taraflarina 32 km/h’lik bir darbe hiziyla ¢arptirilir. Nispeten tagita gore daha agir
olan bariyer, daha diizgiin bir ylizeye sahiptir.(SP-1666)

¢ ECE-R 95 Dinamik Yan Darbe Testi

950 kg agirh@indaki sekil degistirebilen bir bariyer, duran ( sabitlenmis ) bir tasitin yan
kapilarma 90° lik bir agiyla ve 50 km/h’lik bir hizla ¢arpmaktadir. Bariyerin ( aliminyum bal
petegimsi bir yapiya sahip, uglart sertlestirilmis ) tasita garptigi taraftaki suriici koltuguna

Avrupa tipi bir manken ( EURO-SID ) yerlestirilmistir. (SP-1666)

Cizelge 5.2 Porsche guvenlik gelistirme departmaninin diizenledigi yanal ¢arpisma

testleri(Psarianos, 1995)

Durum 1K aza tipt Carpigrma Sekh Hiz (lam/h)  [Tagt Yilo Test Sebet

9@ { volcu " Benzin deposunun
1 sol / sag E;j 32-35 ,ﬂi veE saglamhd, yolcu tizerine
US4 | 1800 kg @ ["-_;j ‘ ethd eden kuwvetler, tagd

[ ap1st

Benan deposunun
) 77° ] 1-2 YGICU ve ek saglamhgj, yOICU- izerine
f 1365 kg 54 yik etla eden kum'veﬂc_x', tastt
US4 vapist, yolou kabim

Benmn deposunun

90° , (E‘SD 1 yolcuwe el (saflamh@, yolcu tzerine
3 sol / sad D Izj <0 itk etld eden kuvvetler, tagit
7,

Avrupa| 950Lkg vapisy, voleu kabim

e Tasitlarm Yan Kenarlarmmn Bir Siituna Carptirilmasi Testi

Kazalarda tagitlarin yan taraflarindan bir direge ( telefon diregi, aydinlatma lambas, elektrik

diregi vb.) g¢arpmast sonucunda tasit siricilerinde ve yolcularda ©nemli yaralanmalar
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meydana gelir. Bu nedenle tagitlarin direge ¢arpma vb.durumlarda yolcu giivenligine hangi
oranda katki saglayacag: bu testle kontrol edilir. Bir kizak (izerine monte edilmis bir siitun,
sabitlenmis bir test tasitinin yan kenarina garptirilarak ya da daha gergekei olmasi bakimindan

kizak tizerine monte edilmis bir tasit hizlandirlarak sabit bir siituna ¢arptirilir.

7

7

Sekil 5.7 Test tasitinin; siirticii koltugunun oldugu taraftan bir siituna ¢arptiriimast testi

sonucunda tasitta meydana gelen deformasyon(SP-1666)
5.3 Arkadan Carpma Testi

50 km/W’lik bir hizla duran bir tasita arkadan ¢arpan 1800 kg’hk rijit bir bariyer, arkadan
carpismalart simille etmek i(;in kullanilir.  Bu simiilasyon testiyle bir tasita arkadan
carpildiginda; yakit deposunun sizdirmazhigy, tasitin araka kisminin yapisal sertligi, yolculara
etki eden baski kuvvetleri ve yolcu kabininin saglamhig: gibi 6zellikleri saptanmug olur.
Cizelge 5.3°de gosterildigi gibi, Porsche giivenlik gelistirme birimlerinin diizenledikleri diger

darbe testleri de mevcuttur.
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Cizelge 5.3 Porsche giivenlik gelistirme departmaninin diizenledigi arkadan garpma testleri ve

devrilme testi(Psarianaos, 1995)

AN - st et X s S Tt Ssbond
Dewvanes B aq Tigs Sarmpmes Fak i FE = Gonts Tegt Yida -
1 1§52 2% Test afchy Tempon
-5
sadh A58 VAP,
3 4551 ¢k Beploular Dracine vtk
eden kuvvetler, yoleu
kabin,
_—
SyE . tagis vagay,
0] woloulzy tizzrine etia
. p . X X
N eeen nreeetior, volia
fhabin,
; _—
VH F e Tamsr masraflars
3
SM-ET
""""""" S
\t yaplss
4884 2yalen we gl OO R
ok
o

Sekil 5.8 Arkadan carpma testi[1]

5.4 Tavan Mukavemet Testi

Tavan mukavemetinin kontroli igin egik bir celik plaka 25" egimle sag veya sol tavan
kenarindan bastinlir. ( Sekil 5.9 ). Bu testlerde yine kuvvet-deformasyon miktari iligkisi
incelenir ve kaptorler vasitasitastyla ilgili degerler ¢lgiilir. Tavan mukavemet testinde plaka

12,7 mm/s hizla tavana dogru bastirthr. Tavann deformasyonu 127 mm’ye ulastiginda basma



101

kuvveti 22.25 kN’a veya agirhginm 1.5 katina ulagmaldir. Bu iki degerden hangisine daha

once erisilir ise o deger esas alinr.

d
-
{ . 6

Sekil 5.9 Tavan mukavemet testi(Ereke, 1988)[1]

Bundan baska ayrica tasitin yana dogru yuvarlanmast ( devrilmesi ) ile ilgili testler de

yapilabilir. Bu tesler tavan mukavemeti bakimindan fikir vermektedir.(Ereke, 1988)
Tagitlarin devrilmesiyle ilgili olarak yapilan testleri iki kategoride toplayabiliriz. Bunlar;

1. Benzin deposunun sizdirmazligy;, tasitin ekseni etrafinda 90° lik agilarla dondirtlmesiyle
test edilir. Tasit, her bir 90° lik agtyla geldigi konumda 5 dakika kadar bekletilir. Bu yontemle
benzin sizintisini engelleyecek olan yergekimi valfleri test edilmis olur. Bu valfler; tagit hafif
egimli bir konumda olsa bile motora yakit beslemesini kesmektedir. Aksi takdirde tasitlarin

devrildigi kazalarda sizan yakit nedeniyle yangin tehlikesi dogabilir.

2. Yolcu davraniglarimin test edilmesi amaciyla tasitlara dinamik devrilme testi uygulanir. Bu
testte tagit 23° lik bir egime sahip bir kizak tzerine yerlestirilir. ( Cizelge 5.3’de 7.durum ).
Kizak 48 knv/h’lik bir hizla hareket ettirilir ve daha sonra belirlenen bir ivmeyle yavaslatilir.

Islem sonunda tasit, kizak tizerinden devrilir.

Sekil 5.10 Tagit devrilme testif1]

Ustii agilabilir otomobillerde ve iistii agik arazi tagitlarinda ( jipler vb.), devrilme esnasinda
tagit igerisindeki yolcularin zarar gérmemesi i¢in bu tip tasitlarda birtakim koruma sistemleri

gelistirilmistir. Usti agilabilir otomobillerde; otomobil 6n camim gevreleyen govde yapist
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( A destegi vb.) ve otomobilin arka koltuklarmmun arkasindaki bolume sabitlenen devrilme
cubugu ( rollover bar ), devrilme koruma sistemi olarak kullanilmaktadir. Ustli agilir
otomobillerin klasik modellerinde; devrilme esnasinda otomobil karoserisinin igine girebilen
devrilme cubugu veya uzayabilen koltuk kafaliklan kullamilmaktadir. Bu sayede strticiilerin

ve yolcularin baglarimin yere garparak ciddi sekilde yaralanmalar énlenmis olur.

Avrupa ekonomik toplulugu ( ECE ) kurallarina goére benzer testler kamyonlar i¢in stricu
kabinlerinde de yapilir. Miisaade edilir toplam agirligi 7000 kg’in tGzerindeki yik tagitlarinin

stirticti kabinleri i¢in yapilmast gereken Gi¢ zorunlu kabin testi vardir. Bunlar:
a ) On yiizeyden darbe gelmesi ( ¢arpisma )

b ) Tavan mukavemeti

¢ ) Arka yiizeyden darbe gelmesi ( yiik kaymasi ) olarak siralanabilir.

a ) On yiizeyden darbe gelmesi

Sabit bir noktadan asili bir sarkag¢, ucundaki homojen olarak dagilmis bir agirlikla kabin 6n
ylizeyine carptirilir. Darbe siddeti kabin yatay eksenine paralel ve tam karsidan yatay olarak

etki eder. Uygulanan enerji 4500 mkp’dur.

»};m; 100 kN

! 2 kN/1lton yilk

Sekil 5.11 On yiizey darbe testi(Ereke, 1988)

b ) Arka yiizeyden darbe gelmesi

Kamyon siirticii kabini arka ylizeyi tasinan beher ton yiik bagina 2kN’luk bir yiiklemeye tabi
tutulur. Yikleme paralel ve arka yuzeye yayilmig olarak uygulamir. Testler yapilirken kabin
sasiye monte edilir ve tagitla saside yere sabit bir sekilde baglanir. Test esnasinda kabinin

sasiye baglanan noktalarinda deformasyon ve yirtilmalara musade edilir. Ancak yine testler
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esnasinda kapilarin ag¢ilmamasi ve kabin i¢inde insanin sikigmadan iginde durabilecegi bir

hacmin kalmast gerekir.
¢) Tavan mukavemeti

Tavan mukavemeti i¢in prensip olarak toplam agirligin yanst kadar bir yik kullamilir, ancak
bu yiikk higbir zaman 10 tonu gegemez. Tavan kontroliinde yapilan yiiklemede gelen yiikiin

tavan yiizeyine esit olarak dagitilmas: gerekir.
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6. TRAFIK KAZALARININ ANALIZI

6.1 Trafik Kaza Analizlerinin Amaci

Trafik kaza analizlerinin amaci kazalarin nigin olugtugundan ziyade eldeki bilgiler
dogrultusunda kazalarin nasil olustugunun belirlenmesidir. Kaza analizlerinde kazalarin neden
olustugu incelenmez. Bunun i¢in neden analizlerinin yapilmas: gereklidir. Trafik kaza

analizleri sirasiyla su asamalari igerir;
e Kazamn rapor edilmesi,

e Kaza alanindan bilgi toplanmast,
e Analizin esaslari,

e Profesyonel kaza analizi,

e Neden analizi.

Rapor hazirlanmasi, bilgi toplanmasi ve teknik arastirma siradan islemlerdir. Trafik kazasi

analizlerinde amag problemlerin ¢oziimi igin izlenecek yollarin belirlenmesidir.

Kaza analizlerinde amag; kaza esnasinda meydana gelen olaylarin kronolojik bir sirayla az
cok detaya girilerek anlatiimasidir. Olaylarin anlatiminda kazaya karisan her bir tagitin veya
yayamn yoldaki konumu, hizi, karsilagma ve c¢arpisma yonu, hareket yonii, doniigd,

yavaslamasi veya hizlanmasi gibi 6zellikleri g6z ontinde bulundurulur.

Kaza analizlerinde tagitlann ve/veya yayalarin, kaza meydana gelmeden onceki ve kaza
esnasindaki hareketleri ve konumlan ile ilgili tanimlamalar, siariictilerin tasitlart kullanma
seklinin ve yayalarin davramglarinin dogru olup olmadigt hakkinda detayh bilgi edinilmesine
olanak saglar. Ornegin; tagitlarin birbiriyle carpigtigi kazalarda, tagitlarin birbirlerine gore

hizlar1 ve konumlari kazalann a¢iga kavusturulmasinda onemli bir rol oynar.

Kaza analizlerinde bazen tasitlarni kimlerin kullandigi bir problem olusturabilir. Sirticiinin
tasitt kullandigini inkar etmesi ve gorgi taniklarindan alinan ifadeler dogrultusunda tasitlan
kimlerin kullandigi tespit edilemeyebilir. Bu gibi durumlarda kazalar sonucunda meydana
gelen yaralanmalar, viicutlarin konumlan ve hatta tagitlarin hasar analizleri, stiriiciilerin tespit

edilmelerini kolaylagtirir.

Yaralanmalarin belirlenmesi de kaza analizlerini gerekli kilar. Yapilan kaza analizlenyle;
yolcular1 geri tutma sistemlerinin ( emniyet kemerleri, hava yastiklari vb.) kullamlip

kullamlmamasina bagl olarak yaralanmalarin ne sekilde degisecegi hakkinda fikir edinilir.
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6.2 Trafik Kaza Analizlerinin Yapilmasinda Karsilasilan Giigliikler

Trafik kaza analizlerinin her kaza igin yapilabilecegini diginmek yanlistir. Bunun nedeni

kaza analizlerini simirlandinc: bazi engellerin bulunmasidir. Bu engeller;
e Eldeki bilgilerin az ve yetersiz olmasi :

Trafik kaza analizlerindeki en onemli faktor elde edilen bilgilerin kalitesi ve miktaridir. Elde
yeterli miktarda ve uygun nitelikte bilgilerin olmayisi ya da eldeki bilgilerin inandirict
olmamasi halinde yapilan kaza analizlerinin hi¢bir anlamn kalmaz. Bazen g¢ok kicik bir
ayrintinin elde edilememesi yiiziinden analiz yapmak imkansizlagir. Ornegin; onden ¢arpisan
iki aracin karda yapmusg olduklan kazamn fotograflar incelendiginde; kar tizerindeki ¢arpigma
izleri agik¢a gorilmesine ragmen, yolun karla kapli olmast sonucu yolun orta ¢izgisi ve yol
kenar ¢izgileri gorunmemektedir. Bu sebeplerden dolayr eger bir gorgu tamgi yoksa, kaza

esnasinda hangi aracin yanls konumda oldugunu ispatlamak miimkun degildir.
¢ Kaza analizini yapan kisinin tecriibesiz olmasi :

Kaza analizlerinde kaza analizini yapan kisinin ( eksperin ) tecribesi biiyilk Onem
tagimmaktadir. Aymi bilgi birikimine sahip kaza eksperlerinden tecriibesi daha fazla olan
digerine oranla kazaya ¢ok daha gergekei bir sekilde yaklasarak kaza hakkinda daha iy1 bir

yorum yapabilir. Kaza eksperinin tecriibesini belirleyen ti¢ ana faktor sunlardir;

1) Kazayla ilgili bilgileri degerlendirme yeteneginin olmasi ( kaza yerindeki izlerin, gekilen

fotograflarin vb. incelenmesiyle dogru bir yorum yapilabilmesi ),

2) Eksperin fizik, dinamik, psikoloji, optik ve matematik konularinda bilgi birikimine sahip

olmast,
3) Bir gergekle bir goriis arasindaki farki anlama yetenegine sahip olmasidir.

Bazen kaza eksperi kendisinin de cevaplayamayacagi can alici bazt durumlarla kargilasabilir.

Boyle bir durumda konu hakkinda daha ¢ok bilgisi olan bir kisiden yardim almas: gerekebilir.
e Kaza analizi icin gerekli zamanin kisith olmasi ve analizin masrafli olmasi :

Harcanmlan zaman ve yapilan masrafin fazla olusu kapsamh bir analizin yapilmasina mani
olmakta ve kaza analizini sirlandirmaktadir. Ornegin bir kaza analizinde tasit farmin yamp
yanmadigini tespit etmek yiiksek bir maliyet ve uzun bir zaman gerektirmez. Fakat kaza
analizinde bazi 6zel yol testlerinin, uzun sireli ¢izim ve hesaplamalarin yapiimasi gerekiyorsa

analiz maliyetleri ve zaman artar.
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Kazanm yorumunun yapilabilmesi icin gerekli analiz yontemlerinin ¢coklugu :

Pratik olarak ne kadar analiz gerektigi, analizin buyikligini belirlemektedir. Kimi zaman

yorumlanmast zor kompleks kazalarin nasil olugtuguna dair aynntili bir agiklama yapilmasi

gerekebilir. Bu gibi durumlarda kaza eksperi kaza mahallinden elde ettigi verilere ek olarak,

baz1 yol testlerine gereksinim duyabilir. Ayrica kazaya kangan tagitlann servislerde pargalamp

incelenmesi de gerekebilir. Butiin bu bilgilerin toparlanip bir araya getirilmesi ve

degerlendirilmesi ¢ok zordur, beceri gerektirir.

6.3 Trafik Kaza Analizlerinde Uygulanan Sistematik Prosediirler

Tipik bir trafik kazas: analizinde yapilan islemler su sekilde 6zetlenebilir;

Her bir tagitin Olgekli ve tercihen kaza sonrasi krokiyle aym olgekte bir taslag
cizilmelidir.
Her bir tasitin hasan ( veya hasar fotograflan ) incelenerek, hasarlar taslak i{izerinde

gosterilmelidir.
Taslak tizerinde temas hasarinin genisligi belirtilmelidir.

Temas bolgesindeki en fazla hasarin bulundugu nokta belirlenmelidir ve daha sonra tasit
pargasinin o duruma gelmesi ig¢in uygulanan kuvvetin yonii tahmin edilmeli ve bu kuvvet
taslak tzerinde ok isareti ile gosterilmelidir. Bu islemin diizgiin olarak yapilabilmesi igin,

hasarin degisik goriis noktalarindan incelenmesi gerekir.

Itme kuvvetinin kiitle merkezine gore yeri belirlenmelidir. Boylece tasitlarm carpismalari
esnasinda meydana gelen dondirme momenti degeri hesaplanabilir. Taslak iizerinde

egimli bir ok ile tagitin kiitle merkezi etrafinda dénme yoni belirtilmelidir.
Tasitlar taslak izerinde maksimum temas konumunda bir araya getirilmelidir.

Carpigmaya katilan tasitlarin donme yoni ve oram karsilastinlmalidir. Bu sekilde ilk
temas ile maksimum temas arasinda tagitlar arasindaki agi de@isimi belirlenebilir. Ilk
temas konumunu belirlemek amaciyla orijinal ( hasarsiz ) taslaklarm konumlar

ayarlanmalidir.
Aymi islem tagitlarin ayniima sirasindaki konumlanmn belirlenmesi icin yapiimalidir.

Kaza sonrast durum krokisi incelenerek, tasitlanin ilk temas konumunun belirtileri
incelenmeli, ozellikle lastik izlerindeki diizensizlikler ve sabit nesneler tizerindeki izler

belirlenmelidir.
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e Her bir tagitin maksimum birlesme konumundan son konumuna ne sekilde hareket ettigi
belirlenmelidir. Tasitin ne sekilde donmesi ve hareket etmesi gerektigi g6z oniinde

bulundurulmali, hatta kuvvetin yoni tekrar analiz edilmelidir.

e Kazaya ait bitlin isaretler incelenmeli, kazaya ait olmadig1 diistiniilenlerin sebebi

agiklanmahdir.
6.4 Trafik Kazalarinin Analiz Edilmesi

Trafik kazalan kimi zaman ¢ok karmagik bir yapr almaktadir. Komplike kazalarda; iki tagitin
birbiriyle ¢arpistigi basit kazalarda oldugu gibi sadece bazi temel fizik ve matematik
kanunlarmin  kullamlmasi kazanin analizinde yeterli olmayabilir. Bu gibi durumlarda
eksperden beklenen en 6nemli ozellik; yiiksek bir hayal giiciine sahip olmasi ve elde edilen
bilgiler arasinda bir iliski kurup yorum yapabilmesidir. Kaza analizi adeta bir yap bozun
pargalarini  birlestirmeye benzer. Kazalardan edinilen bilgileri, yap bozun pargalarina
benzetebiliriz. Yap bozda uygun parcalann bir araya getirilmesiyle sonugta nasil bir gekil elde
edilebiliyorsa, kazalardan da edinilen bilgilerin dogru bir sekilde bir araya getirilmesiyle

kazamn nasil olustugu hakkinda bir karara varilabilir.

