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1. GOVDE YAPILARI

1.1. Hacimsel Siniflandirma

1.1.1. Tek Hacimli Govdeler

Bunlar sadece ulasim amagli kullanilmak iizere tasarlanmis, bir tek i¢ hacme sahip tasit govdeleridir. Yolcu
ve hafif yiikleri tasima maksatli olarak da tiretilmektedir. Tasit sporlarinda hiz amagli iiretilen otomobiller, tek
hacimli ve giiclendirilmis gévde yapisi ile iiretilmektedir. Binek tipi tasitlarin hepsi tek hacimli gdvdeye en iyi

Ornektir.

1.1.2. iki Hacimli Gévdeler
Iki hacimli gdvdeler yolcu tasimanin yani sira, yiik tasima amacina da uygun olarak iiretilmektedir. Birinci
hacim siiriicii ve yolcular i¢in ikinci hacimse yiik tasima maksatli olarak diisiiniilmektedir. Bu tiir govdeye sahip

tasitlar kamyonet, kargo, kombine tasit, pikap gibi isimlerle anilmaktadir.

1.1.3. U¢ Hacimli Govdeler
Bu tip govdeler, iki hacimli gévdeye benzemesine ragmen yolcu kapasitesini artirmak amaciyla ¢ift kabinli
olarak tasarlanmis ve liretilmektedir. Genelde ticlincii hacim olarak yiik tagimak i¢in arka kisimda yiik boliimii

yer almaktadir. iki katl otobiislerde bagajla birlikte {ic hacim olusturmaktadir.

1.2. Govde Sekline Gore Siniflandirma

1.2.1. Station Wagon Tasit

Kombine tasit olarak da adlandirilan bu tasitlar, hem yolcu hem de yiik
tasima amagcli ve bes kapili (bagajla birlikte) olarak iiretilmektedir. Tasitta dort
kisilik oturma yerinin yani sira genis bir yiik bagaji da mevcuttur. Arka

koltugunun yatirilmasi ile bagaj hacmi iki katina ¢ikmaktadir. Genelde

kalabalik ailelerin tercih ettigi bu tasitlara van (kargo) tip araglarin

iiretilmesiyle birlikte ilgi azalmistir.

1.2.2. Van (Kargo) Tasit

Bu tip tasitlar iki kisilik yolcu kapasitesinin yani sira genis bagaj
hacmine sahip sekilde tliretilmektedir. Bu tasitlar hem ulagim hem de tasima
amagli olarak imal edilmektedir. Genelde minibiis ve kargo diye
adlandirilan bu tasitlarin mini van modelleri sehir i¢i tasimalar i¢in daha ¢ok

tercih edilmektedir. Resim 1.3’te mini van modeli goriilmektedir.




1.2.3. 5 Kapih (Sedan) Tasit

Bu tip tasitlar yolculuk amagh diistintilmiis, dort kisilik
oturma yerine sahip ve normal kapasitede bagaj1 bulunan
tasitlardir. Tasitta bes kapt mevcut olup genelde her tiirlii konfor
ve glivenlige sahip olarak iiretilmektedir. Avrupa Birligi
standartlarina gore hava yastiklari, doért emniyet kemeri, ABS

fren sistemi, enjeksiyon sistemi, katalizorli egzoz sistemi,

iklimlendirme sistemleri son lretilen tasitlarda standart olarak sunulmaktadir. Euro 4, Avrupali iireticilere ¢cevre
korumasiyla ilgili uyulmasi gereken agir standartlar getirmistir. Tasit tizerindeki her parga CE sertifikasina

sahip olarak iiretilmelidir. ( CE: Certificate in Europe )

1.2.4. Cift Kapih Tasit

Iki veya dort kisilik oturma yerine sahip, ii¢ kapili (biri bagaj), iistii
kapal1 spor tasitlardir. Genellikle genglerin tercih ettigi bu tagitlar
giiclii motorlara ve yiiksek torklara (¢ekis) sahip olarak tiretilir. Bu

tasitlarda fren ve glivenlik sistemleri biiyiik 6nem tasir.

