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OZET

Tagit tasariminda Oncelikle géz Oniinde bulundurulan konulardan biri emniyettir. Genis manasiyla emniyet
faktorii, otomobilin icadiyla birlikte giindeme gelmistir. Saatte on kilometreden fazla olan hizlarda, ortaya donme
ve durma problemi ¢ikmaktadir. Dolayisiyla kaza olayi i¢gin dizaynin yaninda, tasitin normal fonksiyonlart i¢in de
bu alanda uzun zamandir ¢alisilmaktadir. Bu ¢alismada, tagit tasarimindaki emniyetle ilgili bir takim gelismeler
iizerinde kisaca durulmus, konu iizerine yapilan c¢aligmalar ve emniyet parametreleri hakkinda kisa bilgiler
verilmistir.

Anahtar Kelimeler : Tagit tasarimi, Emniyet, Trafik kazas1

SAFETY FACTOR IN VEHICLE DESIGN

ABSTRACT

One of the primary conciderations in vehicle design is safety. Safety criteria in the broadest sense have been with
the car from its inception. Once you are moving at more than ten kilometers per hour, the problems of turning
and stopping become immediately apparent. Designing for accident avoidance, therefore, is in one sense merely
an extension of designing for normal function, and improvements have been introduced in an ad hoc manner over
many years in this area. This paper traces very briefly the evolution of some safety aspects of vehicle design.
Some studies and safety parameters are introduced too.
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1_GiRi$ goriilmese de 1991 yilinda Almanya'da yapilan bir
arastirmada goriilebilmektedir. Yapilan arastirmada

Tasit tasarrminda gdz oniinde  bulundurulan kisilere  yeni tasit ~aliken gdz  Oniinde
faktorlerin sayist bir hayli fazladir. Bu ¢ok sayidaki bulundurduklar kriterler sorulmus, 19 ayri kriter
faktorlerden biri olan emniyet, tagitta dncelikle gdze iginde kullamim kolaylig1 ve iyi yol tutustan sonra,
carpan bir Ozellik olmamakla beraber, giiniimiizde emniyet 3. sirada yer almustir.
artan hayat standardi ve hayatin degerinin artmasi,
emniyet faktoriiniin 6nemini de arttirmus; tasitta Bu durum, tabii olarak, motorlu tasit iireticilerinin
emniyet magazin dergilerinin konulari arasinda iriinlerinin ~ emniyetliligi  lizerinde ~daha fazla
yerini almugtir. Bu arada hiikiimetler de tasit durmalari sonucunu getirmektedir.

emniyetini arttirici zorunluluklar getirmiglerdir.
Gergi emniyet, heniiz giiniimiizde 6nemi anlagilmig

Her ne kadar tasitin dig goriiniisii, kazay1 onleyicilik bir kriter degildir. Diinyada ilk tasit olarak ele
veya ¢arpmadaki  emniyet karakteristiklerini alabilecegimiz bir aract Nicholas Cugnot 1769'da
gosteremeyebilse de, emniyet giliniimiizde, tasit yapmus ve bu arag 1,5 km/h hizla giderken bir duvara
alirken oncelikli olarak gdz Oniinde bulundurulan carpmustir.  Yine 1895 yilinda A.B.D.'nin Ohio
kriterler arasina girmistir. Bu durum, bilhassa maddi eyaletinde sadece 2 adet otomobil bulundugu halde
zorunluluklar dolayistyla {ilkemizde tam olarak bunlar  birbirleriyle ~ ¢arpismuslardir.  Otomobil,
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icadindan itibaren ¢ok biiylik gelismeler katetmis,
hizi ve konforu artmis, ayni zaman da trafik
yogunlugu da artmus, dolayisiyla kaza riski de
artmigtir. Bunun sonucu olarak firmalar iirlinlerinin

emniyetliligi  iizerinde durmus, zaman iginde
emniyetlilik ¢alismalariyla ilgili 6zel birimler
kurmuglardir.

2. EMNIYETLILIK UZERINE YAPILAN
CALISMALAR

Tagitlarda emniyetliligi, kaza ihtimali ile miimkiin
olan zarar orani carpimlarinin az olmasi olarak
tanimlayabiliriz. Dolayisiyla, tasit yoniinden, tasitin
kazaya karigma ihtimalinin kiiciiltiilmesi ve kaza
olmas1 halinde, kaza sonucu olusacak zararin
azaltilmasina galigilmasi iiretici tarafindan yapilmast
gereken caligmalardandir.