Kazalardan elde edilen kanitlar kazadan kazaya farklihk gosterir. Kanitlar, kaza analizini
yapan kiginin direkt kontroli altinda degildir. ( kaza eksperinin kamitlarni korumasi veya
hatirlamast disginda ). Kamntlar bir kez toplandiktan sonra o kaza olayl i¢in bir daha
degismemelidir. Kaza sonrasinda elde edilen kanitlarin gekilen fotograflarla ve olgim yapilan
bazi degerlerle ( tekerlek fren izi mesafesi vb.) korunmamasi bu kamtlarin daha sonra
kaybolmasia ve bir daha elde edilememesine sebebiyet verir. Ornegin; kar yagisinin oldugu
bir yerde meydana gelen bir kazada, tasitin hareketlerini belirleyen izler kar yagisiyla

kapanabilir. Kaza kamtlarinin eksikligi ise kaza analizinin gegerliligini azaltir.

Kaza kanitlart igerisinde; kaza sonrasi kazaya karisan tasitlanin son konumlar, lastik izleri,
yol isaretleri, tasitlardaki hasar gibi ayrntilar yer ahr. Kaza arastirmasini yapan gorevli
( pofis vb.); ilk o6nce daha sonra yapilacak detayli kaza analizi i¢in gerekli olan 6n bilgiyi
( kanitlari ) toplamahdir. Kaza analizi igin gerekli olan kamtlar bir yandan toplanirken, bir
yandan da kazazedelen kurtarmak ve kaza alami ile yoldaki tagitlar arasinda bir giivenlik
bolgesi olusturmak gerekir. Daha sonra detaylh kaza analizinin yapilabilmesi ve bu arada
kamtlanin yok olmasim onlemek igin; kaza sonrasi tagitlarin pozisyonlarmn, garpisma
noktalarmin boya ile isaretlenrhesi gerekir. Boyama islemini yapmadan 6nce kaza alanmindaki

kanitlarin fotografim ¢ekmek gerekir. Ayrica kaza alanindan alinacak olan fren izi, uzaklik
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gibi olgiimler gok 6nemlidir. Hata oranim azaltmak i¢in, kaza yerinde miimkiin oldugunca ¢ok

olgim yapilmalidir.

Tasitta meydana gelen hasarin kaza alaminda tespit edilmesi sart degildir. Kazazedeyi tasit
icerisinden ¢ikartmak i¢in tasit karoserinin kesilmesi ve parcalanmas: gibi islemler ile kaza
yapan tagitin taginmasi esnasinda olusabilecek ekstra hasar durumlan diginda, kaza yapan tagit
tizerinde meydana gelen hasar haftalarca, yillarca bozulmadan kalir. Bu nedenle kaza
eksperleri arasinda, kaza yapan tagit ilizerinden alinan hasar dogrultusunda kaza analizini
yapmak daha yaygmn bir yontemdir. Yalmzca tagit hasant hesaba katilarak yapilan kaza
analizleri; kaza alamndan kanitlarin elde edilemedigi durumlarda son ¢are olarak
kullanilmalhidir. En mantikhisi hem tasit {izerindeki hasardan hem de kaza alanindan elde

edilen bilgiler dogrultusunda kaza analizinin yapilmasidir.

Kaza analizine hazirlik olarak yapilmasi gereken diger asama ise tasit hareketlerinin tespit
edilmesidir. Bu ozellikler daha sonra Newton’un kanunlarina bagli olarak hareket denklemleri

icerisinde yer alirlar.

Kaza analizi tekniginin se¢imi daha ¢ok kaza analizini yapacak olan kisinin tecriibesine ve

analizi basitlestirmek icin yaptigi kabullere baghdir.

Trafik kazalarmmin analizi ¢ok kapsamli bir konudur ve aynntih bir kaza analizi igin su

prosediirlerin yerine getirilmesi gerekir;

e Trafik kazalarinda olay yerinden bilgilerin toplanmasi,

o Kazalardaki tasit davranislarinin belirlenmesi,

e Trafik kazalarindaki tagit hizlannin hesaplanmast,

e Trafik kazalarindaki stiriis kontroliiniin incelenmesi,

e Trafik kazalarindaki yolcu davraniglarinin incelenmesi,

e Tagit-yaya kazalarinin incelenmesidir.

6.5 Analizin Yapilabilmesi Icin Olay Yerinden Gerekli Bilgilerin Toplanmas:

Olay yerine ulasan yetkililer siiriicileri sorgulamali mevzuatlara uygun bir sekilde kaza ile
ilgili bilgiler elde edilmelidir. Kaza alaninda veya daha sonraki arastirmalar sirasinda gorgi
tamklaniyla goristlmelidir. Yolun fiziksel durumu belirlenmeli ve siiriicinin  karsilagmig

olabilecegi durumlar g6z 6ntnde bulundurulmalidir.
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6.5.1 Kazaya Kanisan Tasitlarin Incelenmesi

Tagttin incelenmesi esnasinda bulunan anzalann kazamn sonucunda mi olustugunu ya da
kazaya neden mi oldugunu belirlemek gerekir. Gerekirse aracin daha uygun bir yerde
uzmanlar tarafindan incelenmesi gerekir. Kazaya kangan tagitlarda incelenmesi gereken

bilesenler sunlardir;
e Gaz pedah

Kontrolden ¢ikmug bir tasitta etkin bir faktor olabileceginden dolayir gaz pedalina basarak
herhangi bir hata olup olmadigini kontrol etmek gerekir. Géz pedalindan karbiratére giden
baglantiy gorsel olarak ve elle cahistirarak kontrol etmek gerekir. Elle kontrolde gaz kelebegi
kumanda kolu cekilerek, kelebek birkag defa acilip kapatilir. Boylece kelebegin hatali

caligmasina neden olabilecek herhangi bir engel olup olmadig: kontrol edilmis olur.
e Frenler

Frenleri kontrol ederek, carpisma oncesi frenlerde bir noksanlik olup olmadig: belirlenmelidir.
Yol uzerinde, ¢arpisma noktasina dogru herhangi bir fren izine ait bir belirti ve siriiciiniin
frene basmamasi igin bir gerek¢e yoksa, bu kazanin sebebinin ortaya ¢ikarilmasinda ¢ok

Onemlidir.

Fren anzalar genellikle fren hidroligi kaybr sonucu olusur. Tekerleri, diger sistem parcalarini
yerinden sokmeden fren sisteminin genel durumunu ve herhangi bir anzamn sebebini
belirleyebilmek i¢in bir dizi test yapilmasi gerekir. Fren hortum ve borulan yipranma veya
yirtilma sonucu ya da dis etkiler nedeniyle gatlayabilir. Fren hidrolik sisteminde herhangi bir
ariza varsa ¢arpisma noktasindan once, yol boyunca, frenlerin uygulanmasma etki edebilecek
herhangi bir sivi kaybi olup olmadigi kontrol edilmelidir. Aym zamanda, hortum ve
borulardaki bir hasarin garpisma sonucu olusup olusmadigim belirlemek amaciyla, carpigma

noktasinda herhangi bir sivi kaybi olup olmadig: kontrol edilmelidir.

‘Pedal geri hareketi azsa, fren pedali geri hareketinin tam olarak saglanip saglanmadigin tespit
etmek gerekir. Ana merkez icerisindeki hidrolik miktar1 ve ana silindirden tekerleklere giden
borular kontrol edilmelidir. Her bir tekerin i¢ kisimlarinda herhangi bir hidrolik sizintisi
bulunup bulunmadigi da kontrol edilmelidir. Eger lekeler varsa o tekere ait silindirde herhangi
bir gatlak olup olmadigi belirlenmelidir. Lekeler genellikle tekerlek silindirinin hasarh veya
uzun bir stiredir catlak oldugunu gosterir. Tekerlegin i¢ kismimn iizerinde bulunan taze sivi,
tekerlek silindirindeki hasarin yeni meydana geldigini ve fremin yakin bir zamanda

uygulandigini gosterir.
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Frenlere uzun siire basilmast ( ayagin fren pedali Gzerinde tutulmasi veya yokus asadi
giderken motor freni yerine siurekli fren pedalina basimast vb.) nedeniyle kampanalar isiir
ve bu durum frenleme etkinliginin zayiflamasi veya kaybolmasiyla sonuglanir. Kaza olasilig

bu gibi durumlarda kagimlmazdir.

Servo fren sistemlerinin yeterlili§inin kontrolii i¢in hidrolik fren sisteminde uygulanan

prosediire ek olarak gii¢ kontrol tnitesi de kontrol edilmelidir.
e FEgzoz sistemi

Tasitlarin egzoz sistemi; egzoz manifoldundan ¢tkan artik gazlann katalitik konvertor gibi
birtakim temizleyici Unitelerden gecirildikten sonra tasitin disarisina, havaya atilmasim
saglarlar. Egzoz dumani;, CO gazi igeren, renksiz, kokusuz ve zehirleyici bir gazdir. CO gaz
egzoz sisteminin hasara ugramus ve koroze olmus kisimlarindan ve baglantist diizgiin
yaplmamis kisimlarindan egzoz sistemi disina sizabilir. Sizan egzoz gazlari tasit govdesi
tzerinde korozyon nedeniyle olusmus deliklerden, tasit govdesi araliklarindan vb. yerlerden
tagit kabini igine girer. Egzoz gazi icerisindeki CO’in solunmasi sonucunda yetersiz
oksyjenden dolayr CO zehirlenmesi meydana gelir. CO zehirlenmesi sonucunda beyne yeterli

O, ’nin ulasmamast nedentyle beyinde hasar meydana gelebilir.
6.5.1.1 Tasitlarda Meydana Gelen Hasarin Belirlenmesi

Tagit karoseri uzerindeki hasari incelerken, arizi hasar ile temas hasari arasindaki farki
belirleyebilmek ¢ok Onemlidir. Arizi hasarm temas hasari oldugu sonucuna varmak; kaza
analizlerinde, tasitin ¢arpismalar sonucunda yoldaki konumunu belirlemede hatalara sebebiyet
verir. Daha onceden olusan hasarlar belirlenmezse; tasitlarda tespit edilen hasarlarin normal
degerlerinden fazla alinarak hesaba katilmalarindan dolay:, kazaya kansan tagitlarin yol
uzerindeki konumlarinin belirlenmesinde ve tasitlarin  kaza amindaki tahmini hizlarinin
hesaplanmasinda hata yapilabilir. Tasitlarin ¢arpismasi sonucunda ve daha onceden olusmus
hasarlar ayr1 ayn tespit edilmelidir. Boylece kaza analizinde yanlig bir yorum yapilmasi
engellenir. Yeni olusan hasarlart daha Onceden olugmus hasarlardan ayiran en belirgin
ozellikleri; temiz ve yagdan arinmug olmalari ve hasar bolgelerinde zamanla olusan renk

solmalarimn gézlemlenmemesidir.

Tagitin carpistign diger bir tasit veya objeyle temas halindeki konumunu belirleyebilmek
amactyla oncelikle darbenin alindigi bolgenin belirlenmesi gerekir. Ilk temas esnasinda,

tasitin diger tasit veya nesneye gore konumunu belirleyebilmek icin tagitta belirlenen hasarin,
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carpismanin oldugu diger tasit veya nesneyle kargilagtinlmast gerekmektedir. Ikincil ve daha

sonraki temas hatalar1 da ayn1 sekilde kargilagtiritmalidir.

Tasitlarin temas halindeki konumlarimin bir diyagram tizerinde yeniden olusturulabilmesi igin
her bir tagxtlﬁ birincil ( ilk darbenin alindigi nokta ) ve ikincil ( tagitin ikinci bir darbeyi aldig:
nokta ) temas bolgelerinin ayn diyagramlar Uzerinde gosterilmesi gerekmektedir.
Diyagramlar; hasarh parcalann olgiilebilmesi ve kaza karakteristiklerinin diizgiin bir gekilde

yansitilabilmesi igin uygun bir 6l¢ekle hazirlanmalidur.

Yol iizerindeki levha ve diger isaretler Uzerindeki hasarlar incelenmeli ve tasitlardaki

hasarlarla karsilastiriimalidir.

Darbe alan tasit karoseri Uzerindeki lastik izleri, kazaya kansan diger tasgitlarin lastik izleriyle
kargtlastinlmalidir.  Carpigma  esnasinda  c¢arpisan  tasitlanin boyalan  birbirine
bulagabilmektedir. Bu sayede iki veya daha fazla tagitin kanstifi kazalarda hangi tasitlann

birbirine garptig: saptanabilir.
6.5.2 Yol Uzerindeki Izlerin Tespiti

Yolda olusan lastik izlerinin fiziksel goriinistinden tasit ve hiziyla ilgili bilgiler edinilebilir.
Lastik izleri dikkatlice incelenerek yorumlanamadig: takdirde elde edilecek sonuglar arastirma

ite ilgili olarak yanlig sonuglara neden olabilir.

Yolda bulunan lastik izlerinin incelenen trafik kazasina ait olup olmadiginin belirlenmesi
onemlidir. Eger mimkiinse her lastik izi onu olusturan lastikle eslestiriimelidir. Bu genellikle
lastik izinin siyah ¢izgilerinin sayilmast yardimiyla yapilir. Kaza yerinde kayma izleri veya
lastik izleri olusturan bir tasit, genellikle lastik izlerinden belirli bir mesafe uzakhkta durmusg

vaziyette bulunur.

Sekil 6.1 Donen bir lastigin yol iizerinde olugturdugu izler(Rivers, 1997)
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Bir siiratlenme izi; motorun aniden agin hizlanmasindan dolay1 ¢ekis tekerleklerine patinaj
yaptirmastyla olusur. Olusan lastik izinin baglangicinda kenarlarda ince, koyu bir ¢izgi olusur.
Lastik yiizeyinin izleri genellikle belirgindir. Yapilan bir denemeyle lastidin biraktigr izin
kayma veya bosa donme izi olup olmadig: belirlenir. Lastigin biitiin ¢evresi boyunca olusan
styrilmig bir yizey, lastigin bir hizlanma etkisi altinda bosa dondugini gosterir. Eger lastik

cakil veya kumlu bir ylizeyde boga doniiyorsa lastik ¢evresi boyunca izler olusur.

Asin hizla viraja giren tasitlar yorungelerini kaybedip, yolun digina dogru savrulacaklardir.
Viraj digina savrulan bir tasitin yol lizerinde biraktig: lastik izleri egri bir ¢izgi seklindedir.

Kismen on, dis lastik izlerinde hareli izler belirgindir. Savrulma izinin baglangict ¢ok dardir.

Hareket halindeki havast inmis bir lastik yiizeyinin dig kenarlarinda oldukg¢a diizgiin, koyu,

ince, birbirine paralel iki iz meydana gelir.

Kireg, gevsek ¢akil veya kumla kaph bir yolda kayan veya savrulan bir lastik yol iizerinde
kazima izlen birakir. Yagmurlu havalarda veya yolun islak oldugu diger durumlarda bu
kazima izleri belirgin degildir. Yol yizeyi kurumadan, bir tasitin kaydigi veya savruldugu

anlagilamaz.

Camur veya kar gibi yumusak bir zeminde yuvarlanan bir lastik, oluk seklinde izler birakir.
Yumusak bir zeminde ilerleyen, kayan veya savrulan bir lastik oniindeki maddeleri iterek,

hendek ya da oluk olusturur.

Cim tzerinde ilerleyen bir lastik, lastiSin genisligi boyunca ¢imleri ezip, dizliik olusturur.
Kayan veya savrulan bir lastik ¢im koklerini sokerek yumusak toprak yiizeyinde oluk

olusturur.
6.5.2.1 Kayma lzleri

Tasit hizhi bir sekilde seyir halindeyken, bir tehlike aninda, striicii frene aniden bastiginda
tasit hareketine devam ederken lastikler yol tizerinde kayarak belirgin bir kayma izi olusturur.
Kayma izleri; frenleme ya da carpisma esnasinda kilitlenen tekerleklerin, yol yiizeyine

surtiinmesiyle olusan izlerdir.

Bir tasit aniden fren yaptiginda tasit aguhig tagitin 6n kismina dogru yigir. Agirh@in éne
dogru yigilmast sonucunda 6n lastiklerin orta kismu gukurlasir ve tagit agirhiginm bityiik bir
bolimi lastigin dis kenarlar tarafindan tagimr. On lastiklere uygulanan bu ekstra agirhik lastik

sartiinme ylzeyinde deformasyonlara neden olur.
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Tagitlarin diiz bir sekilde kaymasi sonucunda yol yizeyinde olugan kayma izleri lastik
genigliindedir. Ancak tasitin 6n ya da arka kisminin saga veya sola dogru savrularak

kaymasiyla yol Gzerinde olusan lastik izleri, normal boyutlarindan daha biiyiiktiir.

Asfalt yol yiizeylerinde olusan kayma izleri; kayan lastiklerin 1smnmastyla yola aktarilan 1s1

nedeniyle asfaltin yumugamast sonucunda lastik izlerinin yola ge¢mesiyle meydana gelir.

Sekil 6.2 On lastiklerin kayma izlerinin gosterilmesi(Rivers, 1997)

Kayma ve savrulma izleri 1slak yol yiizeylerinde belirgin degildir. Su, lastigi soguttugundan
surtinme sonucunda asfaltin erimesine neden olacak 1s1 meydana gelmez. Toz, kir veya kum
gibi yabanci maddelerle kaplanmis yol yiizeylerinde, tagitlarm kaymastyla meydana gelen
izler daha sonra bahsedilen bu yabanci maddelerin tizerlerini 6rtmesiyle kapanabilir. Bu
nedenle kaza bolgesinde belirgin kayma izleri yoksa sadece frenlerin uygulanmadig

diistincestyle hareket edilmemelidir.

Kayma izleri; frenin uygulandigi yerin, fren izlerinin basladigi noktadaki tasitin minimum
hizinin, tasitin yol iizerindeki konumunun, tagitin hareket yoniiniin ve tekerlek frenlerinde bir
ariza olup olmadifimin tahmininde ( tekerleklerin frenleme esnasindaki davrams ozelliklerini
yol izerindeki kayma izlerinden belirleyerek ) onemli bir rol oynar. Kayma izlerinin
bulunmasi, yorumlanmasi ve kaydedilmesinin nasil yapilmasi gerektigi bilinmiyorsa basarili

bir analiz ger¢eklestirilemez.

6.5.3 Kaza Alanimmn Olciilmesi ve C)lcekli Kroki Hazirlanmas
6.5.3.1 Kaza Alaninin (")lgiilmesi

Kaza sonrasinda yapilacak analizler i¢in, kaza alaninda gerekli olgiimler yapilarak, olcekli bir
kaza krokisi hazirlanir. Kroki hazirlanmasindaki amag; kaza alaminda analizlerin yapilmast
igin yeterli zamamin olmayisidir. Trafigin tikanmamas igin kazaya kansan tagitlarin bir an
evvel yoldan cekilmesi gerekir. Hazirlanan krokiler ve yapilan olgiimlerle kaza analizleri

saghikh bir sekilde yapilabilmektedir.
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Kaza alanindan alinan olgiimlerin orada bulunan tagitlar, canlilar ve diger nesneler arasindaki
mesafeleri dogru bir sekilde belirtmesi gerekir. Kimi zaman kaza alamnin topografyasi
( egimi, yukseltisi, egim acist vb.) alinacak ol¢iimleri giiglestirmektedir. Bu gibi durumlarda

kaza eksperinin bir uzmandan ( jeodezi ya da ingaat mithendisi ) yardim almas: gerekebilir.