1.2.5. Hard Top ( Tavam acik) Tasit

Iki veya dért oturma yerine sahip bu tasitlarda en dnemli
ozellik istii agilir olmasi ve yan kisminda direk bulunmamasidir.
Genelde ii¢ kapili olarak tiretilir, (¢ift kapili) tagittan fark: istege
gore tavanin komple agilabilmesidir. Giiniimiizde ¢ok farkli

tiplerde tiretilmekte olan bu tasitlar cabriolet olarak

adlandirilmaktadir.

1.2.6. Liftback Tasit

Bu tagitlar da dort kisilik oturma yerine sahip ve
bes kapili olarak iiretilir. Sedan otomobillerden tek
fark: arka cam, genis ve yayvan bir sekilde bagaji
icine almaktadir. Hatchback tasit olarak da
bilinmektedir. Arka camdaki egimin fazla olusu, arka

gorlisli azaltmaktadir. Geri manevrada kiigiik

cocuklarin goriilememesinden cam egimine ve bagaj

yiiksekligine sinirlamalar getirilmistir.



1.3. Tasima Sekillerine Gore Siniflandirma

1.3.1. Sasiden Tasiyicih ( Ayrik Sasi ) Tasit

Bu sistemde sasi ve govde birbirinden ayri olarak imal edilmistir. Sasi kism1 govdeye gore daha
mukavemetli (dayanimli) olan U profilden imal edilmis ve daha sonra her iki kisim kaynakli olarak
birlestirilmistir. Cevresel ve X ¢erceve seklinde {iretilen bu sase tiplerinde agirlikta oldukga fazladir. Bu tip sasi,
iiretim maliyetini ve yakit sarfiyatin1 artirdig1 gibi kazalardaki yaralanma ve 6liim olasiliklarini da olumsuz
yonde etkilemektedir. Bunun sebebi, agirlik ve ¢carpma kuvvetinin etkisiyle olusan darbe enerjisinin oldugu gibi
yolculara aktarilmasindandir. Gliniimiizde tiretilen bu tip sasilerde sac kalinliklar1 azaltilmaktadir. Kamyon ve

tir gibi agir vasitalarda bu tip sasi kullanilmaktadir.

1.3.2. Govdeden Tasiyicih ( Birlesik Sasi ) Tasit

Govdeden tasiyicilt sistemde, govde ile sasi kismi tek parca halindedir, her bir parga ¢elik profil veya ¢elik
sacdan tiretilmistir. Elektrik kaynagi aracilig ile profiller govdeye kaynatilmistir. Uzay kafes sistemine gore
tasarlanan bu yapilar digerlerine gore daha hafif ve dayanimlidir. Kaza esnasinda meydana gelen sok enerjisi
tiim gévdeye yayilir. Avrupa tasit normlarina gore iiretilen tasit govdeleri iizerindeki zayif noktalar ¢elik barlar
( celik boru ) araciligiyla giliclendirilecek ve kaza halinde tasit igerisindeki yolcularin kafasini ¢arpabilecegi her

yere hava yastig1 yerlestirilecektir. Arag sasisi belirli bir agirlik ve yapida tiretilecektir.




2. GOVDEYI OLUSTURAN YAPI ELEMANLARI

Tasit govdesini olusturan yap1 elemanlar1 biiyiik preslerde basilarak bigimlendirilip daha sonra otomasyonlu
iiretim hattinda kaynak robotlar1 aracilig ile birlestirilmektedir. Sokiilebilen birlestirmeler ise liretim hattindaki
isciler tarafindan montaj edilir. Boylece ham karoser (gévde) olusturulur. Gévde elemanlari iki ana baglik

altinda toplanmaktadir.

2.1. Sabitlenmis (Kaynakli) Elemanlar
Tasit lizerinde bir¢ok parca degisik kaynak metotlariyla birlestirilmistir. Govde iizerindeki pargalar punta

kaynag1 ve gazalti (MIG/MAG) kaynagiyla birlestirilmistir.

