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Oz

Bu caligma kapsaminda tek serbestlik derecesine sahip 6n gerinimli bir yayin serbest birakilmasiyla hareketlendirilen bir mekanizmanin
dinamik analizi ger¢eklestirilmistir. Yayin serbest birakilmastyla birlikte ¢calismaya baglayan mekanizma siiriicii koltugunu daha dik bir
konuma getirerek carpigma Oncesinde hareket kisiti saglayacaktir. Mekanizmanin dinamik analizi Newton-Euler metoduyla

gergeklestirilmis olup diferansiyel denklemi MATLAB yazilimiyla ¢oziilmiistiir. Elde edilen hareket denklemi zamana baglh grafige
aktarilarak mekanizmanin performansi gosterilmistir.

Anahtar Kelimeler: Dinamik analiz, makine teorisi, kisitlayici sistemler.

Dynamic Analysis of a Motion Restricting Car Seat Mechanism

Abstract

Within the scope of this study, dynamic analysis of a single degree of freedom mechanism activated by the release of a pretensioned
spring was carried out. The mechanism, which starts to motion with the release of the spring, will bring the driver's seat to a more
upright position and provide movement restriction before the crash. The dynamic analysis of the mechanism was performed by Newton-
Euler method and its differential equation was solved with MATLAB software. The performance of the mechanism is shown by
transferring the obtained motion equation to a time dependent graph.
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1. Giris

Binek araclarinda arkadan carpisma kosullari diisiik
siddetlerde olmasina ragmen boyun incinmeleri bu kaza
kosullarinda ¢ok yaygindir. Bu noktada, mevcut kisitlayici
koruma sistemlerini gelistirmek ya da yenilerini Onermek
gerekmektedir.

Daha 6ncesinde bu ¢calismada bahsedilen sistem onerilmis [1]
ve bilgisayar simiilasyonlar1 yardimiyla etkin bir koruma
saglayacagi gosterilmistir. Bu c¢aligma ise Onerilen sistemin
detayli dinamik analizini igermektedir.

Calisma kapsaminda Oncelikle Onerilen mekanizmanin
(sistemin) geometrisi  tanmitilmig, c¢alisma prensibi  ve
elemanlarindan bahsedilmistir. Daha sonra Newton-Euler metodu
kullanilarak mekanizmanin dinamik denklemleri ¢ikarilmis ve bir
diferansiyel denklem elde edilmistir. Elde edilen bu diferansiyel
denklem ¢oziilerek mekanizmanin ¢alisma  performansi
izlenmistir.

2. Mekanizmanin Geometrisi

Bu boliimde caligma kapsaminda belirtilen mekanizmanin
geometrisi incelenmistir. Mekanizmanin detaylar1 ve onu
olusturan pargalar1 Sekil 1 tizerinde gosterilmistir.
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Sekil 1. Dinamik Analizi Gergeklestirilen Mekanizma

Onerilen mekanizma; yay, damper, rak ve pinyon ikilisi,
zincirle baglanmig disli ¢ifti, siirlicii koltugu arkaligi ve insan
modelinden olugmaktadir. Rak yer diizlemine 6n gerinime sahip
bir yay ve damper vasitasiyla baglanmustir. On gerinime sahip
yayin serbest birakilmasi rak elemanini sola dogru harekete
zorlayacaktir. Rak elemanmin sola dogru hareketi ise pinyon
dislisini saat yoniinde dondiirecektir. Siirticii koltugu arkaligi igin
istenilen doniis agisini saglamak i¢in ikinci ve tgiincii disli
arasinda bir disli oram belirlenmistir. Uciincii disli zincir
baglantis1 yardimiyla ikinci disli ile aym yonde donecektir.
Siiriicii koltuk arkaligina bagl tglincii dislinin bu hareketi ise
siiriicii koltuk arkaligini daha dik bir konuma getirecektir. Insan
modeli ise siiriicii koltuk arkaligiyla birlikte donecektir. Onceden
belirlenen siiriicii koltuk arkalig1 doniisii saglandiginda ise bir kilit
mekanizmasi tigiincii disliyi kilitleyecektir.

2. Mekanizmanin Dinamik Analizi

Bu boéliimde sunulan mekanizmanin diferansiyel denklemini
elde etmek i¢in mekanizmanin dinamik analizi Newton-Euler
metodu kullanilarak gergeklestirilmistir. Diferansiyel denklemin
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elde edilmesiyle, diferansiyel denklem koltugun déniis ag1s1 i¢in
¢Oziilmiis ve mekanizma i¢in yay ve damper katsayilari
secilmigtir. Secilen yay ve damper katsayilariyla beraber
mekanizmanin koltuk sirthgmi istenilen siirede, istenilen
miktarda daha dik bir pozisyona dondiiriip dondiiremeyecegi
denenmistir.