Sekil 6.3 X noktasinda somut olmayan bir referans noktasi olusturmak i¢in kullamlan bordiir

tast uzantilari, a ve b(Rivers, 1997)

Kaza alanlarindan gerekli 6l¢imler alinmadan once ilk ig olarak yarallarla ilgilenilmelidir.
Daha sonra yapilacak ilk is kisa bir stre igerisinde kaybolabilecek izlerin ( lastik izleri vb.)
Olgimlerinin alinmasidir. Bu islem de yapildiktan sonra sira tagitlanin ve diZer objelerin
( trafik levhalarimin konumu; agag, direk gibi goriisii engelleyebilecek nesneler vb.)
konumlarimin belirlenmesi i¢in 6l¢imlerin alinmasina gelir. Guivenlik sebeplerinden dolayi
olgimler mumkin oldugu kadar yol koselerinden alinmalidir. Bu durumda tasitlarin ve

nesnelerin konumlar yollardaki kose noktalar referans alinarak kroki tizerine cizilmektedir.
6.5.3.2 Olcekli Arazi Krokisi Hazirlanmasi

Arazi krokisi; Slgimlerin kaydedilmesi i¢in kullanilan, kaza bolgesine ait, elle ¢izilmis ve
bolgenin ozelliklerini gosteren bir haritadir. Arazi krokilerinde 6lciimler bir referans
noktasindan alinmalidir. Referans noktas: sabit bir nesne, agag, trafik levhasi, yollarin kesisim

noktast vb. olabilir.

Kaza alanma ulagildiktan sonra en kisa siirede olgekli bir arazi krokisi hazirlanmast gerekir.
Bu kroki uzerinde kan, ¢amur, kar, su i¢inde bulunan lastik izleri ve diger kisa émiirlii izler
( uzun sure kalict olmayan izler ) belitiimelidir. Benzer sekilde kaza alanindan
uzaklagtinlacak olan yarali ve Oolilerin, tagitlarm ve diger nesnelerin. de konumlarinimn
hazirlanan olgekli kroki tizerinde isaretlenmesi gerekir. Kroki tizerine yapilan isaretlemeler bir

sar1 kalem kullanilarak kaza alanindaki nesneler tizerinde de yapilmalidir.
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Sekil 6.4 Olgekli diyagram olugtururken nesnelerin konumlarini belirleyebilmek amaciyla

olay yerinden tggenleme metoduyla alinan olgtimler(Rivers 1997)

Bir arazi krokisi; oncelikli olarak yolun ana hatlan, tasitlar, oliler ve yarahlar, yol kusurlan
ve diger nesnelerin kroki tzerinde isaretlenmesiyle olusturulur. Daha sonra Olgiimler

yapilarak bu kroki tizerinde belirtilir.

Olgiimlerin yapilacag sifir noktalari; yangin muslugu, agag, direkler, koprit ayagr vb. sabit
veya belirgin referans noktalann g6z ontinde bulundurularak tespit edilmelidir. Kesisme
noktalarinda kose noktalari, sabit referans nokta olarak kullanilabilir. Kaldinm koseleri
yuvarlaksa, kaldinmin kenar ¢izgileri uzatilarak, uzatma c¢izgilerinin kesistigi nokta belirlenir

ve bu nokta yol iizerinde isaretlenerek referans noktas: olarak kullamlir.
6.5.4 Kaza Alanmin Fotograflarinin Cekilmesi

Kaza alaninin fotograflanmasiyla; eksperin kaza alaninda yaptigi incelemeye ek olarak, daha
sonra analizlerde kullanilmak uzere belirgin ve gerceke¢i bir kaza kaydi saglanmis olur.
Fotograf c¢ekilmesi, olay yerinde yapilacak olan olgtimlerin yapilmayacag anlamina gelmez.
Kaza fotograflari; gorgii taniklarinin ve kaza eksperinin sozli ve yazil ifadelerini dogrulayici
ve destekleyici bir nitelikte olmalidir. Bu amagla, g¢ekilen fotograflarm uygun bir konumdan
ve uygun bir aciyla ¢ekilmis olmasi gerekir. Cekilen fotograflar iki veya daha fazla kaza
kanitinin  birbirleriyle kargilastirilabilmesine olanak saglar. Ayrica kaza alaninda bulunan

taniklarin veya polislerin olay anini hatirlamalarina yardimei olur.

Kazalarin fotograflanmasinda asil 6nemli nokta kaza alaninda nelerin fotografinin

cekilecegidir. Bunun i¢in de deneyim énemlidir.

Kaza alanina gelen gorevliler mimkin oldugu kadar fazla agidan fotograf ¢ekmelidir. Bu
sayede kisa zamanda kaybolmasi muhtemel olan izlerin daha sonra incelenmesine olanak

saglanmis olur. Eger bir delilin fotografimn ¢ekilebilmesi i¢in yerinden oynatiimas
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gerekiyorsa delil yerinden oynatilmadan once yeri bir tebesirle isaretlenir. Boylelikle yeri

degistirilen delil tekrar eski yerine konulabilir.

Tagit ve yayalarin; yol kenarlari, serit ve yaya gegitleri ile iliskilerinin ¢ekilen fotograflarda
gorilmesi saglanmalidir. Fotograflarda; tasit plakalarn, tagit hasarlan, yol durumu, yol
isaretlemeleri, gorige engel olan nesneler, trafik kontrol dizenekleri, kayma ve lastik izleri ve

diger izler de gorulmelidir.

Sekil itibariyle birbiriyle eslesen ( bir yap bozun pargalant gibi birbirini tamamlayan )
hasarlar, yol yiizeylerinde olusan hasarlar ve bunlari olugturan tasit parcalari, tasitlarin kopan

pargalar vb. pargalarn fotografi ¢cekilmelidir.
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Sekil 6.5 Fotograf makinesi konumlari(Rivers, 1997)

Tasitlarin fotograflari, yan kenarlarindan, onden, arkadan ve capraz koselerinden, tasitlarda
hasar olup olmadigini géstermek amaciyla ¢ekilmelidir. Eger tasitlarda bir hasar varsa olusan
hasart detayll bir sekilde gorintuleyebilmek amaciyla tasitlann yakindan gekilmis

fotograflarina thtiyag vardir.

Fotograflar yalmzca delilleri belirlemek amaciyla degil, bazi delillerin olmadigini gostermek
amaciyla da gekilebilir. Ornegin kaza alaminda gortisi engelleyecek bir seyin olmadigin

gostermek icin fotograf ¢ekilebilir.
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7. TRAFiK KAZA ANALIZLERINDE KUVVET BAGLANTI FAKTORU VE
SURTUNME KATSAYISININ INCELENMESI

7.1 Giris

Frenleme sonucu tasitin yavaslama ivmesinin belirlenmesi trafik kaza analizinin &nemli
konularindan biridir. Tagitin yavaslama ivmesi ile birlikte yavaslarken kat ettigi yol

biliniyorsa tasitin ilk hiz1 asagidaki denklem vasitasiyla hesaplanabilir :

vi=v,” = 2ad (7.1)

v; : tasttin ilk hiz1 (m/s )

Ve : tasitin son hiz1 ( m/s )

a : tasitin ivmelenme degeri ( m/s®)

d : tasitin hizlanma ya da yavaslama mesafesi (m )

Tasitin hizlanma/yavaglama ivmesinin belirlenmesi oldukga giigtiir. Bir tagitin hizlanma ya da
yavaglama ivmesi; tasitin yol ile arasindaki kuvvet baglanti faktoriine ( f ) ve siirtiinme
katsayisina ( p ) baghdir. Kuvvet baglant faktoriiniin ivmelenme ile arasindaki iliskiyi veren

denklem su sekildedir :

a=fg (9.2)
f : boyutsuz kuvvet baglant1 faktorii

g : yergekimi ivmesi ( 9.81 m/s?)

Bu bolimde kuvvet baglanti faktorii ve siirtinme katsayisinin nasil elde edildigi
incelenmektedir. Siirtiinme katsayisi lastik ile yol ylizeyi arasindaki yavaslatici kuvvetle
ilgiliyken, kuvvet baglanti fakt6rii biitiin tasitin yavaslamasiyla ilgilidir. Kuvvet baglanti
faktorii ve siirtiinme katsayist biitiin dort tekerlekli tagitlar igin genellikle aymdir. Bununla
birlikte motosiklet ve agir tagitlarda ( kamyonlar, tirlar vb.) kuvvet baglant1 faktsrii degeri

¢ogu zaman dort tekerlekli tagitlardan farkli olabilir.
7.2 Siirtiinme Kuvveti ve Siirtiinme Katsayisinin Tanim

Strtinme kuvveti; birbiriyle temas halinde olan iki yiizey arasinda harekete karsi olusan
direng kuvvetidir. Siirtiinme katsayist bir yiizey tizerinde kayan bir cisme etki eden siirtiinme
kuvvetinin cisim ile kayma yiizeyinin birbirine bastiran normal kuvvete oramidir. Siirtiinme

katsayisi ve stirtiinme kuvveti arasindaki iligki su denklemle gosterilir :
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p=F/w (4.3)
u : siirtiinme katsayisi
F : siirtiinme kuvveti (N )

w: normal kuvvet ( N ) ( Cisim diiz bir ylizey tizerinde kayiyorsa cismin agirligina, egik bir

ylizey tizerinde kayiyorsa cismin agirhginin diisey bilesenine esittir.)
Trafik kazalarinin analizinde genellikle ti¢ gesit stirtiinme dikkate alinir. Bunlar;
e Statik Siirtlinme

Kayma baslangicindaki stirtiinmedir ve u = F / w ( 4.3 ) denklemi ile gésterilir. Duran bir
cismi harekete gecirmek icin hareket eden bir cisme oranla daha fazla kuvvet harcanir. Diiz
bir zeminde stirtinme kuvvetini yenip duran bir cismi harekete gegirmek igin harcanan F
yatay kuvveti, cismin kaymaya basladiktan sonra hareketini devam ettirebilmek igin

harcanandan daha fazladir.
e Dinamik Siirtiinme

Cisme kayma sirasinda uygulanan surtinmedir. p = F / w ( 4.3 ) formiiliiyle ifade edilir. Bu
formiilde F; kayma sirasinda uygulanan kuvvet olup, statik siirtiinmenin hesaplanmasinda

kullanilan F yatay kuvvetinden daha disiik degerdedir.
¢ Yuvarlanma Stirtlinmesi

Tasitin seyri esnasinda, frenleme yapilmadigr durumlarda ortaya ¢ikan direng kuvvetleridir.
Bu degerler genellikle ¢ok dustiktiir ve ¢ogu kaza analizinde yuvarlanma siirtiinmesinin etkisi
gdéz Oniinde bulundurulmaz. Yuvarlanma siirtiinmesi daha ¢ok lastik dizayninda

kullanilmaktadir.
7.2.1 Tasit Agirh@inmn Siirtiinme Kuvvetine Etkisi

Diiz bir yiizey lizerinde ani frenleme esnasinda tekerlekleri kilitlenmis bir halde kayan bir
otomobile yiik ( agirlik ) eklendiginde, yatay siirtiinme kuvvetinde bir artis meydana gelir.
Tasit agirhgimin % 20 arttigt bir durumda; yatay siirtinme kuvvetinin de aym aranda
artmasini beklemeliyiz. Asfalt bir yol {izerinde frenleme esnasinda, tekerlekleri kilitlenmis ve

ayni lastiklere sahip otomobillerde olusan stirtiinme kuvvetleri otomobillerin boyutlarina gore

Kamyonlar ile otomobiller kiyaslandiginda; kamyonlarin agirhiginin otomobillerden ¢ok daha
fazla olmas1 ve kamyon tekerlekleri ile otomobil tekerlekleri arasindaki farklar nedeniyle

frenleme esnasinda ayni siirtiinme degerlerinin elde edilmesi beklenemez.
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7.2.2 Dinamik ve Statik Siirtiinme

Frenleme esnasindaki statik stirtinmeden dinamik sirtiinmeye gegisi anlayabilmek igin frene
basildig andan itibaren tasit tekerleklerin yola tutunma kuvvetlerinin incelenmesi gerekir. Bu

durum Sekil 7.1’de gosteriimektedir.

Frene basildiginda artan frenleme kuvvetiyle tekerlekler; asfalt yola tutunma ( yolu kavrama )
ozelliklerini kaybetmeye ve kaymaya baglar. Tekerleklerdeki kayma oram arttikca yola
tutunmalan i¢in gerekli siire azalmaktadir. Tekerlekler kilitlendigi andan itibaren, tagit
tamamen kaymaya baslar ve tasit kontrolii saglanamaz. Sekil 7.1°de de gorildigi gibi
sirtinme kuvveti maksimum degerine tekerleklerde % (10-20)’lik bir kayma gergeklestiginde

ulagmaktadir.
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Sekil 7.1 Tekerleklerdeki kayma oranna bagh kuvvet/agirhik oraninin degisimi(Fricke, 1990)
7.2.3 Kayma Yiizeyinin Siirtiinme Kuvvetine Etkisi

Bazi durumlarda otomobil lastigi ile asfalt yol arasindaki temas yiizeyinin artmasi daha
yitksek bir degerde surtinme kuvvetinin elde edilmesini saglar. Kabak lastiklerle ( lastik dig
yiizeyindeki oluklan zamanla siirtinmeden kaynaklanan isiyla eriyen ) temiz, kuru ve sert bir

yiizey tzerinde daha yiksek bir degerde kayma kuvveti elde edilebilir. Kabak lastiklerle buz

tzerinde yiiksek bir oranda strtiinme saglanabilir.

Islak asfalt lizerinde kabak lastik kullanimi sonucu lastik ile yol yiizeyi arasindaki temasin
kesilmesi - ( aquaplanning ) sonucunda tagit kayabilir ve bir kazaya neden olabilir. Yivli
( oluklu ) lastiklerin kullanilmasiyla yol zeminindeki islak tabaka oluklar igerisindeki

kanallardan disariya atilir. Boylece tagitlarin kaymasi engellenmis olur.
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7.2.4 Hizin Siirtiinme Kuvvetine Etkisi

Surtinme kuvveti alamnda yapilan ¢alismalar neticesinde Sekil 7.2°deki gibi bir hiz-siirtiinme
katsayis1 grafigi elde edilmigtir. Grafi§i incelendigimizde; tasit hizi artiginda ortalama
surtinme katsayisimn azaldigi gorilmektedir. Ortalama siirtinme katsayisindaki azalma
tasitin ( 16-48 ) km/h degerlerinde daha hizh, ( 48-96 ) km/h degerlerinde de daha yavas
gerceklesmektedir.
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Sekil 7.2 Otomobillerde hiz-siirtlinme katsayisi arasindaki iliski(Fricke, 1990)

7.2.5 Sicakligin Siirtiinme Kuvvetine Etkisi

Cok yiksek degerlerde sicaklik degisimleri saglanmadigi middetge sicakhgm siirtinme
katsayist lzerinde fazla bir etkisi yoktur. Hava sicakliginin artmasiyla birlikte siirtiinme
katsayist ve dolayisiyla stirtiinme kuvveti de bir miktar artacaktir. Kuru, asfalt bir yiizey
Uzerinde (45-80 )°F’lik bir sicakhik degisiminde, surtiinme katsayisi degeri 0.1 oraninda artis

gostermektedir. Islak bir yluzeyde sirtinme katsayisimn sicaklikla artigi; kuru, asfalt bir

yuzeydekine oranla daha azdir.
7.3 Kuvvet Baglanti Faktoriiniin Tanumi

Kuvvet baglanti faktori; tasitin hizlanmasi ya da yavaslamast igin gerekli kuvvetin tasitin

agirhgina oram seklinde tantmlanmaktadir. Kuvvet baglanti faktoriiniin formiili;
f=F/w (7.4)

f: kuvvet baglanti faktoru
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F : Hizlanma ya da yavaslama i¢in gerekli kuvvet ( N)
w : tagitin agirligt (N )

Siurtiinme katsayist ve kuvvet baglanti faktori formulleri aymdir. Bu nedenle siirtinme
katsayisinda tagitin yol tzerinde kaymasi gerekliyken, kuvvet baglant1 faktériinde boyle bir
zorunluluk yoktur. Kuvvet baglanti faktori kayma gerceklesmese bile tasit tekerleklerinin
yolla temasi halinde her an mevcuttur. Kuvvet baglanti faktoriintin ve sirtiinme katsayisinin
degeri tagitlarin butun tekerleklerinin Kkilitlendigi ve tasitin kaydigi durumlarda birbirine esit

olacaktir.
7.3.1 Tasit Tipleriyle Kuvvet Baglanti Faktorii Arasimdaki Tiski

Diiz bir zemin tizerinde arka tekerlegi kilitlenmis ve on tekerlegi frenleme olmaksizin donen
bir motosikletin arka tekerlegi yol Uzerinde kaymaktadir ve motosikletin arka tekerlegindeki
yavaslatma kuvveti sirtinme katsayisina baghdir. Yolla temas halindeki bitun tekerlekler
frenleme yapmadigindan, motosiklet tizerindeki kuvvet baglanti faktorii; arka tekerlek ve yol
arasindaki surtiinme katsayisiyla ayni degildir. Kuvvet baglanti faktorinin degeri surtiinme

katsayisindan daha azdir.

Motosikletlerde oldugu gibi traktor ve yar romorklu tasitlarin her bir aksma farkli kuvvet
baglanti faktori etkiyebilir. Akslardan birindeki tekerlekler tamamen kilitlenebilirken, diger
akstaki tekerlekler yol tizerinde tam bir kayma ( %100 kayma ) yapmazlar. Bir akstaki iki
tekerlegin her biri farkli kuvvet baglanti katsayisina sahip olabilir fakat biitiin tagita etkiyen

kuvvet baglant: faktoriiniin degeri tektir.

Carpisma sonrast hasarli tagitlar tamamen durmadan 6nce bir miktar daha yollarina devam
ederler. Tekerlekler carpisma sonucunda genellikle sikismis olacagindan, donmezler. Ayni
zamanda hasarli tasitlar son konumlarina gelirken genellikle doénerler. Carpisma sonucunda
kitle merkezi etrafinda donen bir tagitta; tagitin donmesi sona erene kadar kuvvet baglanti

faktorinin degeri siirekli olarak degisecektir.
7.3.2 Yercekimi ile Kuvvet Baglanti Faktorii Arasindaki iliski

Tagitlardaki ivmelenme, kuvvet baglanti faktérii ve yergekimi ivmesi arasindaki iliskinin

gosterildigi ( 7.2 ) formilinden kuvvet baglant: faktori gekildiginde;
f=alg ' (7.5)

oldugu gorilir. Bu denkleme gore, kuvvet baglanti faktorii; tagit ivmesinin yergekimi

ivmesine oramdir. Serbest diisme esnasinda tagitin ivmesi, yergekimi ivmesine esittir (a =g ).
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Bu durumda; kuvvet baglanti faktori 1 olmaktadir. f=F /w ( 9.4) esitliginden de kuvvet
baglant1 faktoriiniin 1 olabilmesi i¢in ivmelenme kuvvetinin tasitin agirligina esit bir degerde

olmas: gerektigi anlagiimaktadir.
7.3.3 Gercek Bir Kaza Esnasmda Olusan Kuvvet Baglanti Katsayisinin Belirlenmesi

Gergek bir kaza aninda olugan kuvvet baglantt katsayisinin ( sirtiinme katsayist )

belirlenebilmesi i¢in kullanilan yontemler sunlardir;

e Kaza geciren tasitin ya da benzer bir tasitin test edilmek tizere kazanin meydana geldigi

yerde kaydiriimasi.
e Test tekerleginin kaydiriimasi

¢ Yolun incelenmesinde Karayollann Dairesi'nde mevcut olan kayma numaralarinin

kullaniimas:.

e Tablolardaki surtinme katsayilarina bakilip incelenen kaza durumuna uygun degerlerin

secilmesi ve gerekli diizenlemelerin yapilmasidir.

e Her bir metodun saglamis oldugu fayda ve tasitin incelenmesi esnasinda meydana
getirdikleri problemler farklidir. Kullamilacak yontemlerin belirlenmesinde zamanin,

maliyetin, trafigin kesintiye ugratilmasimin ve giivenligin biytk bir etkisi vardir.
7.4 Siirtiinme Dairesi

Normalde bir tasitta olusan kuvvetlerin tamanu tasit tekerlekleri ile yol yilizeyi arasindaki
temas yuzeyinden transfer edilmektedir. Tasitlarin kullamimi esnasinda siiriictiniin direksiyonu
cevirmesiyle 6n lastikler dondirildagiinde; lastik dizlemi ile otomobilin hareket dogrultusu
arasindaki kayma agisindan kaynaklanan bir yanal kuvvet olusur. Frenleme esnasinda lastikler
ve yol arasindaki kayma % 100’lik bir seviyeye ulasabilir. Bu esnada tagitin dogrultusunu
kontrol edebilmek icin yeterli bir stirtiinme kuvveti kalmamistir. Ornegin; Sekil 7.3’de
gosterilen kayma izleri bir tagitin sert bir sekilde frenlenmesi esnasinda tekerleklerin
kilitlenmesiyle meydana gelmistir. Tekerlekler kilitlendikten sonra direksiyon sert bir sekilde
sola dogru ¢evrilmis olmasina ragmen, tasitin yoniinde bir degisiklik meydana gelmemis ve
tagit ileriye dogru olan hareketine devam etmistir. Elde edilebilecek siirtiinme kuvvetlerinin

taman frenleme esnasindaki % 100’lik bir kayma olaymin olusumunda kullanimistir.
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Sekil 7.3 Kilitlenmis tekerleklerin kaymast sonucunda elde edilen izler(Fricke, 1990)

Sekil 7.4’da; Sekil 7.3’deki tekerlek izlerinin devami gosterilmektedir. A noktasinda striicii
fren pedalindan ayagim g¢ekmistir. Bu durumda tagit derhal direksiyonun cevrildigi yone
dogru donmeye baglamis ve yoldan sapmigtir.