Tagitlarda emniyetlilik iizerine yapilan ¢aligsmalarin
temelini ise kaza arastirmalart olusturmaktadir.
Pratikte  kazalar iki tasitin  On-yan-arkadan
birbirleriyle ¢arpigmalari, takla atmalari, bir cisme
carpmalari, yayaya carpmalart gibi degisik tiirlerde
kargimiza g¢ikmaktadir. Bunlardan en sik goriileni
onden carpma olup, iizerinde ¢ok c¢alisilmis bir
carpisma seklidir. Yandan carpisma ise, son yillarda
calismalarin odak noktasinda olmustur. Yaya ile olan
carpisma sekli ise sehir icinde en c¢ok karsilasilan
kazalardandir.

Kazalar {izerine literatiire gegen ilk arastirma 1917
yilinda De Haven tarafindan askeri amagla yapilmis
ve bu calismada "garpma kuvvetlerine gore insan
toleranslarinin tanimlanmasi” iizerinde durulmustur.

Carpigma noktasindan baktigimizda
testlerinin 2. Diinya Savasindan
yapilmadigini  gériiyoruz. Ilk yapilan carpma testi
1933'de GM tarafindan yapilan yuvarlanma
testleridir. Tasitin bariyere carptirilmasi seklindeki
ilk test de1934'de GM tarafindan yapilmstir. Ford

ise, carpma
once pek

Motor Co. da 1935'te camin enerji yutma
kapasitesini ve ¢arpma dayanimini 6l¢gme maksadiyla
testler yapilmistir. Almanya'da da 1930'larin

ortalarinda kabin korunmasi igin caligilmig, 1939
yilinda yandan ¢arpma iizerine ilk testler yapilmistir.

Ancak c¢arpma testleri iizerine yogun olarak
calismalarin  yapilmast 2.  Diinya  Savasi
sonrasindadir. Carpma testlerinde dummy'lerin

kullanilmasi ise, 1920'lerde ugaklarda kullanildiklari

halde, 1950'erin bagslarina rastlamaktadir. Emniyet
kemeri, ¢ocuk koltugu gibi kazalarda yaralanmay1
Onleyici yontemler 1950'lerde tasit diinyasina girdi.

Bugiin otomobillerde kullanilan hava yastig
1957'den beri vardir ve yine ABS iizerine yapilan
caligmalar 1960'lara kadar uzanmaktadir.

1962'de ¢arpma testlerinde kullanilmak iizere
carpma kizagi yapilmig, tasit ve icindeki insanin
carpismada emniyet kemeri, koltuk ayarlari, kapi
kilitleri ve 6n cam ile durumu incelenmistir. Bu
arada, mesela A.B.D.'de 1960'larda tasitlar icin
emniyeti arttirict bir takim zorunluluklar getirildi.

Tasit emniyet calismalarinda en 6nemli yeri tutan,
ama ¢ok masrafli olan carpma testleri yaninda kaza
simiilasyon programlarinin kullanim ise, bilgisayar
teknolojisiyle Dbirlikte olmustur. Bu programlar
sayesinde, calismalar daha az masrafla ve daha hizli
ilerlemistir.

1966'da ABD'de Trafik ve Motorlu tasitlarin
emniyetliligi ile ilgili bir kanun ¢ikarilip bir birim
olusturuldu. Olusturulan birim ve firetici firmalar
birlikte calisarak ilk yillarda tasit emniyetliligini
arttirict programlar gelistirdi, tasit emniyetliligi ile
ilgili standartlar1 belirledi, bu sayede direksiyon
sisteminde enerji absorbesi, boliinmiis fren sistemi
gibi baz1 basarilar elde edildi.

Gilinlimiizde de gerek resmi isteklerle, gerekse
tilketicinin meyli dolayisiyla tasitta emniyetlilik
iizerine caligmalar yapilmakta, firmalar kullandiklar
bilgisayar simiilasyonlart yaninda her yil 100-150
kadar tagitlarini kaza testlerinde kullanmaktadirlar.

3. EMNIYET AGISINDAN TASARIM
CALISMALARI

Trafik ortamini olusturan unsurlar yol, tasit ve
insandir. Kazaya sebebiyet veren faktorler de tabii
olarak bu ii¢ unsur olmaktadir. Kazalarin meydana
gelmesindeki asil kusur insandadir. Tasit ise 2.
derecede O6neme sahipdir. Ancak kazalarin
azaltilmas1 ve olan kazanin sonucunun hafifletilmesi
yoniinden 6nemi, kazaya sebeb olmasina gore daha
o6nemlidir. Bu son ciimleden tasitin emniyetlilik
kriterleri de ¢ikmaktadir. Bunlardan birincisi tasitin
kazayr onleyici ozellik kazanmasi ki buna Aktif

Emniyet diyoruz; ikincisi ise Pasif Emniyet
dedigimiz olmus bir kazada zararin en aza
indirilmesidir.