Dinamik analizin gergeklestirilebilmesi i¢in mekanizma {i¢
parcaya bolinmiistiir. Bu pargalar sirasiyla; rak, pinyon (ikinci)
disli ve tglinci digli-siiriicii  koltuk sirtligi-insan  modeli
ticliisiidiir. Ugiincii disli, siiriicii koltuk sirtlig1 ve insan modeli tek
bir par¢a kabul edilerek iiciincii parga olarak kabul edilmistir.
Mekanizmanin dinamik denklemleri son parcadan ilk parcaya
dogru cikarilmistir. Mekanizma pargalarinin serbest cisim
diyagramlar1 Sekil 2 ve Sekil 3 tizerinde gosterilmistir.

Sekil 2. Ugiincii Parganin Serbest Cisim Diyagrami
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Sekil 3. Birinci ve Ikinci Parcalarin Serbest Cisim Diyagramlari

Mekanizmanin hareketi diizlemsel (iki boyutlu) oldugu icin
pargalar arasinda koordinat doniisiim matrisleri kullanmaya gerek
duyulmamistir. Sekil 2 incelendiginde; B yer koordinatinin dikey
ekseni ile siiriicti koltuk sirtliginin dikey ekseninin yaptig1 ag1, yes
insan modeli-siiriicii koltuk arkaligi sisteminin agirlik merkezi
vektoriiniin - biiytikligii, s siirlici koltuk arkaliginin dikey
ekseniyle insan-siiriicii koltuk sisteminin agirlik merkezi
vektoriinlin arasindaki a¢i, T ikinci ve lgiincii disli arasinda
iletilen moment, T3 insan modeli-siiriicii koltuk arkaligi
sisteminin kiitlesinden meydana gelen kuvvetin tgiincii disli
merkezinde yarattigt moment, J3 Tlclincii parcanin kiitle
eylemsizlik momenti olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
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Sekil 3 incelendiginde ise; F. birinci ve ikinci kiitlelerin
arasinda olusan temas kuvveti, gr ikinci ve tgiincii disliler
arasindaki disli oranmi, J, ikinci parcanin kiitle eylemsizlik
momenti, my, ¢ ve k ise sirasiyla birinci parcanin kiitlesi, damper
ve yay sabitleri olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu bilgiler 1s181nda
iiclincii parganin Euler denklemini sdyle yazabiliriz;

I;=T=]3 6 3 (1)

Burada Ts teriminin insan modeli-siiriicii koltuk arkaligi

sisteminin kiitlesinden meydana gelen kuvvetin {iglincii disli

merkezinde yarattigi moment oldugunu séylemistik. Bu momenti
su sekilde ifade edebiliriz;

T3 = m3gy,3C05(03 + a —s) 2)

Denklem (2) iginde yer alan y.3 ifadesi ise yukarida belirtilen

sistemin agirlik merkezinin {igiincii digli merkezine olan dikey

uzakligidir. Sekil 3 {izerinden ikinci par¢anin Euler denklemini
yazabiliriz.

T .
g_r_rch = J,0, 3)

Yine Sekil 3 iizerinden birinci par¢anin Newton denklemini
asagidaki gibi yazabiliriz.

my+cy+ky=F, 4)

Denklem (2), denklem (1)’e yerlestirilir ve T momenti i¢in
diizenlenirse;

T =m3gy,3Cos(0;3 + a —s) _]3é3 5)

elde edilir Denklem (2) temas kuvveti icin ¢oziiliirse ve
denklem (5) igine yerlestirilirse asagidaki denklemi elde
ederiz.

_ M3gY¥r3 N5 24
F. = ror Cos(63+a—s) rzgr93 ngZ (6)

Son olarak denklem (6), denklem (4) igine yerlestirilirse
asagidaki gibi bir ifade elde ederiz.

i+ ey + ky = "85 Cos(0, +a — ) - L4, - 26, 7)
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Denklem (7) lizerinde su doniistimleri yapabiliriz;

D
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T 37 pgr’ 0, = r’ 05 = rogr ®
Burada b ifadesi yayin 6n gerinim miktarin1 vermektedir.
Denklem (8), denklem (7) igine yerlestirilir ve elde edilen
denklem diizenlenirse asagidaki denklemi elde ederiz.