P

Sekil 7.4 Tagit lastiklerinin yol G

RSN SRR A

zerinde ( A ) biraktig1 izler(Fricke, 1990)

Sadece arka tekerleklerinde frenler bulunan bir otomobilde; 6n tekerlekler donmeye devam
ederken ani bir frenlemenin etkisiyle arka tekerleklerin ikisi de kilitlenebilir. On tekerlekler
donebildiginden, 6n tekerleklerin Uzerine yanal sirtinme kuvvetleri etkimeye devam eder.
Arka tekerlekler kilitlenmis oldugundan, tasitin arka kisminin yanlara dogru kaymasim

onleyecek etkili bir siirtinme kuvveti meydana gelmez.

Eger yolda bir egim varsa arka tekerlekler frenleme esnasinda kilitlendiklerinde egimin
oldugu yone dogru kayacaklardir. Arka tekerleklerin kilitlenmesiyle birlikte tagitin arkasi
yana dogru kaymaya basladiginda, eger tasit yeterli bir hizdaysa istikameti yoniinde 180°
doner. Tasitin donmesinin sebebi arka tekerleklerin kilitlenmesi esnasinda olusan merkezkac

kuvvetleridir.
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Tekerleklere uygulanan kuvvetler Sekil 7.5°deki gibi surtiinme dairesi adi verilen bir
diyagram tzerinde gosterilebilir. Surtiinme dairesi iizerinde tekerleklere etkiyen yanal ve
boylamsal kuvvetler ¢izilen vektorler vasitasiyla belirtilmektedir. Boylamsal kuvvetler siirtis
ya da frenlemeyi; yanal kuvvetler ise tasitin dogrultu kontroliini temsil etmektedir. Elde
edilebilecek maksimum sirtiinme kuvveti, sirtinme dairesi Uzerindeki yarigap kadardir.
Bileske kuvvetin dogrultusu; yanal ve boylamsal dogrultularda tasit tekerleklerine ne kadar

bir kuvvet uygulandigint gostermektedir.

HAREKET HAREXET . HAREKET
KAYMA ACISI
: . KAYMA ACISI
1 BOYLAMSAL
sirils §
'}: YANAL 7/
gu—
3
]
'! t
\{“mn — ]
m H - Fm - m
A 8 C

Sekil 7.5 Siirtiinme dairesinde tekerlekler iizerine etki eden kuvvetlerin gosterimi
(Fricke, 1990)

Sekil 7.5 A’da tekerlek tzerine suriis ve dogrultu kontrolund belirleyen sirtiinme kuvvetleri
etki etmektedir. Bu yanal ve boylamsal kuvvetlerin bileskesi; miimkiin olabilen maksimum

stirtinme kuvvetinden daha diisik bir degerdedir.

Sekil 7.5 B’de tekerlek tizerine yanal kuvvet ve frenleme kuvveti etki etmektedir. Elde edilen

bileske kuvvet maksimum siirtinmeye yakin bir degerdedir.

Sekil 7.5 C’de tekerlek kilitlenmistir ve tekerlege etki eden surtiinme kuvveti, hareket vektora

ile aynt dogrultuda fakat ters yonlerdedir.

7.5 Tasit Kaydirma Testleri
7.5.1 Herhangi Bir Ozel Ekipman Kullanmadan Yapilan Tasit Kaydirma Testi

[deal bir test yoldaki kaza izlerine neden olan tasitin ( ¢ok zarar gormemisse ); kazanin
meydana geldigi yerde, ayni yik ve aym yiizey kosullarinda surilmesi ile gergeklestirilir.

Testte kullanilan tasit, kaza izlerine neden oldugu distniilen bir hiz degerinde strilir. Test
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esnasinda giivenli strlis hizinin tzerine ¢ikilmaz. Tagit kazanin oldugu noktaya ulastifinda
izt sabitlenir ve o anda hiz gostergesinden okunan deger not edili. Tam kazanin
gerceklestigi nokta uizerinde frene sert bir sekilde basilir, direksiyon sabitlenir ve tagit durana
kadar bu sekilde beklenir. Tagit durduktan sonra tagittan inilerek, yol tzerinde olusan kayma

izleri olgiiliir. Daha sonra bu test islemi tekrarlanir.

Birinci ve ikinci test sonucunda bulunan degerler karsilastirtlir ve ikisinin arasinda maksimum
%10’luk bir fark mevcutsa test dogru bir sekilde yapilmigtir. Eger fark % 10°dan daha

fazlaysa uygun degerler elde edilinceye kadar test islemi tekrarlanir.

Kayma testlerinden diizgiin sonuglar elde edilmesi olduk¢a gugtir. Tagit hizinin ayarlanmasi
ve hiz gostergesinden takip edilerek hizin sabit bir sekilde tutulmasini saglamak oldukga
zordur. Test esnasinda kargilasilan asil zorluk frenlere hizli ve gigli bir sekilde basiimasidir.
Eger frenlere ¢ok yavas ya da ¢ok giiglu bir sekilde basiirsa, tekerlekler kilitlenmeden ve
kaymaya baglamadan once, tasit hizinda onemli bir disiis meydana gelir. Hiz dusiisinden
dolayy; yol lzerinde normalde elde edilmesi gereken kayma izi uzunlugundan daha kisa 1zler

meydana gelir. Hesaplanan strtiinme kuvveti degeri ise, normal degerinden daha fazla olur.
7.5.2 Yol Isaretleyici ve Radar Kullanilarak Yapilan Tasit Kaydirma Testi

Genellikle tekerleklerin kaymaya basladigi ami belirlemek kolay degildir. Kayma izinin
baslangici; kaymanin ilerleyen sathalarinda oldugu kadar belirgin ( koyu renkte ) degildir. Bu
nedenle tasitin on tamponuna yerlestirilen yol igaretleyicisi ( tampon silahi ) denen bir aygit
sayesinde frene basilir basilmaz, yol Gizerine bir boya maddesi puskurtiliir. Bu sayede kayma
izinin baglangict tespit edilebilir. Yol isaretleyicilerin elektrik sinyalleriyle ve atalet
kuvvetleriyle ¢alisan elektronik ve mekanik tipleri mevcuttur. Frene basddig: ilk andaki tasit

hizint tespit edebilmek igin test tasitlarinda radar da kullanilabilmektedir.

Sekil 7.6 Yol isaretleyicinin tagit tizerinde takildigi bolgenin gosterilmesi(Fricke, 1990)
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7.5.3 Akselerometre Kullanilarak Yapilan Tasit Kaydirma Testi

Trafigin yogun oldugu yollarda kayma testlerinin yapilabilmesi igin akselerometreler (
hizlanma olgiict ) kullamhir. Trafik yogunlugunun azaldigi bir anda gaza basilarak tagitin hizi
arttiniir ve istenilen hiz degerine ulagildiginda frene basilir. Biitiin bu islemler esnasinda
akselerometre; tagitin zamana gore hizini, kaymanin baglangic amm, frenin uygulandigt am ve
kayma mesafesinin uzunlugunu hafizasina kaydeder. Daha sonra bu veriler bir bilgisayara

aktarilabilir,

Sekil 7.7 Akselerometrenin tasit igerisindeki yerlesiminin gosterilmesi(Fricke, 1990)

7.5.4 Test Lastiginin Kaydirilmasi

Test lastiginin ¢ekilerek kaydiriimas: ile ilgili ¢esitli yontemler vardir. Komple bir tekerlek
cekilerek ( Sekil 7.8 ) ya da kesilmis bir lastigin igine beton doldurularak c¢ekilmesi
( Sekil 7.9 ) yoluyla test islemleri iki sekilde gergeklestirilir.

Her iki yontemde de lastikler tizerine etkiyen yiikler, normal otomobil lastiklerinin tasidigs
yik degerlerinden daha azdir. Plastik lastiklerin siirtiinme kabiliyetlerinin tizerlerine etki eden
yik degeri arttikga azaldigt kabul edilmektedir. Test lastiklerinin ¢ekilmesi esnasinda olusan
1st kuvvetleri daha azdir. Test lastiklerinin ¢imen, ¢akil ya da diger yumusak yiizeylerde
kullanilmast uygun degildir. Bunun en 6nemli sebebi; tasit lastikleri yumusak zemin tzerinde

hareket ederken onlerinde biriken bu malzemelerin kayma karakteristigini degistirmesidir.



127

1990)

Sekil 7.9 Kesilip igerisine beton doldurulmus lastikle yapilan kaydirma testi(Fricke, 1990)
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8. TRAFIK KAZALARINDAKI TASIT DAVRANISLARININ INCELENMESI
8.1 Giris

Tasit davramglarinin  incelenmesindeki amag¢  tagitlarda meydana gelen hasardan
faydalanilarak tasitlarin kaza meydana gelmeden onceki hareketlerini belirlemektir. Trafik
kazalannin analizinin en onemli kismuni, ¢arpigmalarda tasitlann nasil davrandigi konusu
olusturmaktadir. Bu konu, tasitlarin yol tzerindeki konumlari, strticiilerin davramsglar, ya da
carpisma sonucu yol uzerinde olusan izler vb. konularin incelenmesiyle a¢iga
kavusturulabilir. Carpigmada tasitlarin davraniglari; garpigmanin yol tzerindeki konumunu ve
stiriiciilerin hareketlerini belirlemede yardimer olacaktir. Bir kaza esnasinda neler oldugunu
anlayabilmek icin Oncelikle tagitlarin carpigmalart esnasinda nasil bir araya gelip sonugta
ayrildiklarinin ¢6zimlenmesi gerekir. Bu ¢oziimleme islemi kaza tzerinde ¢ok dikkatli bir

calisma gerektirir.

Bu calismanin gergeklestirilebilmesi igin tasit hasariyla ilgili gerekli bilgiler su yontemlerle

elde edilebilir :

e Tasitlanin incelenmesi ve mumkiinse tasit karoseri uzerindeki ¢Okmis bolgelerin

Ol¢iilmesi,
e Tagitlarm incelenmesiyle ilgili yapilmis diger sozlii ve yazili ¢alismalardan faydalanma,
e Uygun sekilde ¢ekilmis fotograflar,
e Tagitlarin orijinal dlguler,

e Ikiden fazla tasitin kanstig1 kazalarda tasitlarin carpisma bolgelerindeki hasan belirlemek

i¢in gerekli olan tekerlek, tampon ve far gibi tagit pargalarinin incelenmesidir.

Kaza eksperleri bir kaza hakkinda sonuca varmadan once inceledikleri kazalar her yontyle
analiz etmelidirler. Kazaya kansan tasit yolcularinin ve gevredeki gorgi taniklarimin kaza
olusmadan Onceki o kisa anda, kaza aninda ve kaza sonrasindaki izlenimleri beklenmedik bir
oranda az olmaktadir. Kaza sonrasi insanlarin kaza hakkinda hatirladiklan seyler gergekte
kaza esnasinda meydana gelen olaylarin ¢ok kiigiik bir kismudir. Biitiin bu nedenlerden dolayi
sadece kazazedelerin ve gorgii taniklarimin soyledikleri seyler bir kaza eksperi i¢in yeterli
olmamalidir. Fiziksel bulgular ve elde edilen kamtlann isiinda kaza analizini yapan eksperler

dustiniip kazanin olugumuyla ilgili bir sonuca varmahdirlar.

Kaza esnasindaki tagitlarin  davramslan incelenerek ¢arpisma sirasinda olusan  itme

kuvvetlerinin tagitlan ne sekilde hareket etmeye zorladigi agiklanmaktadir. Tasit davraniginin
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belirlenmest, g¢arpismalardaki iz tahmini ve yol {zerindeki c¢arpigma konumlarimn

belirlenmesinde gereklidir.

Carpisma iki ya da daha ¢ok tasitin ya da tagitlar ile nesnelerin birbiriyle temasta oldugu

olaylar serisidir. Carpisma olayi iki agamada meydana gelir. Bu asamalar sunlardir;
o ilk temas:

Carpismanin  baslangicidir. Bu esnada ¢arpisan tasitlar arasinda itme kuvvetleri olusmaya

baslar.
e Maksimum birlesme, ayrilma ve durma :

Sekil 8.1°de gosterildigi gibi bir nesnenin merkezinden sabit bir diger nesneye g¢arptigini
dugtinelim. Nesnelerin birbirleriyle ilk temas ettikleri andan itibaren, aralarinda maksimum bir
birlesme gergeklesinceye kadar birbirlerinin igerisine dogru olan sokulma ve kuvvet artisi
devam edecektir. Nesneler arasindaki birlesme maksimum bir seviyeye ulastigi bir anda ( bu
stire ¢ok kisadir ) tagitin hareketi durur. Durmanmin gergeklestigi anda tasitin ve nesnenin
hizlan sifirdir. Daha sonra tasit; tretildigi malzemenin elastikiyetine ( esnekligine ) bagh
olarak geriye dogru hareket eder. Tasitin geriye dogru olan hareketi esnasinda tasit ile
nesnenin birbirine sokulma miktar: ve sokulma aninda olugan kuvvet giderek azalir. Carptig:
nesneden tamamen ayrilincaya ( temaslari kesilinceye ) kadar tagitin geriye dogru olan hizi

artar.

Carpigma sonucunda ¢arpisan nesnelerin i¢ ice sokulmalarnin maksimum oldugu bir durum,
carpisan nesneler arasinda maksimum bir kuvvetin olugsmasina neden olur. Olusan bu kuvvet

miktar1 da nesnelerin ¢arpigsma sonundaki hizlarim belirler.

Motorlu tagitlarin govde yapilarinin ( karoserinin ) elastikiyetleri ¢ok az oldugundan tasitlarin
¢arpisma amnda maksimum birlesmelerinden ( i¢ ice sokulmalarindan ) sonra geriye dogru

olan hareketleri ( sekmeleri ) hemen hemen yok denecek kadar azdir.

Tagitlar veya diger nesneler garpismadan sonra birlesik halde kalirlarsa; garpisan nesneler
arasindaki kuvvet sifir oldugunda, nesneler arasinda bir ayrilma meydana gelir ya da nesneler
tamamen durur. Maksimum birlesme esnasinda meydana gelen deformasyonun timi tagitta

meydana gelen hasari olugturmaktadir.

Motorlu tasit kazalarinda ¢arpismaya katilan nesnelerden en az birisi motorlu tasittir. Digeri

motorlu tasit, yaya, bisiklet, sabit nesne ya da yol yiizeyi olabilir.
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Sekil 8.1 Sabit bir nesneye kiitle merkezi dogrultusunda carpan bir tasitta meydana gelen

olaylar(Fricke, 1990)
Carpigmalar iki gruba ayrilabilir. Bunlar;
e Tam carpisma :

Carpisan yiizeylerin bazi pargalarnt ¢arpisma esnasinda aym hiza ulasirlar. Hareket durdugu
anda carpisan kitleler hala temas halindeyse, temas halindeki bolgelerin hizlari aym
oldugundan meydana gelen carpisma olay: tam bir carpigmadir. Temas halindeki bolgeler
arasindaki hareket aniden durur. Tam garpigmanin meydana gelmesi garpigan her iki nesnenin

de durmasint gerektirmez.
e Kismi ¢carpisma :

Kismi g¢arpismalarda; carpisan yiizeylerdeki hicbir bolgede ayni hiz degerine rastlanmaz.
Kismi garpigmalarda carpisma esnasinda birlesen bolgeler; tasitin mevcut olan herhangi bir
bilesenini durduracak kadar kuvvetli degildir. Carpigsan tasitlar ¢arpisma bolgeleri birbirinden

tamamen ayrilincaya dek hareketlerine devam ederler.
8.2 Carpisma Esnasindaki Tasit Hareketleri

Carpismalar tagitlar ve diger nesneler arasindaki kuvvetleri igerir. Bu kuvvetler; tasitin hizim,
yonunii, ekseni etrafindaki donme geklini ya da hepsini birden etkiler. Kaza esnasinda
meydana gelen ¢arpigsma kuvvetleri; tagitlarin hasar gérmesine, yayalarin yaralanmalarina ve

yol tizerinde bazi izlerin olugmasina neden olurlar.

Carpigma esnasindaki tagit hareketlerini 6rneklemek igin kullanilan sekillerde; diiz ¢izgilerle
¢izilmis kat1 nesneler bir tasitin ilk ve son konumlarini, kesik ¢izgilerle gosterilenler tasitlarin

ara ya da son konumlarini, golgeli veya tarali olan bolgeler duran tagitian simgelemektedirler.
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o Hiz degisimi

Tasit ve diger nesne arasindaki itme kuvveti, bazi tagit pargalarnin ¢dkmesiyle sonuglanir.
Cokme miktar1 kuvvetin buytkligline ve tagit yapisiin saglamh@na baghdir. Tasitlarin
carpigmalart sonucu hizlarinda meydana gelen degisme, garpisma kuvvetinin biyiikliigiine ve

tasitin kitlesine baghdir.

e Doénme

Itme kuvveti bir tasitin hizim degistirdigi gibi aym zamanda tasitin donmesine ya da spin
atmasina da neden olabilir. Donmenin miktan itme kuvvetinin buyikligi, yoni ve uygulama
noktasina baghdir. Eger kuvvet dogrudan tasitin kiitle merkezine dogru uygulanmissa ( Sekil
8.1°deki gibi ); tagit uygulanan kuvvetin dogrultusuna ve yonine bagh olarak hizlanir veya

yavaglar.