Dizayn edilen tasitin Aktif ve Pasif emniyetliliginin
arttirilmast  stirekli  ve  yogun  ¢alismalari
gerektirmektedir. Firmalar trafik ortaminda kazaya
maruz  kalan  tasitlarnin @ kaza  yoOniinden
karakteristiklerini belirliyerek, elde ettikleri verileri
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tasarimda kullanmaktadirlar. Bu amagla firma ilk
olarak iirtinleriyle ilgili istatistiki datalar toplamakta,
bu maksatla olan, kazalar ve kaza sonucu tiriinlerinin
durumu incelenmekte, tasit ve kaza mabhalli ile ilgili
miimkiin olan her tirli bilgi toplanmaya
calisilmakta, sonuglar analiz edilmektedir. Elde
edilen bilgiler 1s18inda kaza ortamn labaratuvar
ortamina taginmaktadir.

Labaratuvarlardaki c¢aligmalarda tagittaki insanlar
dummy' lerle temsil edilmektedir. Yap1 olarak insana
benzeyen dummy'lerin kaburgalar1 yay celiginden,
boyun ve bel omurlart sert kauguktan, kas-adeleler
ve derileri plastikten yapilmis olup boyutlar
standartlastirilmistir (%5 kadm, %50 erkek, %95
erkek, farkli boyutlu ¢ocuklar gibi ). Her birinin
maliyeti 50.000 $ kadar olup iizerlerine ¢ok sayida
Olciim cihazi, ve sensorler baglanmistir. Carpma
deneylerinde zarar gérmezler.

Mesela bir 6nden ¢arpma olay1 i¢in tasit sistem ve alt
sistemlere ayrilarak laboratuvar Olglimleri daha
anlagilir kilinir. Tasitta iki ana sistem; gévde (motor
ve transmisyonu da igeren sistem) ve i¢ sistem
(gosterge paneli, direksiyon, koltuklar, emniyet
kemeri v.s) dir. Tasit gévdesinin karsilamasi istenen
istekler, bariyer testleri, gdvde testleri ve ayr ayri
elemanlarin testlerinden elde edilen 6l¢limlerle tesbit
edilir. Govde testleri, daha prototip olusturulmadan,
tasarimin ilk safthalarinda devreye girer. Bunun i¢in
mevcut bir tasit tizerinden hareket edilir.

Tagittan karsilamasi istenen emniyet karakteristikleri,
tagittaki sistem ve altsistemleri az veya ¢ok etkiler.
Mesela; tasitta artan emniyet, yakit sarfinda artigt
getirmektedir. Dolayisiyla komple tasit igin ozel
calismalar yapilir ve farkls istekler arasinda optimum
durum bulunmaya ¢aligilir. Daha sonra komple tasit
test ve kontrol edilir.

Emniyet acisindan tasarimda gerekli ¢aligmalar
yapilirken 6nden carpma agisindan verdigimiz bu
ornek calisma safhasinin genel hatlari, yandan,
arkadan carpma, takla atma, yayaya carpma gibi
diger kaza tipleri iginde takip edilmektedir.

Tipik bir komple tasit dizayninda ¢ok sayida tasit
carpma testinde kullanilirken yiizlercesi de i¢ dizayn
icin kizak testlerinde kullamlir. Ornek bir say1 olmasi
bakimindan, bir firmanm yillik ¢arpma testlerinde
kullandigimi belirttigi prototip tasit sayis1 600'den
fazladir. Saniyenin 1/10'u kadar bir zamanda vuku
bulan bir ¢arpma olayinda (testinde) kameralar ve
baska Ol¢iim araglariyla kayitlar yapilir. Film
¢ekimlerinde bazen saniyede 1000 den fazla kare
¢ekim yapilir ve sonra gerekirse tek tek incelenir.
Uriin kontrolii sirasinda bir ¢ok sistem ve alt sistem

kontrol edilerek komple tasitin carpma testi igin
istekleri karsilayip karsilamadigi kontrol edilir. Tasit
icin sonraki diizeltmeler ise trafik ortamindan gelen
verilere gore yapilir.