Jo g Js No o o . b

(m1+é+r22;rz)y+cy+ky—%€os(%+a—s)=0 9

Denklem (9)da, M =m, +2%2 + -2 v K = -9
2 1397 rgr

olsun.

Mj}+cy+ky+KCos(%+a—s)=0 (10)
2
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Tim denklemi M ifadesine bolersek;

y—b

Lo, c. k K _
ytoy+toyt+o Cos(rzgr+a—s)—0

(1D

Son olarak A; = i,A2 =X
M M
nihai diferansiyel denklemimizi elde ederiz.

,Ag = % dontlisimleri yapilirsa

G+ Ay + Ayy + As COS(%+Q’—S)=O (12)
2

4. Tartisma

Denklem (12) incelendiginde, diferansiyel denklemimizin rak
elemaninin yer degistirmesiyle ilgili oldugunu gorebiliriz.
Oncelikle ikinci dereceden olan denklemimizi MATLAB
ortaminda ¢ozebilmek icin, iki tane birinci dereceden denkleme
degisken degistirme yontemiyle indirgeyebiliriz.

Vi =Yz (13)

. -b
Vo = —A1y, — Ay, — AsCos (i;gr

+a=s) (14

Caligmada bahsedilen mekanizmanin siiriicii koltuk sirtligi ve
insan modelini 0.5 saniye gibi bir siirede yaklagik olarak 20 derece
daha dik bir konuma dondiirmesi istenmistir. Bu amag
dogrultusunda disli oran1 12 segilip, on gerinimli yayin serbest
kalmasiyla rak elemaninin 0.2 metre sola dogru hareket etmesi
planlanmistir. Bu hareketi saglamak igin ¢ok sayida yay ve
damper sabiti denenmis ve sonug olarak sirasiyla 25000 N/m ve
2000 N s/m degerlerinde yay ve damper sabitleri belirlenmistir.
Calismada model olarak ortalama bir erkek viicudunun (50')
kiitle ve uzunluk Olgiileri kullanilmigtir. Ortalama bir erkegin
toplam kafa, boyun ve iist viicut kiitlesi ise yaklagik olarak 50.155
kilogram olarak karsimiza ¢ikmaktadir. MATLAB yaziliminin
ODE45 fonksiyonu ile denklem (13) ve denklem (14)
¢Ozdiiriilmiis ve sonu¢ rak elemanmin yer degistirme miktar
olarak elde edilmistir. Daha sonra asagidaki bagintt MATLAB
ortaminda uygulanarak siiriicii koltuk sirthiginin doniis grafigi
(Sekil 4) elde edilmistir.
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Sekil 4. Siiriicti Koltuk Arkaliginin Doniis Grafigi
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93 — 180(y1—b) (15)
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Denklem (15)’te siiriicii koltuk sirtliginin doniisii radyan
biriminde verildigi i¢in derece birimine bir doniisiim yapilmistir.

5. Sonuc¢

Bu c¢alisma kapsaminda bir kisitlayict sistem olarak siiriicii
koltuk sirtligint daha dik bir konuma getirmeyi saglayan
diizlemsel bir mekanizmanin dinamik analizi gerceklestirilmistir.
Oncelikle mekanizmanin geometrisi tanitilmis, mekanizmayi
olusturan elemanlar ve yaklasik olarak boyutlari belirtilmistir.
Daha sonraki agamada mekanizmanin dinamik analizi Newton-
Euler metodu yardimiyla ¢ikartilmig ve bir diferansiyel denklem
elde edilmistir. Elde edilen bu diferansiyel denklem rak
elemaninin  yer degistirmesini verecek sekildle MATLAB
yazilimimin ODE45 fonksiyonuyla ¢oziilmiistiir. Rak elemaninin
yer degisimi ise bir bagint1 yardimiyla siiriicii koltuk sirtliginin
doniisiine ¢evrilmistir. Verilen yay ve damper sabiti ve belirlenen
rak yer degistirmesiyle siiriicii koltuk sirthigimiz istenilen (20
derece) doniis miktarina ¢cok yakin bir doniis miktar1 (18 derece)
gerceklestirmigtir. Bu sistem 6nlenemez bir carpisma oncesinde
calisarak siirticiiniin hareketini kisitlayict bir rol oynayacaktir ve
ozellikle boyun bolgesindeki yaralanmalarin 6nlenmesinde etkili
olacaktir.
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