Carpigmalarda merkez dogrultusundaki kuvvetlerin olusumuna ¢ok nadir rastlanir. Bu
kuvvetler Sekil 8.1’de gosterildigi gibi tasit merkezine uygulanmak zorunda degildir.
Sekil-8.2’de gosterildigi gibi kuvvetler tagit kitle merkezine yonlendirildigi muddetge, tasit

tizerinde herhangi bir bolgeye uygulanabilir.
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Sekil 8.2 Tasit tizerine etki eden merkezcil kuvvetlerin gosterimi( Fricke, 1990)

Genellikle ¢arpismalarda eksantrik kuvvetler ( tagitin kiitle merkezine dogru yonlendirilmemis
kuvvetler ) olusur. Eksantrik kuvvetler etki ettikleri tagitin bir kenarimin diger kenarindan daha
kuvvetli bir gekilde itilmesini saglar, bu da tasitin kiitle merkezi etrafinda dénmesine neden
olur. Bir tasita etki eden eksantrik kuvvetlerin aymi olmasi durumunda eksantrik kuvvetlerden

hangisi tasitin kiitle merkezinden daha uzaktaysa o kuvvet daha biiyiik bir miktarda dondiirme
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momenti olusturur ve dolayisiyla tagit, kiitle merkezi etrafinda daha buyiik bir agiyla doner.

( Sekil 8.3).
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Sekil 8.3 Tagita etki eden eksantrik kuvvetlerin gosterilmesi(Fricke, 1990)
Bir tasit sabitlenmis bir nesneye carptiinda merkeze dogru yonelmis bir kuvvet olusursa,
tasit yavaslar, durur fakat kiitle merkezi etrafinda donmez. ( Sekil 8.1 ). Sekil 8.4°de
goruldiigh gibi hareket halindeki bir tasit ( E ); duran bir tasita ( F ) tagitin merkezi

dogrultusunda bir kuvvet olusturacak sekilde carparsa, duran tagitin ileriye dogru hareket

etmesini saglar.

Sekil 8.4 Duran bir tagita etki eden merkezcil kuvvetin gosterimi(Fricke, 1990)
Eger duran bir tasita Sekil 8.5’de gorildugii gibi eksantrik bir kuvvet etki ederse, tagitin kiitle

merkezi, ¢arpan tasitin ( G ) hareket yonunde ilerler. Tasitin darbe alan kenari diger tarafa

dogru daha hizli ilerlediginden, duran tasit ( H ) aym zamanda dénme hareketi de yapar.
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Sekil 8.5 Duran bir tagita hareketli bir tasitin garpmast hali(Fricke, 1990)

Sekil 8.6°da gorildiigu gibi yana dogru savrulan bir tagit (I ); sabit bir nesneye ( J ) carparsa
tagitin merkezi ¢arpismadan 6nce oldugu gibi hareketine devam eder. Tasitin sabit nesneye
carpan ucu yavaglarken diger ucu aym hizla hareketine devam eder. Dolayisiyla tasit donmeye

baglar.

Sekil 8.6 Yana dogru savrulan bir tagitin sabit bir nesneye ¢arpmasi hali(Fricke, 1990)
e Yon degisimi
Sekil 8.5 ve Sekil 8.6’da darbe alan tagitlarm ug¢ kisimlarina uygulanan kuvvetler ( eksantrik
kuvvetler ), bu tasitlarin kiitle merkezleri etrafinda donmelerini saglar. Tasitlar garptiklar
engellerden hemen aynlarak, kitle merkezlerine uygulanan kuvvetlerle aym yonde veya
normal hareket yoninde ilerlemeye devam ederler. Bu esnada donme hareketi de

S

yapmaktadirlar.

Cogu tasit kazalarinda, kuvvet tasitin ileri hareketiyle olusur ve tasitin on ucu bir engele
carpar. Tagitlarm; Sekil 8.1°de goruldugt gibi, siiriis esnasinda pek sik rastlanmayan bir
durum olan merkezi carpismalan digindaki carpisma durumlarinda genellikle eksantrik
kuvvetler olusur. Eger carpigma esnasinda tagitlarin temas bolgeleri ¢ok azsa ( kismi ¢arpigma

olusmugsa ) tasit cok az bir yon degisimiyle yoluna devam eder.
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Kaza aminda olusan eksantrik kuvvet diigitk bir degerdeyse ve tam bir ¢arpisma olusmusgsa,
meydana gelen kaza sonucunda tagit aym yonde hareketine devam edemez. Tagitin bir kenan
durur ve diger kenar hareketine devam eder. ( Sekil 8.7 ). Tasit duran kismu etrafinda doner
( Sekil 8.7 b ) ve ortaya ¢ikan bu donme hareketi, tasitin ¢arpistig1 nesneden aynimadan once
yoniiniin degismesine neden olur. ( Sekil 8.7 ¢ ). Carpisma sonrast tagitin yeni bir yonde

harekete baslamasi, eksantrik ¢arpigmanin énemli bir sonucudur.

Carpigma swrasinda tagitin konumu degistikge tasita uygulanan itme kuvvetinin yoni de
degisecektir. Itme kuvvetinin uygulandigi bolge de degisebilir ki, bu da kismi garpigmanin

temel bir karakteristigidir.

Sekil 8.7 Eksantrik bir ¢arpisma sonucunda yonii degisen tasitin gosterimi(Fricke, 1990)
8.2.1 Hareket Halindeki Bir Tasitin Sabit Bir Tasita Carpmasi

Sekil 8.7°de oldugu gibi hasar fazlaysa ve tasitin sol ¢n kismindan arkaya dogru ilerleyen bir:
¢okme meydana gelmisse kuvvet biyik ve eksantriktir. Cokiintinin buyiklaginden,
uygulanan kuvvetin, tasitin hmzim buydk olgide degistirecek kadar buyik oldugu

gorilmektedir.

Hareket halindeki bir tasitin sabit bir nesneye c¢arpmasiyla ilgili olarak ¢ikartilabilecek

sonuglar sunlardir;
e Bu tip kazalarda kimin ¢arptigt asikardir.
e (Carpisma sirasinda olusan kuvvetin yona, tasitin hareket yoniyle aynidir.

e Carpisma sonucunda olugan biitin hasar, tagitin  kendi hareket enerjisinden

kaynaklanmaktadir. Bu enerji ¢arpan tasitin enerjisinin bir gostergesidir.
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8.2.2 Hareket Halindeki Bir Tasitin Duran Bir Tasita Carpmas:

Sekil 8.8’de hareket halindeki tasitin ( K ), duran bir tasita ( L ), dik agiyla carpmasi
gorilmektedir. K’ya uygulanan itme kuvveti sag on tarafindan, hareketinin tam ters yoninde;
L’ye uygulanan kuvvet de L tasitinin sol 6n kosesinden, K’nin hareket yontinde etkimektedir.
K’ya gore L, sabit bir nesne gibi davranir. Carpisma sirasinda K tagiti yavaglarken aym
zamanda Uzerine etki eden eksantrik kuvvetin etkisiyle de yolun sol tarafina sapar ( doner ).
L; sabit bir nesne olmadigindan, lizerine uygulanan kuvvetin etkisiyle ileri dogru itilir. L’ye

uygulanan kuvvet oldukga eksantrik olmasindan dolay saat ibresi yoniinde hizlica doner.

+«
K _ ) yid
HAREKET s
— —-—h--—h-;j O
YONU —
Hareketlj Tagt
= -
®
=
=
[
&)
4

L
Sekil 8.8 Hareketli tasitin duran tasita ¢arpmasi hali(Fricke, 1990)

Sekil 8.9°da ise L tasiti hareketliyken, K tasiti durmaktadir. L tasiti durmakta olan K tasitina
carptiginda, L tagiti yavaslamakta, K tasiti da L tasitimin ilerleme dogrultusunda harekete
gecmektedir. Bu durumda her 1ki tasita da etkiyen eksantrik kuvvetler, tasitlarin saat ibresinin

tersi yoniinde donmesini saglar.
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Sekil 8.9 Hareketli tasitin duran tasita garpmasi hali(Fricke, 1990)
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Hareketli tagit, duran tagita bir dik agiyla ( Sekil 8.8 ve Sekil 8.9’da oldugu gibi )
carpmiyorsa, tasitlanin kaza esnasinda aldiklari darbelerle nasil hareket edecekleri, ¢arpisma
amndaki konumlarma baghdir. Ornegin; Sekil 8.10°da gorilen tagitlar oyle bir sekilde
konumlandirilmslardir ki, hareket halindeki N tagiti ile durmakta olan M tagitina etkiyen
carpisma kuvvetleri tagitlarm merkezleri dogrultusundadir. Carpigma esnasinda hareketli N
tagiti carpigmadan dolayr yavaslarken, durmakta olan M tasiti da geriye dogru hareket

etmektedir. Bu durumda tagitlarin her ikisi de donmez.
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ekil 8.10 Hareketli bir tasitin durmakta olan diger bir tasita belli bir aci la merkez bir
S Yy
sekilde carpmasi(F ricke, ]990)

Sekil 8.11’de de eksantrik bir ¢arpisma gorilmektedir. Bu durumda hareketli N tasiti duragan
haldeki M tasitinin sol On tarafina ¢arpmaktadir. Carpisma sonucunda N tagiti saat ibresinin

tersi yoniinde donerken; M tasit1 da saat ibresi yoniinde donmektedir.
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Sekil 8.11 Hareketli tasitin durmakta olan tasita eksantrik bir sekilde ¢arpmasi(Fricke, 1990)
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Duran ve hareket eden iki tasit arasindaki carpigmalardan gikartilabilecek olan kesin sonuglar

sunlardir;

Hareket halindeki tasit duran tasita ¢arptifindan, kimin carptigiyla alakali bir sorun

olugsmaz.
Duran tagita uygulanan ilk kuvvet hareket eden tagitin yonandedir.

Hareket eden tasit yavaslayacak ve eger itme kuvveti lastik ve yol yiizeyi arasindaki
surtinmeyi yenebilecek buyiklukteyse, duran tasit, hareketli tasitin ilerleme yoniinde

harekete baglayacaktir.

[k temas sonrast tagitlarin donmesi; iki tasit arasindaki temas noktasi, tasitlar arasindaki

a¢t ve hareketli tagitin ilerleme yonundeki agisina baghdir.

Iki tagitta olusan hasar hareketli tasitin enerjisine atfedilerek, eger tasitlarm her ikisi de
carpigma sonrast fazla hareket etmemislerse, tagitlardaki hasarlardan hareketli tagitin

carpma anndaki hizi hesaplanabilir.

8.2.3 Hareket Halindeki iki Tasiin Carpismas:

Eger carpisma sirasinda her iki tasitta hareket halindeyse, tasitlar birbirlerinin hiz, dénme ve

yon degisimine neden olur. Sekil 8.12°de gosterilen K ve L tasitlarimin her ikisi de hareketlidir

ve birbirlerine dogru aralarinda dik bir ag1 olusacak sekilde yaklasmaktadir. K tagitr L tasitma

oranla daha hizh hareket etmektedir. Ilk temas halinde olusan itme kuvvetinin yonl, daha

hizl olan tasitin hareket yonine daha yakindir.
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Sekil 8.12 Biri yitksek digeri diigitk hizh iki tasitin 90°lik
(Fricke, 1990)

ir agtyla ug uca garpigmasi
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Sekil 8.13 Biri yitksek digeri duguk hizli iki tasitin 90°lik bir agiyla ug uca ¢arpismasi
(Fricke, 1990)

Eger iki tagitin iz aym olsaydi ( Sekil 8.14 ), her iki tasita etkiyen kuvvetin yond de
tagitlarin hareket yonleriyle aym agida olup, aym yonde olmayacakti. Sekil 8.14°de iki tagitin
da ¢arpigma kuvvetleri eksantriktir. Tasitlar ters yonde donerler. Carpigma esnasinda tasitlara
uygulanan itme kuvveti duzenli olarak degigir. Maksimum birlesme sirasindaki itme

kuvvetinin yonii tasitlarin ilk temas anindakiyle aym degildir.
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Sekil 8.14 Hizlart aym iki tagitin ug uca eksantrik olarak ¢arpigsmasi (Fricke, 1990)
Hareket halindeki iki tagitin carpigmasi halinde;

e Hangi tasitin hangisine carpti@min tartigilmasi gereksizdir, her iki tasit da birbirine

carpmgtir.

e Digerine gore yavas olan ya da hafif olan tagitin hareketi ¢carpigmadan daha fazla etkilenir.
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e Tagitlarda meydana gelen hasar kazadan onceki hizlarimn bir belirtisi degildir.

e Birgok insan bir ¢arpiymada ilerleme yoniyle kuvvetin yonind karngtirmaktadir. Bu ikisi

arasindaki farkin hatirlanmasi ¢ok onemlidir.

8.3 Tasitlarda Olusan Hasar
8.3.1 Hasar ve Hareket Arasindaki Iliski

Yalmzca tasitlardaki hasar yardimiyla, c¢arpismaya katilan iki tasittan hangisinin daha hizh
hareket ettigi belirlenemez. Ornegin, P ve Q olarak adlandirdigumiz iki tagiti ele alahm. P
hareketli, Q duruyorken ya da Q hareketli, P duruyorken veya her ikist de hareketliyken ayn
hasar olusabilir. Carpisma esnasinda her an P’ye etkiyen kuvvet Q’ya etkiyen kuvvetle esittir
fakat ters yondedir. Temas bolgesinde bulunan parcalardan en zayif olanlar ilk etapta en ¢ok

hasari goreceklerdir.

Farkli hizlardaki iki tasitin ¢arpismast sonucunda tagitlarda aym miktarda hasar olugabilmesi

i¢in su kosullar gereklidir;

e Tagitlarin ilk temas konumu ve temas yiizeyleri aynt olmalidir.

Tagitlar, birbirine aynt dogrultudan yaklagtyor olmalidir.

Tasitlarin birbirine yaklasma hizi ayni olmalidir.

Tasitlarin katleleri aym olmahdir.

Tagitlar ayn1 yapisal sertlige sahip olmalidir.

Sekil 8.15°de iki tagitin c¢arpigmast sonucunda tagitlarda aym miktarda hasarin meydana
geldigi durumlar gosterilmektedir. Her ¢ sekilde de tasitlann ik temas pozisyonlan aymidir.
Carpismalar sonucunda tasitlarin yol iizerindeki konumlart ve hareketleri farkli olmaktadir.

Tasitlarda olusan hasar; tagitlarin yola gére degil birbirlerine gore olan hareketlerini belli eder.
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Sekil 8.15 Carpisan farkli iki tagitta aym hasarin meydana gelmesi hali (Fricke, 1990)
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8.3.2 Hasar ve Hiz Arasindaki Iliski

Iki tagitin carpismasinda; carpisan tagitlara etkiyen kuvvetler esit ve ters yonde oldugundan
daha saglam olan tasit daha az hasar gorir. Tagitlarin hasar gormesinde hareketli ya da

duruyor olmalarimn bir etkisi yoktur.
8.3.3 Hasar ve itme Kuvveti Arasindaki iliski

Ik temasta, bir tasitin diger bir tagit veya nesneye uyguladigi kuvvet sonucu, tasit pargalari

itme kuvveti yoniinde ezilmeye baglar.

Carpisma ilerledikge, tasitlar, degisik oranlarda ya da degisik yonlerde dénerler. Dolayistyla
sonugta tagitlar arasindaki kuvvetlerin yonu degisir. Tagit parcalarinin ezilmeleri yontinde
uygun bir degisim olusur. Maksimum birlesme aninda tasitlar arasindaki kuvvet en st
seviyesindeyken ezilmenin yoni; ¢arpisan tasitlarin son yoniinii ve sonugta tasitlarin birbirine
ne sekilde sokuldugunu gosterir. Bundan sonra kuvvet azalir, tasit parcalari elastik olmadigi
icin deformasyon kalir. Carpisma sonrast gorilen hasar, ilk temas sirasindaki degil,
maksimum birlesme sirasindaki yonii belirtir. Bir carpismadaki maksimum deformasyon ve

son deformasyon arasinda kiigik farkliliklar olabilir.
8.3.4 Temas Hasari Bélgeleri

Carpisma sirasinda tagitin diger bir nesneyle temasta olan kisimlan rahatlikla anlasilabilir,

ancak ¢arpismanin tam olarak ne sekilde oldugunun belirlenmesi zor olabilir.

Eger temas hasarn lekeli, kazintih veya aginmig ise temas sirasinda yiizeyler arasinda hareket
olusmustur. Temas hasarindan biri kiigik veya kisa, digeri biiyiikse, tasitlarin kenetlenmesi
sirasinda hareket veya kayma olusmustur. Sabit bir nesneyle ¢arpigmada bu durum belirgindir.
Bir tagit koge bolgesiyle diger bir tasitin yan tarafina garparsa; kosedeki hasar sadece birkag
santim genighiginde olurken, diger tagittaki hasar tasitin yan kisnunm 10 cm veya daha fazla

uzunlukta bir bolgesini etkileyebilir.

Tagitlardan biri tzerinde uzun, digerinde de kisa temas hasar1 bolgesinin bulunmast genellikle

yanal garpigma ve kismi ¢arpigmalarin meydana geldigi kazalan akla getirmektedir.
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8.4 Carpisma Analizi

Carpigma analizlerinde ilk etapta ¢arpigmanin yorumlanabilmesi igin gerekli en giivenilir bilgt
tasitlarda meydana gelen hasar ve bu hasarlarnin boyutlaridir. Bir ¢arpisma olaymda tasit
davramglanimin  belirlenebilmesinin ilk basamag: her bir tasitin yaklagik olarak olcekli bir
taslagimin ¢izilmesidir. Her bir diyagramda hasari, temas hasan bolgesimt ve an kuvvetin

yoniini belirtmek gerekir.

Bu diyagramlarda maksimum birlesme sirasindaki kuvvetin yond bir okla gosterilmelidir.
Okun ucu maksimum etkilesimin oldugu, en fazla kuvvetin uygulandigi noktaya
yerlestirilmelidir. Tagit diyagramindaki ok temel kuvvetin yonini belirti. Bu kuvvet
maksimum birlesmedeki kuvvetin miktari ve yonidir. Daha basit olarak bu kuvvet, itme

kuvveti olarak adlandirilabilir.

Carpigma sirasinda tasitlar arasindaki kuvvetin biyiikligi diizenli olarak degismektedir. Bir
saniyeden az bir siirede, sifirdan, maksimum temas noktasinda en st seviyesine ulagir ve
tekrar sifira diser. Kuvvetin yonii de degisebilir, ancak bu degisiklik buyiikliginde oldugu

kadar yuksek miktarda olmaz.

Itme kuvvetinin biyiiklaginin, tasitlarm incelenmesinden veya resimlerden vyaklasik bir
degerde belirlenebilmesi kolay degildir. Ozellikle temas hasarmin, anzi hasardan
ayrilabilmesi ve maksimum etkilesim noktasinin belirlenmesi ¢ok zordur. Itme kuvvetinin
yontniin belirlenmesinin en iyt yolu far gibi belirli pargalarin maksimum temas sonucu
konumlarmin belirlenerek, daha sonra boylamsal ve yanal yer degisiminin normal

konumundan 6lgulmesidir.

Her bir tasitin digerine gore maksimum temas konumu bu sekillerden elde edilebilir. Bu

iglemin iki basit kuralt vardir;

e Her bir tagitin temas hasarni bolgesindeki en buyiik ¢okiinti, diger tasitin temas hasar

bolgesindeki en buytk ¢okiintiiye karsihk gelmelidir.

e Itme kuvveti yonleri ayni eksen tzerinde olmalidir; tasitlardan birine uygulanan itme

kuvveti, digerine uygulanan itme kuvvetinin tam tersi yondedir.