Bu caligmalarda kullanilan kaza simiilasyonlarinda
hizli gelismeler katedilmistir. Cesitli metotlarla
gelistirilen programlar, karsilasilabilecek her tiirli
carpisma seklini modelleyebilmekte; modellerde
insan da temsil edilmektedir. Bu sekilde,
calismalarda zaman ve maddi yonden biyiik
kolayliklar saglanmaktadir.

4. BiR KALITE FAKTORU OLARAK
EMNIYET

Tasitin emniyetliliginin kriterleri, daha once de
belirttigimiz gibi, Aktif ve Pasif emniyet olarak iki
bagslik altinda toplanmaktadir.

Kazalarda en biiylik hata payr insanindir. Tasiti
kullanan da insan oldugu icin, tasitta insanin hata
yapmasint Onleyici, azalict tedbirlerin alinmasi
kazalar1 azaltma yoniinde bir ¢6ziim olacaktir.
Bunun igin tasit insan iliskisinin ve etkiyen
faktorlerinin, insan hatalarma tagitin etkilerinin
bilinmesi gerekir.

Mesela her insanin bir kaza yapma riski vardir. Uyar1
sinyalleriyle bu risk azaltilabilir. Yine insanin
fiziksel, ruhsal, sosyal ve kiiltiirel durumu kazalarda
biliyiilk bir etken; hava sartlart insan T{izerinde
etkilidir. Olan bir kaza sonucu en Onemli faktor
kafanin  korunmasidir. Tasitin  kaza  sonucu
yanmasimin Onlenmesi, kaza sonucu kabinin
korunmasi, yayaya carpmalarda zararin azaltilmasi
v.s., tagitta alinabilecek oOnlemlerdendir. Bunlarin
yaninda tasit yol iliskisinde de kazay: azaltici tasit
ozelliklerinin  tasitlara  kazandirilmasi, kazalar
iizerinde 6nemli etki yapmaktadir.

4.1. Aktif Emniyet

Tasitin kazayr onleyici 6zellikler kazanmastyla ilgili
olan aktif emniyette en dnemli konu tasitin siiriicii
girdisine tam cevap verip vermemesidir. Dolayisiyla
tasit performansi ile ilgili her konu aktif emniyetin
konusu olmaktadir. Tasitta verilen girdiye alinan
cevap, siriilebilirlik ve kullanim, iyi bir kullanim
ortami ¢ok Onemlidir. Yiiksek hizda hareket, yan
riizgar stabilitesi, slalom, asirt soguk ve sicakta
performans 6nemli emniyetlilik kriterleridir.

Kullanim, frenleme, gorebilme, goriilebilme/farke-
dilme, konfor, klima, riizgar, yagmur, kar, kontrol,
sinyalizasyon, siiriicii {izerine olan baski, siiriicliniin
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yorulmamas: ve dikkatinin dagimamas: aktif

emniyetle ilgili 6nemli basliklardandir.
Ozetle ;

-Tasitin, siirlicii girdisine tam ve zamaninda cevap
vermesi en 6nemli 6zelliktir.

-Son yillarda iizerinde ¢okca durulan, radyo sistemi
vasitasiyla trafik akigi hakkinda bilgi verilmesi
kazalarin azaltilmasi yolunda iyi bir ara¢ olacaktir.

-Kullanimi giderek yayginlasan ABS, ani frenleme
tasit stabilitesini ve yon verilebilirligini muhafaza
etmede faydali olmaktadir.

-Kalkis ve ivmelendirmelerde (+ veya -) motor veya
motor ve frenleri regiile ederek (traction control)
kullanim ve stabilite diizeltilmektedir.

-Aktif sasi kontroliiyle tasit kontrol edilebilirligi
arttigl gibi, konfor artmakta, siirliciniin yorulmasi
gecikmektedir.

-4 tekerlekten yon verme, tasitin dogrultu tutmasi ve
serit degistirme stabilitesini arttirmaktadir.

-Tagsitta ergonomi ayri bir 6nem arzetmekte, siiriicii
yorulmasim ve hata yapma riskini azaltmaktadir. Iyi
bir goriis (direk/indirek goriis, gece goriis, kotii hava
sartlarinda goriis gibi), kolay okunur ve ikaz edici
gostergeler  (siiriici  goziinii  yoldan  ayirip
gostergelere bakarken belli bir zaman harcar. Bu
stire geng siirticiilerde 0.5 ile 0.8 s arasi, yaslilarda
ise 2-3 s olabilmektedir. 100 km/h hizla giden bir
tasit bu siireler icinde 14-84 m arasi yol kateder, ki
bu esnada siiriicii yola konsantre degildir.), diigme ve
kontrol elemanlariin kolay kullanimi, diger tasit ve
yayalar i¢in goriilebilirligi yiiksek dis sinyaller ve
konforlu bir i¢ ortam son derece dnemlidir. Ayrica
tasit elemanlarinin boyut, konum ve o&zelliklerinin
tesbitinde kadin-erkek (yas, boy v.s.) gesitli insan
ozelliklerinin gbdz Oniine alinmasi gerekmektedir.
Uygun koltuk dizayni siiriis, tasitla olan iletisim ve
yorgunluk iizerinde biiyiik etki yapmaktadir.