Maksimum temas konumunu belirlemenin en kolay yolu tagitlardan birinin taslagim
aydingere ¢izip, diger taslagin tzerine yerlestirerek, yukandaki kurallarda belirtilen durumlar
olusana kadar ayarlamaktir. Bu sekilde, Sekil 8.16°daki iki taslak birlegtirilerek Sekil
8.17°deki gibi maksimum temas diyagramu olusturur. Bu 6zel durumda; N’e eksantrik kuvvet

etki ederken, M’e etki eden kuvvet eksantrik degildir. Eksantrik kuvvetin etkidigi N donerken,
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M dénmez. Bu sebeple, tasitlar arasindaki ag1 carpisma sirasinda degisir. 1k temas konumu
Sekil 8.18’de goruldigu gibi olacaktir. N tasiti ¢arpisma esnasinda doneceginden ilk temas
anindaki a¢t daha disuktir. Tasitlarin  ayrilmadan 6nceki konumu Sekil 8.19°da

gorilmektedir. N tagiti; diger tagittan daha fazla doneceginden konumu da daha fazla

degisecektir.
KUVVET KUWVET
TEMAS HASARS
]
& &
® *
| 2
Dimne §
A N

Sekil 8.16 Kuvvet etkisi altindaki bolgelerde meydana gelen hasarin gosterimi (Fricke, 1990)

MAKSINTDM TEMAS KONUMLARI

Sekil 8.17 Tagitlarin 6nden ¢arpismalari esnasindaki maksimum temas konumlari
(Fricke, 1990)

ILK TEMAS KONUMLARI

M » >

Sekil 8.18 Tasitlarin 6nden garpismalar esnasindaki itk temas konumlari (Fricke, 1990)
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Sekil 8.19 Tasitlarin 6nden ¢arpismalart esnasindaki son temas konumlar (Fricke, 1990)

Iki tasitta olusan hasardan ¢arpigma sirasinda birbirlerine gore nasil hareket ettikleri
belirlenebilirken, ikisinin de hz hakkinda higbir sey sdylenemez. Hasarin buyiikliiginden,
tagitlarin birbirlerine ne kadar hizla yaklastiklari hakkinda fikir edinilebilmesine karsin,

hangisinin ne kadar hizla gittigi hakkinda tahmin yapilamaz.

Carpigma sirasinda her zaman igin tasitlar arasindaki kuvvetler esit ve ters yéndedirler. Eger
tagitlar benzerse ve kuvvetlerin eksantrikligi esitse tasitlarin carpisma sirasindaki dénme
miktarlart da ayn: olacaktir. Bu durum simetrik ¢arpisma olarak adlandinlabilir. Eger tasitlar
arasindaki kuvvetlerin eksantrikligi esitse fakat tasitlar benzer degilse, esit kuvvetlerin tagitlar
tizerindeki etkisi aymi degildir. Hafif bir tagit agir bir tasita oranla daha fazla etkilenir ve daha
¢ok doner. Hasar miktarimin fazla oldugu tagitin yapisi daha zayiftir. Hasar miktar o tagitin

hiz1 hakkinda higbir bilgi vermez.
Carpigma analizleri tek basina kazalarin nedeni hakkinda bir sonuca ulagitmasinda yetersizdir.

Tasitlanin garpisma esnasindaki davramsglarinin analizi, yapilan diger analiz yontemleriyle
birlikte anlam tagimaktadir. Ornegin; yolda bulunan izlerden iki tasitin garpismast ile ilgili bir
teori olusturulursa, bu teori tagit hareketlerinin garpisma analizi sonucu elde edilen bilgilerle

kargilastirilarak test edilebilir.
8.5 Sistematik Prosediir
Tipik bir trafik kazasi analizinde yapilan islemler su sekilde 6zetlenebilir;

e Her bir tagitin olgekli ve tercihen kaza sonrasi krokiyle aymi Olgekte bir taslag

¢izilmelidir.

e Her bir tasitin hasart ( veya hasar fotograflart ) incelenerek, hasarlar taslak iizerinde

gosterilmelidir.

e Taslak uzerinde temas hasarinin genisligi belirtilmelidir.
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Temas bolgesindeki en fazla hasarin bulundugu nokta belirlenmelidir ve daha sonra tagit
parcasiin o duruma gelmesi igin uygulanan kuvvetin yont tahmin edilmeli ve bu kuvvet
taslak lizerinde ok igareti ile gosterilmelidir. Bu islemin diizgiin olarak yapilabilmesi i¢in,

hasarin degisik goriis noktalarindan incelenmesi gerekir.

Itme kuvvetinin kiitle merkezine gore yeri belirlenmelidir. Boylece tagitlarin ¢arpigmalar
esnasinda meydana gelen dondirme momenti degeri hesaplanabilir. Taslak tizerinde

egimli bir ok ile tasitin kiitle merkezi etrafinda donme yoni belirtilmelidir.
Tagitlar taslak tizerinde maksimum temas konumunda bir araya getirilmelidir.

Carpigmaya katilan tasitlanin donme yoni ve oram karsilagtirilmalidir. Bu sekilde ilk
temas ile maksimum temas arasinda tasitlar arasindaki agi degisimi belirlenebilir. ilk
temas konumunu belirlemek amaciyla orijinal ( hasarsiz ) taslaklarn  konumlan

ayarlanmalidir.
Aym islem tagitlarin ayrilma sirasindaki konumlarinin belirlenmest igin yapilmalidir.

Kaza sonrasi durum krokisi incelenerek, tasitlarn ilk temas konumunun belirtileri
incelenmeli, o6zellikle lastik izlerindeki diizensizlikler ve sabit nesneler uzerindeki izler

belirlenmelidir.

Her bir tagitin maksimum birlesme konumundan son konumuna ne sekilde hareket ettigi
belirlenmelidir. Tasitin ne sekilde donmesi ve hareket etmesi gerektigi g6z Oniinde

bulundurulmal, hatta kuvvetin yona tekrar analiz edilmelidir.

Kazaya ait butin isaretler incelenmeli, kazaya ait olmadigi distuntlenlerin sebebi

actklanmalidir.
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9, TRAFIK KAZALARINDA SURUS KONTROLUNUN INCELENMESI
9.1 Giris

Tagitin seyir esnasindaki kontroliiniin saglanmasit i¢in yapilan manevralarin analizinin daha
iyl yapilabilmesi i¢in tasit dinamiginin bilinmesi gerekir. Tasit dinamiginden faydalanilarak
kazamn olusumundan once siiriiciiniin yaptigi davranislar ve bu manevralardaki hiz degerleri

hesaplanabilmektedir.

Tasita etkiyen butin sirus, frenleme ve merkezka¢ kuvvetleri lastikler ile yol yiizeyi
arasindaki temas yizeyinden kaynaklanmaktadir. Lastiklere etkiyen kuvvetlerin tasitin viraj
almast swrasinda Onemli etkisi vardir. Bu kuvvetlerin anlagiimast, tasitin bir virajdan donisi

esnasinda tagit iizerine etkiyen tiim kuvvetlerin incelenmesini kolaylastiracaktir.

Tasitin viraj almas: esnasinda tasita etkiyen kuvvetlerle ilgili elde edinilen bilgiler; tasitin

hizini tahmin etmek i¢in gerekli denklemlerin gelistirilmesinde kullanilir.(Fricke, 1990)

9.2 Lastiklere Etki Eden Kuvvetler
9.2.1 Merkezka¢ Kuvveti

Bir tasit tekerleginin merkezkag kuvveti olusturma sekli ve bu olusumu etkileyen sebepler ¢ok
karmagiktir. Bu nedenle merkezkag¢ kuvvetlerinin olusumunun daha iyi anlasilabilmesi i¢in
lastiklerin genel yapisi, ozellikleri hakkinda bir bilgimizin olmast ve tasit koordinat sistemini

cok iyi bir sekilde bilmemiz gerekir.

YUVARLANMA

Sekil 9.1 Tasitlardaki sabit yonlii siiriig kontrol koordinat sisteminin gosterimi. (Fricke, 1990)

Sekil 9.1’de standart bir tasitin sabit yonli kontrol koordinat sistemi gosterilmistir. Bu
koordinat sistemi tagitin boylamasma ( x ), yanal ( y ) ve disey ( z ) referans eksenlerini

olusturur.
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Sekil 9.2 Tagitin kiitle merkezinin tagit Gizerindeki yerinin gosterimi.(Fricke, 1990)

Sekil 9.2’de tasitin kiitle merkezi koordinat sisteminin merkezidir. On aks ve kiitle merkezi
arasindaki mesafe I, arka aks ve kiitle merkezi arasindaki mesafe 1, kiitle merkezi ve yer

arasindaki mesafe I, ve kiitle merkezi ile tasitin yan kenari arasindaki mesafe 1, dir.

VL F F M M M = f(r Qe v) (9.1)

walys
Fy, Fy, F, 1 %, y, z yoniinde tagit lastigine etki eden kuvvetler

My, My, M, : X, y ve z eksenleri yoniindeki momentler

I, : Uzerine yik binmis bir tekerlegin yuvarlanma yarngapt

Q) : tekerlegin donme ekseni etrafindaki agisal huzs

v : tekerlegin merkezi diizleminin, z eksenine gére egilme agisi

r : tekerlegin donme esnasinda izledigi yoriingenin yarigap:

v : lastigin x-y diizlemindeki temas ylizeyi merkezinin hiz vektori

Yalnizca x ve y yoniindeki kuvvetler Fx ve Fy ve M, momentinden olusan lastik gekisi goz

ontine alinarak ( 9.1 ) denklemi basitlestirildiginde su esitlik elde edilir;

{F F MZ}:f(FZ7a7;/’r7Sx’Vx7u) (9.2)

o lys
o : kayma agist

S« : tekerlegin kayma mesafesi

Vi : tekerlegin yol ile temas ettigi yiizeydeki hiz vektorinin x yoniindeki bileseni

W : surtinme katsayist
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z.
NORMAL KUVVET
(F2)

Sekil 9.3 SAE tarafindan onerilen standart lastik eksen sistemi. (Fricke, 1990)

Kayma agisi (o ), lastifin hareket ettigi yon ve lastige etki eden boylamsal kuvvet ( Fy )
arasindaki agidir. Lastik bir kayma agisiyla yuvarlamirken bir merkezkag ( yatay ) kuvveti
( Fy) olusturur. Eger lastik bir siiriis kuvvetine ( Fyq ) veya frenleme kuvvetine ( F, ) maruz
kalirsa olusabilecek merkezkag kuvveti ( Fy ) azalir. Sekil 9.4°de lastigi ¢evreleyen dairenin

yarigapt maksimum surtiinme kuvvetini ( Fr ) belirten bir vektordiir.

Maksimum surtiinme kuvvetinin degeri asagidaki denklem vasitasiyla bulunur:

Fr=F'+F (9.3)

denklemiyle gosterilebilir.
Fr : surtiinme kuvveti ( N )
Fy : boylamsal kuvvet ( N)
Fy : merkezkag kuvveti (N )

Bir lastik striig kuvvetine ( Fy ), frenleme kuvvetine ( Fy ), merkezkag kuvvetine ( Fy ),
merkezkag ve siiriiy kuvvetlerinin bilesimine maruz kalabilir. Biitiin bu kuvvetler vektorel

biytikliklerdir ve bu vektorlerin degerleri maksimum srtiinme kuvvetini ( Fr ) gecemez.

Sekil 9.4°de, lastigi gevreleyen dairenin yarigapi, maksimum siirtinme kuvvetini ( Fp )

belirten bir vektordir.
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Sekil 9.4 Strttinme dairesinde maksimum strtinme kuvvetinin gosterimi. (Fricke, 1990)

Sekil 9.5’de frenleme kuvvetine bagli olarak kayan bir lastik gorilmektedir. Frenleme
esnasinda kayan bir lastikte; tasitin boylamsal dogrultuda yavaslamasi igin gerekli olan

maksimum sirtinme kuvveti kullanilacaktir.  Frenleme nedeniyle kuvvet vektori geri

TN
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istikamet yoniinii gostermektedir.

Sekil 9.5 Frenleme kuvvetinin surtiinme dairesinde gosterimi. (Fricke, 1990)
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Sekil 9.6’da suriiy kuvvetine bagli olarak hizla donen bir lastik goralmektedir. Tasitin

dogrusal bir istikamette hizlanabilmesi i¢in, maksimum strtiinme kuvveti harcanmugtir.

iLerLEME YOND
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Sekil 9.6 Siiriig kuvvetinin sirtiinme dairesinde gosterimi.(Fricke, 1990)

LERLEME YONO
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Sekil 9.7 Merkezkag¢ kuvvetinin siirtiinme dairesinde gosterimi.(Fricke, 1990)

Sekil 9.7°de gosterilen lastik serbest olarak donerek maksimum merkezkag kuvveti
olugturmaktadir. Vektor, donis yancapinin merkezine dogru yonlenmigtir ve lastige dik bir

dogrultudadir.

Surtiinme kuvvett aym zamanda merkezka¢ kuvveti ile birlikte frenleme ya da siris

kuvvetinin birlesimi seklinde de kullamlabilir.
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ILERLEME YOND
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Sekil 9.8 Merkezkag kuvveti ve frenleme kuvvetinin bilegskesinin strtiinme dairesinde

gosterimi. (Fricke, 1990)

ILERLEME YONU
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Sekil 9.9 Merkezkag kuvveti ve siiriis kuvvetinin bileskesinin siirtiinme dairesinde gosterimi.

(Fricke, 1990)
Sekil 9.8’de lastik; merkezkag ve frenleme kuvvetine, Sekil 9.9°da ise merkezkag ve siirtis
kuvvetlerine maruz kalmaktadir. Fp = ./F.° +Fy2 ( 9.3 ) denkleminde de gosterildigi gibi

lastige etkiyen yanal ve boylamsal kuvvetlerin bileskesi elde edilebilen siirtiinme kuvveti

( Fr) degerini gecemez.

Surtinme dairesi; bir tasitin  tekerlekleri kilitlendiginde tasitin dogrultu kontroliiniin

saglanamama sebebini agik¢a ortaya koymaktadir. Frenleme esnasinda siirtiinme kuvvetinin
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tamaminin tagitin  yavaslatilmasinda kullamlmasindan dolayt tekerleklere etki eden yanal
kuvvetler ( merkezkag kuvvetleri ) karsilanamaz. Bu durumda tasit yana dogru savrulmaya

baglar ve siiriicii tagitin kontroliini saglayamaz.

Sekil 9.10°da frenleme kuvveti ( Fx ) ve merkezkag kuvvetinin ( Fy ), tekerlekteki ylizdesel
kayma orammna bagh degisimi gosterilmektedir. Tekerleklerin kilitlendigi ve % 100°lik bir

kaymanin olustugu bir durumda merkezkag kuvveti sifira yakin bir deger almaktadir.

1000
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Sekil 9.10 Frenleme kuvveti ve merkezkag kuvvetinin, tekerlekteki yiizdesel kayma oranina

bagli degisimi.(Fricke, 1990)
9.2.2 Kayma Acisi

Kayma agist ( o ), lastigin ug bolgesinin gosterdigi yon ile lastigin ilerleme yonu arasindaki
agidir. Lastik, direksiyon aracihigiyla dondirildigtunde siurts agisi ( 8 ) adi verilen bir agiyla
donis yapar. Tasitin doniisi esnasinda lastiklerde bir kayma meydana gelirse; lastidin kendi
yatay ekseni dogrultusunda ilerlemesi yerine kayilan bolgeye dogru ilerlemeye zorlanmasi
sonucu, yol ile olan temas bolgesinde bir deformasyon olusur. Olusan bu deformasyon
beraberinde lastige etki eden yanal bir kuvvet ( Fy ) megldana getirir. Kayma agis1 ne kadar
buiyiik olursa olusan yanal kuvvet ( merkezkag kuvveti ) de o derecede biiyiik olur. Virajda ¢n

ve arka lastikler farkh kayma agilartyla ilerler. Bazen bu agilar esit olabilir.

Sekil 9.11 bir 6n lastigin strts agist ( & ) ve kayma agisint ( @ ) gostermektedir.



Sekil 9.11 Bir lastige etki eden kayma ve stiriis agilarinin gosterilmesi.(Fricke, 1990)

Lastigin viraj sertligi ( C, ); belirli bir lastigin, her bir derece kayma agisi i¢in olusturdugu
yanal kuvvetin miktar1 olarak tammlamir. Viraj sertlifi diz bir yolda serbest¢e donen bir
lastigin; yanal kuvvetinin degisiminin sifir kayma agisina gore oramidir. Viraj sertligi; lastige
gore farklilik gosterir. Lastigin yapisina, basincina, yapisindaki bilesenlere, boyutuna ve
tzerinde tasidigi yik miktaria bagl olarak degisiklik gosterir. Viraj sertligi ve kayma agisi;

yanal kuvvetin hesaplanmasinda kullanilir. Yanal kuvvet ( merkezkag kuvvet );
Fy=Csa (9.4)
seklinde hesap edilir.

Bir lastigin kayma agisina bagh olarak olusturabilecegi merkezkag kuvveti suurhdir. Sekil
9.12°de belirli bir lastik i¢in kayma agist ile yanal kuvvet arasindaki iliski gosterilmektedir.
Belirli bir yiik ve strtiinme katsayisinda, kayma agisi arttikga merkezka¢ kuvveti de sabit bir
oranda artmaktadir. Belirli bir noktadan sonra merkezkag kuvvetindeki artis azalmaya baslar
ve en sonunda belirli bir degere ulasildiktan sonra, kayma agisinda artis olmasina ragmen
merkezka¢ kuvvetinde bir degisiklik olmaz. Bu deger kritik kayma agist ya da doyma noktast
olarak adlandinhr. Bu noktadan sonra 90°ye ulasincaya kadar merkezkag¢ kuvveti yavas yavas
azalir. 90°lik kayma agisina sahip bir lastik tamamen kayma yapan kilitlenmis bir lastikle ayrm
davramgi gosterecektir. Normal manevralar esnasindaki kayma agilant ( 3-5 )° arasindadir.

Azami gekis giiciiyle gerceklestirilen manevralardaki kayma acilan ( 10-145 )° arasindadir.
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Sekil 9.12 Kayma agist ile lastikte meydana gelen yanal kuvvet (merkezkag kuvveti )
arasindaki iligki.(Fricke, 1990)

9.3 Tasita Etki Eden Kuvvetler

Newton’un birinci hareket kanununa gore, bir tasit harekete basladiginda, disartdan bir kuvvet
etkimedigi siirece, dogrultusunda bir sapma meydana gelmeden diz bir sekilde yoluna devam
etme egilimindedir. Tagitin donebilmesi igin Gzerine bir kuvvet etki etmesi gerekir. Tasitin
donmesini saglayan kuvvet; tasitin dondugl virajin merkezine dogru yonelen yanal
( merkezcil ) bir kuvvettir. Bu kuvvet; pozitif egim agisina sahip bir yolda, tasit agirhginin

lastik ile yol ylizeyi arasinda olugturdugu kuvvetin etkisiyle meydana gelir.

Merkezka¢ kuvveti; genellikle dairesel bir yoringede hareket eden bir tasit Gzerine etki eden
kuvvetlerin daha kolay anlagilabilmesi amaciyla kullaniimaktadir. Merkezkag kuvveti, tagitin
diizgin bir sekilde yoluna devam edebilmesi igin; tagitin kitlesi, hizi ve dénme yangapindan

faydalanilarak hesaplanan bir atalet kuvvetidir.

Merkezkag kuvvet, merkezcil kuvvete ters kuvvet olarak kabul edilir. Bu iki kuvvetin

dengede oldugu durumlar i¢in;
Fcent:WVZ/gr (95 )

olarak gosterilebilir.
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Atalet kuvveti; frenleme yapilmadigt durumlarda, tekerlekler ile yol arasinda olusan siirtiinme
kuvvetinden daha kiigiikse, tagit virajt rahatlikla doner. Aksi takdirde, tasit yana dogru

kaymaya baslayacak ve yolun digina sapacaktir.