4.2. Pasif Emniyet

Aktif emniyet kaza Oncesiyle ilgilenirken, pasif
emniyet kaza sonrasi sonuglarin minimize edilmesi
iizerine c¢aligmalar1 icermektedir. Pasif emniyet
kapsaminda carpma emniyeti, tasit igindekilerin
korunmasi, carpilanlarin (yaya/bisiklet/tasit)
korunmasi, i¢-dis emniyetlilik, kabinde ezilmenin
Onlenmesi v.s. gibi genel konu bagliklar1 sayilabilir.

Tasit pasif emniyetini artirmak i¢in g¢ok sayida
carpma testleri yapilmaktadir. Bu testlerde tasitta
insan toleranslari, yaralanma kriterleri gibi konular
gelismis dummy'lerle denenmektedir. Tasit i¢ ve dis
emniyetliligi icin insan viicudunun mukavemetinin,
tahammiil edebilecegi kuvvet ve ivmelerin bilinmesi
ise bu calismalarin degerlendirilebilmesi icin bir
zorunluluktur.  Ayrica  gelistirilen  bilgisayar
programlar1  ¢aligmalara  biiyilkk  kolayliklar
saglamaktadir. 30-40 bin sonlu elemandan olsan
modellerle tasarimin ilk sathalarinda bile ileride
cikabilecek sonuglar tahmin edilebilmektedir.

Ozetle;

- Japan National Police Agency tarafindan verilen
bilgilere gore 10 km/h hizin altindaki ¢arpmalarda
bile emniyet kemersiz bir kisi yaralanabilmektedir.
Tagitin ¢arpmasi sonucu insanin tasit igindeki ikincil
carpmasint Onleyerek cok onemli bir gérevi yerine
getiren emniyet kemeri gliniimiiz otomobillerinde 6n
ve arka koltuklarin hepsinde de kullaniimaktadir.

-Hava yastiklar1 emniyet kemerini
sistemler olarak gelistirilmigtir. Yz,
viicudun iist kismi korunmaya caligilir.

destekleyici
kafa, ve

-Carpmada tagitin sahip oldugu enerjiyi yutmak icin
ezilebilir bolgeler gelistirilmistir. Daha sonra
insanin ¢arptig1 yiizeylerin yumusatilmasi diisiiniildi.
Tagitta enerji yutucu bolgeler olarak tasit 6n, yan, ve
arka kisimlarinin, kabine zarar vermeden, mimkiin
mertebe fazla enerji yutmasi;, insanmn garptigi
yiizeyler olarak, bilhassa direksiyon olmak {izere,
carpilan  bdlgelerin  yumusatilmasi,  direksiyon
milinin katlanabilir yapilmasi; ayrica tasit/yaya
/bisiklet carpismalarinda insana zararin azaltilmasi
icin olabilecek carpma bdlgelerinin tesbiti ve bu
bolgelerin yokedilmesi veya yumusatilmasini da
konu fizerine yapilan ¢aligmalara ornek olarak
verebiliriz.

-Carpmada kabinde yasanabilir bir alan kalmasi, yine
takla atmalarda kafanin korunmasi yoniinden kabinin

5. SONUC

Bu c¢alismada, ilk icad edildigi giinden itibaren
biiytik bir ilgi ve buna bagl olarak gelisme gosteren
tasitlarda emniyetlilik, emniyetle ilgili gelismeler,
emniyetlilik kriterleri, emniyeti artirict Onlemler
hakkinda kisaca bilgi verilmistir. Konu iizerine
yapilan ¢aligmalarin biiytikliigii hakinda da bir fikir
verme mahiyetinde olan bu ¢aligmadan bir maksat ta
giniimiiz yogun trafik ortaminda kazalarin ve
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sonuclarinin azaltilabilmesi i¢in tasitlarda yapilan
teknolojik yeniliklerin getirdigi iyilesmeler hakkinda
bir fikir olugturabilmektir.
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