Bir virajdan gtivenli bir sekilde doniilebilmesi igin gerekli olan siirtinme kuvveti; kayma
agisina maruz kalan lastikler tarafindan uretilir. Tagitin kontrol mekanizmasi; gerekli kayma

agisim olusturacak sekilde on lastikleri dondiirerek gerekli viraj kuvvetlerini olusturur.

¥ DONUS MERKEZ

Sekil 9.13 Kayma meydana gelmedigi durumlarda tasitin donme merkezinin

bulunmasi.(Fricke, 1990)

Sekil 9.13’te saga dogru doniis yapan bir tasit gorilmektedir. Kayma olmaksizin
gergeklestirilen bir donuste, tasitin donme merkezi, 6n lastiklerden virajin i¢ine dogru cizilen
dikmelerin kesistigt noktadir. Kaymamin olmadig: durumlarda tasitin i¢ tekerlegi dis tekerlege
oranla daha keskin bir siris agisiyla dondaginden dolayi, dig tekerlek i¢ tekerlege oranla
daha buytik bir dontis yangapinda doner. Dis teker ve i¢ tekerin siiriig agilan arasindaki fark,

tasitin viraj donus agisidir ( 8;- 53 ).

Gerekli donuig agisimi belirleyebilmek amaciyla ¢ogu tasit ureticileri tarafindan kullanilan
yontem Ackermann prensibidir. Sekil 9.14’de Ackermann prensibinin uygulamasi
gorulmektedir. Sekil 9.14 a’da gorildigiu gibi tasitin on tekerlekleri, ¢n dingil piminin
etrafinda serbestge donebilen, dogrultu kontrol diizenegine baglantt rotu ve direksiyon rotlar
ile tutturulmustur. Her iki dingil piminin ucunda birbirlerine bir baglanti gubugu ( rotu ) ile
baglanan direksiyon rotlan mevcuttur. Direksiyon; $ekil 9.14’b de gosterildigi gibi saga

dogru gevrildiginde baglant: gubugu ( rot ) sola dogru kayar ve on tekerlekler saga dogru
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donmeye baslar. Her iki direksiyon rotu ve baglanti rotu arasindaki agilar degismeye baslar.
Bu hareket sag i¢ tekerlekte, sol dis tekerlege gore daha fazla degisimle sonuglanir ve boylece

dis tekerlek daha biiyiik bir donme yarigapiyla doner. Aym durum sola doniiste de gegerlidir.

TITRERS{OH BRELART

a
Sekil 9.14 Tastlarda dogrultu kontrol diizenegi ve rotlar arasindaki ag1 degisiminin

gosterimi. (Fricke, 1990)

Ackermann prensibiyle, tasit lastiklerinde kayma meydana gelmeden giivenli bir donis

saglanabilmesi igin tagitin belli bir hiz limitinin altinda seyretmesi gerekir.

Sekil 9.15 ve 9.16’da surtinme kuvvetinin lastiklere dik bir sekilde etki ettigi gorilmektedir.
Lastiklerin kayma ag¢isi ( o ); merkezkag kuvvetinin ( Fy ) lastiklere etki ettigi noktadaki
kuvvet vektoriiniin, lastigin yol ile temas ettigi merkezin hareket dogrultusuna dik olmasim
saglar. Merkezkag kuvveti; lastik ile yol yiizeyi arasindaki temas bolgesinin merkezine etki
eder. Tekerlegin merkezi ile merkezkag kuvvetinin etki ettigi nokta arasindaki mesafe ( dy )
pnomatik hat olarak adlandinhr ve kayma agisini azaltmaya calisan ve kendi kendini
diizenleyen bir moment ( M, ) olusturur. Lastiklerin kayma agilart birleserek Sekil 9.15’deki

tagitin virajin igine dogru hareket etmesine neden olan yanal kayma acisini ( 3 ) olusturur.
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Sekil 9.15 Tagit lastiklerine etki eden kuvvetlerin olast doniis merkezine olan uzakliginin

gosterimi.(Fricke, 1990)
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Sekil 9.16 Lastige etki eden kuvvetlerin tstten gorinimi.(Fricke, 1990)

Surtinme kuvveti; merkezkag kuvveti ( Fy ) ve ¢ekis kuvvetinin ( Fg ) bileskesidir.

( Sekil 9.16)

Sekil 9.16’daki 6n lastik sirtiinme simnindaysa, merkezkag kuvvetinin degeri;

Fy= Frcosa (9.6)
ve gekis kuvvetinin degeri de;

Fw =Frsina (9.7)
olmaktadir.

Eger on veya arka lastik strtiinme sinndaysa; sturtinme kuvvetinin degeri maksimum olarak

alinir ve Fr = wit denklemi;
Fy = wucosa (9.8)
Fw = wusina (9.9)

denklemlerine doéntstirilir.
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9.3.1 On Takimlar Geometrisi

On tekerlekleri sasiye baglamaya yarayan oldukca kansik sekilli mafsallar, rotlar ve
yaylandirma sisteminin hepsine birden 6n takimlar denir. Tagit1 istenilen dogrultuda hareket
ettirmeye yarayan direksiyon;, otomobilin ve iginde bulunanlarin yol tizerinde sarsiimadan
gidebilmelerini temin eden yaylandirma ( suspansiyon ) ve bunlan birbirine baglayan rot,
dingil vb. kisimlarm hepsi tasitin 6n tarafinda toplanmig oldugundan, bir otomobilde en g¢ok

hirpalanan bolge burasidir.

Bir tasita on tarafindan bakacak olursak, on tekerleklerin diisey bir diizlemde
bulunmadiklarim1 ve ayni zamanda 6n tekerleklerin ige dogru donik oldugunu goririiz. On
tekerleklerle bunlan baglayan pargalar ve sasi arasinda meydana gelen ¢esitli agilar arasindaki
bagintrya 6n takimlar geometrisi denir. Otomobillerde, bu ¢esitli agilarin uygulanmasindaki
bashca gaye, tasitin kolay sevk ve idaresi, donisglerde stabilite saglanmasi ve kullams

kolayliklari oldugu kadar, lastiklerin aginmasini énlemektir.

On takimlar arasindaki bu agilar diizgiin bir sekilde verilmeyecek ya da birinin agisi
bozulacak olursa, en ufak bir virajda 6n tekerleklerin ses ¢ikardigi, direksiyonun agirlastig1 ve
direksiyonun gevrildigi tarafta kalmaya calisigi gorilir. Bunun sonucunda lastikler yan

taraflarindan hizli bir sekilde asinir.

On takimlara verilen agilar birbirine bagimlidir. Bunlardan herhangi birinin ayan bozulacak
olursa, digerleri de bozuk ve gorevini yapamaz hale gelir. Bu sebepten 6n takimlarin ve

bunlara verilmis olan ag¢ilarin ayar birlikte yapilmalidir.

On takimlar geometrisi ile ilgili faktorler; dordii aci ve bir tanesi de uzunluk cinsinden olmak

uzere bes tanedir.( Pamukgu, 1997)
9.3.1.1 Kamber Acisi

On lastiklerin yere temas ettii noktadan gizilen dikey ile 6n lastik eksen cizgisi arasinda
kalan agiya “kamber agisi”denir. Diger bir ifadeyle kamber agisi; lastigin iist kismimn lastigin
kendi duisey eksenine gore ice veya diga dogru olan egimidir. Kamber agisi; lastiklerin wst
kisimlarmin aracin digina dogru yoneldigi ( on lastiklerin st kistmlarmin  birbirinden
uzaklagtigy ) durumda pozitif, igeri dogru yonelmesi durumunda ise negatiftir. Genellikle
kamber agisimin degerinin gok kigiik bir pozitif degerde ( 1°den kigiik ) olmas: istenir.
Cunkd; tagit yolda yiiklii olarak hareket ederken, yiik tesiriyle én lastikler dikey vaziyete gelir.
Eger tasitin kamber agisi sifir yapilmuig olsaydi, tagitin yiiklenmesi halinde negatif bir kamber

agist meydana gelirdi. Tagit yiiklii haldeyken on lastiklerde pozitif veya negatif kamber acisi
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bulunacak olursa lastikler kisa bir zamanda kenarlarindan agmir. Lastiklere kamber acisinin

verilmesindeki amag, lastik yiizeyinin diizgiinliigiinii korumaktir.

] LASTIK FEKSEN CIZGIST

',. 1 KAMBER ACTSI

DUSEY DOGRULTU

DINGIL PIMI EGINI l
b~ DINGIL PIVI EKSEN cizgist

BIRLESIE ACT }

E;\I}H’«TGII PinO
S j

Sekil 9.17 Kamber agisimin gosterimi.( Pamukeu, 1997)

9.3.1.2 On Dingil Pimi ( Kingpin ) Agisi

Dingil piminin, 6n lastigin diisey dogrultusuyla arasindaki ag1 ( tasit merkezine dogru
yonlenmis )deg@eridir ( Sekil 9.17 ). Dingil pimine verilen bu aginin sebepleri ve sagladig

faydalar sunlardir:
e Direksiyonun stabilitesini ve daha kolay hareket ettirilmesini temin etmek.
e Lastiklerdeki asinmay1 azaltmak

o Kamber ve kaster agilariin kiigiilmesini ve doniis sonrasinda tekerlegin tekrar eski

konumuna ( diiz dogrultuya ) gelmesini saglamak.
9.3.1.3 Kaster Acist

Dingil pimi; tagitin merkez cizgisine dogru igeriye egik yapilacagi gibi, bir de bu pim
otomobilin 6n veya arkasina dogru egik olabilir. Kaster agisi; ¢n dingil milinin lastigin diisey
dogrultusuyla ( ekseniyle ) yaptig1 agidir. Dingil piminin diisey eksene nazaran arkaya dogru
egik olmasi haline pozitif kaster denir. Bu durumda dingil piminin merkez ¢izgisi; yol
yuzeyini On tekerlek merkez cizgisinin 6n tarafinda kesecegi igin, pozitif kaster agist
direksiyon stabilitesini temin eder. Dingil pimine uygulanan ileri itme kuvvet cizgisi, merkez
¢izgisine etki eden yol mukavemetinin 6n tarafindadir. Bu durumda 6n tekerlekler kasterin

arkasindan gelmektedir. ( Pamukgu, 1997)
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Sekil 9.18 Kaster agisimin gosterimi.( Pamukgu, 1997)

Her iki 6n tekerlekte pozitif kaster acist bulundugu takdirde, virajlardan dénus esnasinda tagit
viraj digina dogru gitmeye zorlanir. Buna karsiik on tekerleklerin kaster agisi negatif ise

doniig manevralarinda tasit kolaylhikla viraja girmeye c¢aligir.

Pozitif kaster on tekerlekleri Toe-in vaziyetine getirmeye, yani On tekerlekler arasindaki
mesafenin On tekerleklerin arka kismindaki mesafeye oranla daha kagik olmasmi saglar.

Kaster acisi negatif ise tekerlekler Toe-out’a zorlanir.

Pozitif kaster agisi, tekerlekleri yolda diiz tutmaya yardim eder. Bu nedenle donis yapabilmek

icin direksiyona daha biiytk bir kuvvetin etki ettirilmesi gerekir.

Tasitlarin  virajlart  kolaylikla donebilmeleri i¢in guniimuizde uretilen otomobillerde ve
ozellikle kamyonlarda kaster agisi negatif alimir. Boylelikle direksiyon daha kolay hareket
ettirilebilir. Bu sekilde viraj alindiktan sonra tekerleklerin diiz bir hizaya gelebilmesi dingil

pimi agistyla saglanir.
9.3.1.4 Toe-In Boyu

Sekil 9.19’dan de goriilecegi gibi 6n tekerleklerin 6n kismu arka tarafina oranla daha
kapaniktir. Yani A uzunlugu B’den daha azdir. On tekerleklerin 6n ve arka tarafindaki uzaklik

farkina Toe-In boyu denir.
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Sekil 9.19 Toe-in boyunun gésterimi.( Pamukgu, 1997)

Kamber agisinin etkisiyle 6n tekerlekler sasiden ayrilarak dénmeye ¢alisir. Dolayistyla
tekerleklerin i¢ taraflari daha ¢ok yol almak mecburiyetindedir. Bunun neticesinde lastikler
daha c¢abuk agsmir. Tekerleklerde Toe-In boyunun saglanmasiyla tekerleklerin virajlarda
rahat¢a donebilmesi ve direksiyon stabilitesi saglanmuis olur. Aymi zamanda tekerleklerin

virajlarda yana dogru kaymalarinin 6niine gegilmesi ile lastiklerin aginmasi da 6nlenmis olur.

Kamber agisi ne kadar buyiik olursa Toe-In de o kadar fazladir. Kamber agisi ¢ok kiigiik bir
degerdir ve dolayisiyla Toe-In olgiisti de L = 1.5 mm civarindadir. Cok kugik olan bu degere

on takimlann ayarlanmasinda dikkat edilmelidir.
9.3.1.5 Toe-Out Acisi

Toe-out ( direksiyon geometrisi ), doniis esnasinda sasi ile on tekerleklerin olusturdugu agilar
arasindaki farktir. Tasit bir viraj alirken igte kalan tekerleklerin daha biyiik bir agi ile
donmesi gerekir. Bunun nedeni tasitin i¢ tarafinda kalan tekerleklerin distakilere oranla

virajlarda daha kugtk bir yarigap tizerinde hareket etmeleridir.
Sekil 9.20°den de gorildigi gibi tagit bir doniis yaparken i¢ taraftaki 6n tekerlek sasi ile
23°lik bir ag1 olusturdugu halde, viraj diginda kalan tekerlek 20°lik bir agt ile hareket

etmektedir. Ancak her iki tekerlegin donme merkezi D aym kalmaktadir.
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Sekil 9.20 Dontis esnasindaki toe-out agist.( Pamukgu, 1997)

Donislerde her iki on tekerlek arasindaki agi farki; direksiyon rotlan ile ara rot ve pitman rotu

arasinda uygun bir baginti temin edilerek saglanir. Bu durum Sekil 9.21°de gorilmektedir.
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Sekil 9.21 Tasitin doniisi esnasinda toe-out agisinin saglanmasi( Pamukgu, 1997)

Saga donus yapmak lizere rot sola dogru hareket ettirildigi zaman sol mafsal sola dogru
surtlir ve boylece ara rot ile sol direksiyon rotu arasinda hemen hemen bir dik ag1 meydana
gelir. Rotun sag tarafi ise yalmz sola dogru hareket etmekle kalmaz, ayni zamanda ileriye
dogru surtlir. Bunun sonucunda sag 6n tekerlek sola nazaran biraz daha fazla dondurilmiig

olur.
9.3.2 On ve Arka Lastiklerdeki Kenar Kuvvetleri

Sekil 9.22 ‘de saga donen bir tasita etki eden kuvvetler gorillmektedir. Lastiklerin olusturdugu
sirtinme kuvveti, merkezkag¢ kuvvete esitse, tasit istenilen yarigapla donebilecektir. Siirtiinme

kuvveti; on lastikler ( Fyr ) ve arka lastikler ( Fy; ) tarafindan olusturulmast gereken viraj

kuvvetleridir.
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Sekil 9.22 Saga dogru donen bir tagita etki eden kuvvetler(Fricke, 1990)
Fy=Fy+Fy (9.10)

dir. Bu kuvvetler merkezka¢ kuvvetin etkidigi, tasitin kitle merkezinin belirlenmesiyle

bulunur. y ekseni boyunca etki eden kuvvetler;

IS F,=0=F,+F, ~F,, (9.11)
veya
Fopy = Fyr Fyr (9.12)
olur.

Kiitle merkezine gére momentlerin toplami;

SM,, =0=FI -F.d =F.I =F,/1 (9.13)
olarak elde edilir. Bu denklem F,, i¢in ¢oziilirse;

Fyp=F, 1 /1 (9.14)
ifadesi olusur. Bu denklemdeki F, degeri ( 9.10 )’da yerine konulur ve Fyrigin ¢oziiliirse;

Fye= (Fo. )/, +1) (9.15)
ifadesi elde edilir.

1=l + I denkligini ( 9.15 ) denkleminde yerine konulursa;

Fy=Fol 11 (9.16)

cent” r
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denklemi elde edilir.

I /1=x%, vel/1=x¢"dir. Bu degerler ( 9.16 ) denkleminde yerine konursa;

Fyr = FeenXr (9.17)
denklemi elde edilir. Arka akstaki kuvvet igin aym yontemle asagidaki denklem elde

edilebilir;

yr  tcenmt™ f

F,=F_ X (9.18)
Newton’un ikinci hareket denklemi olan F = ma esitligi merkezkag kuvvet, agirhk ve yanal
hizlanma cinsinden yeniden yazilirsa;

Fcent = (”)/g)‘ay ( 9.19 )

elde edilir. Dairesel bir yolu izleyen bir nesnenin yanal hizlanmasi a, = v/ dir.

Yanal hizlanma degeri ( 9.19 )’da yerine konulursa;
Fpe = (wv*)/(gr) (9.20)
denklemi elde edilir. Feon degeri (9.17 ) ve ( 9.18 )’de yerine konulursa;

F, = (wvix,)/(gr) (9.21)

F, =(wvix)/(gr) ' (9.22)
denklemlert elde edilir.
9.3.3 Viraj Karakteristiklerinin Degistirilmesi

(1 9.21 ) ve ( 9.22 ) denklemleri 6n ve arka dingillerdeki tagitin donmesi esnasinda meydana
gelen kuvvetleri hesaplamak amaciyla kullanilirlar. Her iki denklemde de dingil mesafesi ve
tagitin kitle merkezinin 6n veya arka dingile olan mesafesi kullamlmaktadir. Bu iki uzunluk;
on dingil agirligr ( wr ), arka dingil agirhig ( w; ) ve toplam agirligin bir fonksiyonudur. Her

iki dingildeki agirhgn toplam tagit agirhgina orant;

we/ W =X, (9.23)
ve
wy / w=x¢dir. (9.24)

Boylamsal hizlanma sirasinda 6n ve arka akslara dagilan agirlik;

w,=wa,czlg (9.25)
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olarak ifade edilmektedir.

Suriise bagh olarak yanal yiik transferi olmadig: kabul edilerek boylamsal hizlanma esnasinda

her bir lastige etkiyen agirlik miktar;

w,=(w,-w_)/2 9.26
xf I sx

veya

w, =(w,-—wa.z/g)/2 . (9.27)

ve her bir lastik igin;
w_=(w, +wa.z/g)/2 (9.28)
olarak bulunur.

(927 ) ve ( 9.28 ) denklemlerinden anlagildig1 gibi boylamsal hizlanma sirasinda 6n ve arka
dingillerdeki agirhk ve bu agirliklardan dolayr da tagitin viraj egrisini izleme egilimi de
degisebilir. Frenleme kuvveti, siiriiy kuvveti ve asin yik lastigin olusturdugu merkezkac

kuvvetini azaltir ve boylece boylamsal hizlanma degerine tam olarak ulagmak zorlagir.

(921 ) ve (19.22 ) denklemleri ( 9.4 ) denklemi ile birlikte kullanilarak, verilen bir viraj

sertligi ( Co ) degeri i¢in gerekli merkezkag kuvvetini olusturacak kayma agisi ( o )

~ hesaplanabilir;
F,=C.a (9.29)
F,=C,a, (9.30)
F, =C,a, (9.31)
Cya, =wvix,)/(gr) (9.32)
Cpa, =(wv,x,)/gr) (9.33)
a, =wvix, ) (grC,) (9.34)

a, =(wv’x, ) (grC,) (9.35)
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9.3.4 Sag ve Sol Lastiklere Etki Eden Merkezka¢ Kuvveti

Bir tasit; Sekil 9.23°de goruldigi gibi ileri dogru hareket ederken, sol ve sag tekerlek
tizerindeki agirhk genellikle esittir. Fakat aym tagit sola dogru doniis yapiyorsa Sekil 9.24’de
goriildiigin gibi tagitin kitle merkezine saga dogru bir atalet kuvveti etki eder. Bu atalet
kuvveti; sag lastiklerin dig kisminda tagman agirligin ( w, ) artmasma ve sol lastiklerin ig

kisminda tasinan agirhgin ( w; ) azalmasina neden olur.

et L]
w/2 - Wsy w
w2 + w,

=24

Sekil 9.24 Sola dogru déniis yapan bir tagitta olusan atalet kuvvetlerine bagli olarak

Fcem = E?YW/Q

tekerleklere etki eden kuvvetlerin gosterilmest.(Fricke, 1990)

Dis lastiklerde olugan ekstra airlik doniis sirasinda ig lastiklere oranla daha fazla merkezkag
kuvvetleri olusturmalarina neden olur. Donils esnasinda merkezkag kuvvetinde, dis lastiklerin

sebep oldugu artig, i¢ lastiklerin sebep oldugu diisiisle tamamen dengelenemez.
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Sekil 9.25 a, b Farkl lastik tiplerine gore tagit iizerine etki eden yiike bagh merkezkag

kuvvetinin degisimini gosteren grafik (Fricke, 1990)
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Sekil 9.25 a ve Sekil 9.25 b’den de goruldugii gibi sabit kayma acisinda artan tasit yiikiine
bagh olarak merkezka¢ kuvvetinde giderek bir artiy meydana gelmekte ve daha sonra belli bir
pik degerden sonra disis gozlenmektedir. Bu durum bir lastikte; yike( F, ) bagh olarak

meydana gelebilecek yanal kuvvetlerin bir sinurt oldugunu gostermektedir.

Spor ve yarig otomobillerinde kiitle merkezinin yere mimkiin oldugu kadar yakin, dingil
genigliginin uzun ve siispansiyonlarin diger tasitlara gore daha sert olmasinin bir nedeni, yik
degisiminin tagitin virajlardaki donts yetenegi Uzerindeki etkisidir. Kiitle merkezinin yere
yakin olmasi ve dingil genisliginin uzunlugu, yiik degisimini sinirlandirir. )

Tagitin bir kenarindan digerine kayan yuk miktart ( wyy ), stispansiyon etkisi goz ardi edilerek,

dis lastiklerin momentleri ( P; ) toplanarak hesaplanabilir. Sekil 9.24°den;

S M, =0=wl)—(w/2-wy,)2, —(awl.)lg (9.36)
Bu deklem wyy igin ¢oziiliirse;

w,, = (way/z )/(g2l,) (9.37)

denklemi elde edilir. ( 9.37 ) denklemi yardimiyla, yanal hizlanmaya maruz kalan bir tasitin,
on i¢ ve dig lastiklerin ( wr ve wg ) ve arka i¢ ve dis lastiklerin ( wy ve wy, ) Uizerindeki yik

hesaplanabilir. Bu degerler sunlardur;

w,=w,/2—(wal )/(4gl,) (9.38)
Wy, =w, 2+ (wal )/(4gl,) (9.39)
w,=w,/2—(wa,.)/(4gl,) (9.40)
w, =w, [2+(wal)/(4gl,) (9.41)

Yiik transferi yalnizca yanal hizlanmaya bagl olarak degil boylamsal hizlanmaya bagh olarak
da olusabilir. ( 9.27 ), (9.28 ), (9.38), (9.39), (9.40 ) ve ( 9.41 ) denklemleri; tasitlarin ani
virajlardaki doniisleri ve tagitlarin hizlanmalarn esnasinda her bir tagita etki eden agirhg:

belirleyebilmek i¢in birlestirilmiglerdir.

W, = (4wfgly - 21},waxz —waylz)/(4gly) (9.42)
W, = (4wfgly - 21ywaxz +waylz)/(4gly) (9.43)

w, = (4w, gl, +2l wa z-wa/l )/(4gl,) (9.44)
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w, = (4w,g/y + 2lywaxz + waylz )/(4gly) (9.45)

9.4 Tasit Hizinin Belirlenmesi icin Gerekli Denklemler

Tagitin yanal olarak kaymaya baslayacagi hiz kritik hizdir. Bu hiz merkezkag kuvvet

merkezcil kuvvete esit oldugunda olugur.

wi = wv? / gr denklemi hiz icin ¢ozildiginde elde edilecek hiz, tagitin yanal kaymaya

baslayacagt hizdir. Bu hiz degert,

v=.gru (9.46)

seklinde gosterilir. Bu denklemde egim g6z 6niinde bulundurulmamustir. Kayma yoniindeki

egim goz onunde bulundurulursa tasitin yanal kayma hizs;

v=Jgr(u+g) /(- ug) (9.47)

denklemine doniisecektir.

Kayma yonindeki egim % 10°dan az ise hiz belirlenmesinde egimin temel bir etkisi yoktur.

- Eger egim ( G ) degeri disgiikse yanal kayma hizi denklemi:

v= @ 0) (9.48)

halini alir.
9.4.1 Yanal Kayma Acist Gozoniinde Bulundurularak Tasit Hizimin Belirlenmesi

Yanal kayma agist ( 3 ) tagitin durug yonu ( x ekseni ) ve hareket yoni arasindaki agi olarak
tanimlanmaktadir( $ekil 9.26 ). Tasit savrulmaya basladiginda yanal kayma agisi kiigiktiir.
Savrulma sirasinda a¢1 artar. Yanal kayma acisindaki bu artig, lastiklerin daha fazla
kaymasina ve daha az donmesine neden olarak tagitin frenleme sirasinda oldugundan daha
fazla yavaslamasim saglar. Lastiklerin daha fazla kaymasi ve daha az donmesi kenar kuvveti

i¢in gerekli strtiinme kuvvetini azaltir.
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Sekil 9.26 Tagit tizerinde yanal kayma agisinin ( 8 ) gosterilmesi.(Fricke, 1990)

Hiz belirlenmesi sirasinda yanal kayma agisit goz oniinde bulundurmak amaciyla bir

denklem olusturulabilir. Bu denklem olusturulurken egim de goz éniinde bulundurulacaktir.

Sekil 9.27 Egimli bir yolda ilerleyen bir tagita etki eden kuvvetler (Fricke, 1990)

Sekil 9.27°de 6 agili, egimli bir yolda ilerleyen bir tagitin 6nden goriinimu verilmektedir.
Aguhik ((w ) ve merkezkag kuvvet ( Feoy ), yatay ve dikey bilesenlerine ayrilmistir. Normal
kuvvet ( N ) yiizeye dik biittin kuvvetlerin bileskesini, Fy ise ylizeye paralel biitiin kuvvetlerin

bileskesini géstermektedir. Bileske kuvvetlerin degerleri :

Duseyde: F, , =F  sinf (9.49)
w, = wcosg dr.
Yatayda : Feenty = FeentCOSO (9.50)

wy = wsing’dir.
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Dusey yondeki kuvvetlerin toplamy;

ZFZ =0=F_,_ +w,-N

(9.49) denklemindeki degerler, ( 9.51 ) denkleminde yerlerine konulursa;
> F,=0=F,,sin0+wcosd ~N

denklemi elde edilir. Bu denklem N i¢in ¢oziilirse;

N=F_  sin@+wcos@

cent

denklemi bulunur. Yatay yondeki ( y ) kuvvetlerin toplamy,
> F,=0=F,, -w. -F,

Bu denklem Fenty i¢in ¢ozilirse;

Feenty = wy + Fy

elde edilir.
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(9.51)

(9.52)

(9.53)

(9.54)

(9.55)

Sekil 9.28 B yanal kayma agisiyla kayan bir tagita etki eden kuvvetler.(Fricke, 1990)

Sekil 9.28; Sekil 9.27°deki tagttin Ustten gorinimini simgelemektedir. Bu sekilde yanal

kuvvet ( Feenty ), kenar kuvveti ( Fy) ve surtiinme kuvveti ( Fr ) sembolleriyle gosterilmistir.

Fy = Fycosf
F centy =F cent COSG

Wy = wsind

(9.56)
(9.57)

(9.58)
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Bu denklemler ( 9.55 ) denkleminde yerlerine konuldugundai
Feens cOsO = wsin® + Frcosf (9.59)
denklemi elde edilir.

Sturtinmenin tanmmmindan elde dilen Fr = Np denklemi ( 9.59 ) denkleminde yerine

konuldugunda;

Feent cosO = N cosf} + wsinf3 (9.60)
ifadesi elde edilir. ( 9.53 ) denklemindeki N degeri ( 9.60) denkleminde yerine konulursa;

Feent €080 = ( Feent 51N6 + w cosO )it cosP + w sind (9.61)
elde edilir.

Esitlik agilarak her iki taraftan p Feey sinG cosf ¢ikanlirsa;
Feen (cos0 - p sing cosf ) = puw cosd cosP + w sind (9.62)
Esitligin iki tarafi da ( cosO - u sinB cosf ) ile boliniirse;

Feent = ( uw cosO cosf + w sinB ) / ( cosB - p sinf cosf3 ) (9.63)

elde edilir.

( 9.5 ) denkleminde daha 6nce bulunmus olan Fe, = wv/gr degeri ile ( 9.63 ) denklemini

birbirine esitlenirse;

wvilgr = (puw cosd cosP + w sind ) / ( cosd - w sin® cospP ) ifadest elde edilir. Bu denklem v

icin ¢ozulirse;

V= \/[gr(u cos S +sin 8)/(cosf — usin 9005,8)] (9.64)
denklemi elde edilir.
9.4.2 Yanal Kayma Acist ve Frenleme Gozoniinde Bulundurularak Hiz Hesaplanmas: .

Sekil 9.29 ve 9.30°da; belirli bir kayma agistyla ( B ) ilerleyen bir tasitin tstten gorunisleri
gosterilmektedir. Maksimum kenar kuvveti ( Fy ), kenar kuvvetinin merkezka¢ kuvvetini
dengelemek i¢in kullanilan bileseni Fy, olarak gosterilmistir. Fy'nin deger;

Fys = Fycosf (9.65)

Sekil 9.29°da maksimum frenleme kuvveti ( Fx ) ve Fy'in merkezka¢ kuvvetle aym yonde

etkiyen bileseni Fys olarak gosterilmistir. Fy’in degeri;
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Fys = Fyxsinf (9.66)

[LERLEME
X YONU

Sekil 9.29 B yanal kayma agisiyla kayan bir tasita etki eden maksimum viraj kuvveti ve

merkezkag kuvveti dengelemek i¢in kullamlan bileseni.(Fricke, 1990)
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Sekil 9.30 3 yanal kayma agisiyla kayan bir tasita etki eden frenleme kuvveti ve merkezkag

kuvvet ile aynt yondeki bileseni.(Fricke, 1990)
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Sekil 9.31 0 agil egimli bir yolda bulunan tagita etkiyen kuvvetlerin gosterimi.(Fricke, 1990)

Genellikle savrulma ile hiz belirlenmesinde egim de hesaba katilmaktadir. Sekil 9.31°de

gorilen kuvvet bilesenlerinin degerleri sunlardir;

Duseyde; Fys, = Fysin0 ; Fyg = Fys sinB; N, = Ncos6

(9.67)

Fys ve Fy degerlerini (9.65 ) ve ( 9.66 ) denklemlerinden faydalanarak ( 9.67 ) denkleminde

yerine koyarsak;

F,, =F, cosfcost

F_ =F_sin fcos@

denklemlerini elde ederiz.

Diseydeki ( z ) kuvvetlerinin toplamu;
ZI;Z =0=w +Fvsz —'[:.X:Y.’.’ _Nz
> F. =0=w+F,cosfBsiné - F_sin Bsin & — N cosd

olarak elde edilir.

Bu denklemi N i¢in ¢ozimlersek;
N =(w+1F, cos fsin@ - I, sin Bsin 0)/cosb
denklemi elde edilir. Yataydaki (y ) kuvvetlerinin toplam;

ZEV :Ochent +Fx‘gy_FvSy —Ny

(9.68)

(9.69)

(9.70)

(9.71)
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> F,=0=F,, +F,sin fcos€~F, cos ffcos@ ~ Nsin & (9.72)
elde edilir. Bu denklemi Fery igin ¢6ziimlersek;

F

cent

=F, cos fcos@ + Nsin 6 — F,_ sin ffcosd (9.73)

dekligini elde ederiz. ( 9.5 ) denkleminde daha 6nce bulunmus olan Feey = wv’/gr degeri ile

(9.73 ) denklemini birbirine esitler ve v icin ¢ozersek;

V= \/@[(Fv /w)cos,B —(F, /w)sin B(sin G tan & + cosf) + tan@}} (9.74)

denklemini elde ederiz.
Newton’un ikinci hareket kanunundan;

F = ma ve m = w/g olugunu biliyoruz. Kitle degerini ikinci hareket kanununda yerine

koyarsak;
F=(w/g)a (9.75)

olarak elde ederiz Bu denklemi boylamsal kuvvet i¢in, boylamsal kuvvet cinsinden tekrar

yazarsak;
Fx = wa,/g (9.76)
denklemini elde ederiz.

F = a / g kuvvet baglanti faktéora denklemini, boylamsal kuvvet baglanti faktori olarak

boylamsal hizlanma cinsinden yazarsak;
fi=ay/ g ve bu esitligt ( 9.76 ) denkleminde yerine koyarsak;
Fy=w.i (9.77)

denklemini elde ederiz. Benzer olarak aym denklemler yatay hizlanma cinsinden de

kurulabilir. Bu durumda
Fy=w.f, (9.78)
olacaktir,

Fx ve Fy’nin yeni degerleri ( 9.74 ) denkleminde yerine konulursa;

V= \/{gr[(fy cos B - £, sin S fsin O tan @ + cos@) + tan 91} (9.79)

eger yol asagiya dogru egimliyse;
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V= J@T(fy cos - f, sin ,6’(0039 - sin 9tan6’)+ tan@j} (9.80)

Fr = wp ve Fj =.F, +Fy2 denklemleri birbirine esitlenerek Fyx ve Fy’nin ( 9.77 ) ve

( 9.78 )ydeki degerleri bu esitlikte yerine konulur ve elde edilen yeni esitlik f, igin

¢coziimlenirse;

fo=Ju’ - f. (9.81)

denklemi elde edilir.
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SONUCLAR VE ONERILER

Tirkiye ve Dunyada motorlu karayolu tasitlarinin sayisindaki artig, giderek biyiyen ve
sonugta Onemli maddi ve manevi kayiplara sebep olan trafik kazalarindaki artist da
beraberinde getirmistir.

Trafik kazalan sonucunda insan bedeninde meydana gelebilecek zararlan ( kalici sakatlik vb.)
en aza indirebilmek icin kazalara yol agan sebeplerin (insan, tasit, yol ve doga kosullarinin )
ayrintili bir gekilde incelenip belirlenmesi ve bu sebeplerin ¢oziimii i¢in bir takim caligmalarin
yapilmas: gerekir. Hava kosullar1 hari¢ diger tiim sebepler, trafik kazalarmin azaltiimasi
yoniinde yapilacak olan gahigmalar ile ¢ozimlenebilir. Bu ¢aligmalanin baginda ilk sirayr kaza
nedenlerinin tespiti almaktadir.

Kaza nedenlerini su sekilde siralayabiliriz;
e Dikkatsizlik
e Tedbirsizlik
e Trafik kurallarina aykir1 davranmak
o Acemilik
e Sevk ve idare hatasi
e Teknik ariza
e Bilgisizlik
e Alkoll, yorgun ve hasta olma halleri
e Yol ve hava sartlar
e Isaretleme ve uyan yoklugu ya da yetersizligi

Kaza nedenlerine bakildiginda; 6nemli bir kismumn tagitlarda meydana gelen bir takim teknik
anzalarda dahil, insan faktoriniin etkisiyle meydana geldigi gorilmektedir. Insan faktoriinin
trafik kazalarindaki etkisinin azaltilabilmesi igin; trafik egitiminin desteklenmesi ve yaygin
bir sekilde uygulanmasi, siiricii adaylarinin ehliyet alma kosullarmin iyilestirilmesi ve bu
sayede bilingli,usta sirictlerin yetistirilmesi, trafik denetimlerinin siklagtirilarak uygulanan
cezalarin arttirilmast vb. ¢alismalar yapilabilir.

Trafik istatistiklerine bakildiginda, yol ve c¢evre faktorlerinin oram ¢ok azdir. Halbuki
ulkemizde bu durum gergekte boyle degildir. Yol ve gevre faktoriiniin etkisi daha fazladir. Yol
ve cevre faktorlerinin kazalardaki etkisinin azaltiimasinda, yolun geometrik yapisinda ve
fiziksel standartlarinda bir iyilestirme saglanmasi, isaretlemeler ve uyarict levhalarm yeterli
hale getirilmesi, bakim ve onarimlarimin zamaninda yapilmasi vb. ¢nlemler etkili olacaktir.

Karayolu ulagimunda riskleri en aza indirebilmek i¢in; tagitlarda sadece vyasa ve *
yonetmeliklerin 6ngoérdigii minimum sartlar degil, miimkiin oldugunca fazla tasit giivenligini
arttinict donarumlarin da bulunmasi gerekir. Bu bakis agisindan yola gikan tasit treticilerd,
tagitlardaki aktif ve pasif giivenlik sistemlerini gelistirmek igin gesitli calismalar
yapmaktadirlar.

Kaza sonunda sirilicii ve yolcularin en az zararla kazay: atlatabilmeleri igin gelistirilen
glivenlik sistemleri arasinda; 6n ve yan hava yastiklan, aktif gergili emniyet kemerleri, aktif
kafa arkahklar, tasit govdesi Uzerindeki darbe emici bolgeler, enerji yutucu 6n ve arka
tamponlar vb. gelismeleri sayabiliriz. Yakin bir zamanda elektronik alanindaki gelismelere
paralel olarak sensorlerle donatilmig tagitlar kullanilacaktir. Bu sensorler sayesinde tasit
icerisinde ve disarisinda olusabilecek her turli degisimler ( yola inmek tizere olan ve
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siiriictiniin goremeyecegi bir konumda duran yayanm farkedilmesi, frenlerde, lastiklerde veya
bagka herhangi bir tagit aksaminda meydana gelebilecek hasarlar vb. belirlenmesi ) kazamn
olusumundan once farkedilebilecektir.

Tasit donammlarimin gesitli elemanlarinda meydana gelebilecek arizalar, trafik kazalarina
neden olabilmektedir. Tasitlardaki teknik sorunlardan kaynaklanan trafik kazalarma karsi
alinacak ilk onlem; stirictiniin, kullandig tagit hakkinda egitilmesinden gegmektedir.

Tagitlarda donamm pargalarindan herhangi birinde meydana gelecek bir ariza, diger
tertibatlarin da isleyisini etkileyecektir. Ornegin; lastik havalarmin az veya fazla olmasi, 6n
takimlarda arizalar meydana getirecektir. Bu durum bakim ve kontroliin énemini anlatmakta
ve en ufak bir arizanin bile thmal edilmemesi gerektigini gostermektedir.

Trafik kaza analizleri; kaza nedenlerinin ortaya ¢ikarilmasinda onemli bir rol oynar. Kaza
sonrast diizenlenecek olan analiz raporlarindan almacak olan kayma izi, fren izi, ¢arpigma
agist, yol ve hava kosullar, tagitlarin yoni gibi bilgiler kazalarin nedenlerini ortaya ¢ikaran en
onemli faktorlerdir.
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