2.1.1. Ust Yap1 ve Parcalar

Bir tagit govdesinin iist kismini tavan saci, 6n, arka ve yan cam cerceve kollar1 ve bunlar1 destekleyen i¢
saclar olusturur. Tavan kismi tasitin estetik ve aerodinamik ag¢idan en 6nemli kisimlarindan birisidir. Tasitin
iistiinli kapatmanin yani sira biitiin camlara ¢ergeve gorevi yaparak destekler. Tavanla taban arasinda yan destek
kolonlar1 vardir ki bunlar giiclendirilmis bir yapiya sahiptir. Ciinkii bir tasitta en zayif noktalardan birisi tavan,
digeri de sag ve sol yanlardir. Ustten veya yandan aliacak herhangi bir darbede yolcu kabinini koruyacak olan
tek sey yan desteklerdir. Bu sebeple karoseri ( gévde ) yapiminda genel iiretim celikleri kullanilir. Bu gelikler

% 0.05 ile % 2,6 arasinda karbon igeren bir demir karbon alagimidir. Celik ayn1 zamanda 1iyi kaynak edilebilir.

Celigin kaynak kabiliyetini su ozellikler artirmaktadir:
[J Diistik 1s1 iletimi [J Diisiik erime noktasi ] Diisiik oksitlenme ( paslanma ) egilimi
[J Diisiik catlama ve kirilma egilimi [J Diisiik karbon miktar1

Bu sayilan 6zellikler, imalat kabiliyetini artirdig1 gibi boya tutma kabiliyetini de artirir ve paslanmay1

geciktirir.

2.1.2. On Kisim ve Parcalari

Tasit gévdesinin 6n kisminda i¢ camurluk saclari, motor sasesi, 6n panel sac1 govdeye kaynakli olarak
birlestirilmistir. I¢ camurluk sac1, motorun ¢esitli aksamlarini1 ve amortisorleri tutacak sekilde tasarlanmustir.
Motor sasesi, motoru ve aktarma organlarini destekleyecek sekilde tic milimetre kalinliginda u profilden imal
edilmistir. On panel sac1, farlar, 6n 1zgara, radyatdr, n tampon gibi aracin en on tarafindaki aksamlari desteler.

Ayrica i¢ gamurluklarla birlikte 6n kaputu lizerinde tasir.



2.1.3. Arka Kisim ve Parcalarn

Govde arka kisminda; i¢ camurluklar, arka sase, bagaj alt saci1, bagaj kaputu, arka koltuk destegi gibi
kisimlar yer alir. Arka i¢ camurluk saclari, arka amortisorleri ve bazi tasitlarda yakit deposu ile stepneyi (yedek
tekerlek) destekler veya lizerinde tasir. Bagaj alt saci, i¢ camurluk saclar1 ve arka koltuk destegi ile kaynakl1
olarak birlestirilerek bagaj hacmini olusturur. Genelde tasitin arka kisminda yer alan parcalar alttan ve iistten
bagaj sacina montaj edilmistir. Biitiin bu sac kisimlar biiyiik preslerde basilarak iiretilir. Bagaj alt sac1 lizerine

mukavemetini artirmak ve sacin esnemesini engellemek amaciyla kordon ¢ekme yontemiyle oluklar agilmistir.

2.1.4. Alt Kisim ve Parcalari

Tagit gvdesinin alt kismi, gdvde elemanlarini lizerinde tastyan kisimdir. Bu sebeple diger kisimlara gore
daha kalin saclardan imal edilir, preste basildiktan sonra iizerine kordon ¢ekme ile oluklar acilir. Govde alt sact
tiim dis etkenlere maruz kaldigi i¢in paslanmaya karsida dayanikli olmalidir. Bu sebeple taban saci alttan ve
icerden ziftle kaplanmaktadir. Taban sac1 yeni gelistirilen ¢elik malzemelerle takviye edilerek

giiclendirilmektedir.
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2.2. Sokiiliip Takilabilen Parcalar

Bu parcalar govde tizerine vidali, gegmeli, per¢inli vb. sokiilebilen makine elemanlar1 araciligi ile
baglanmistir. Ciinkii kazalarda en ¢ok hasar goren kisimlar bunlardir ve dis etkenlere direkt olarak maruz
kaldig1 icin zamanla paslanma ve ¢liriime meydana gelmektedir. Bu sebeple bu parcalarin kolay sokiiliip

takilabilmeleri istenir.

2.2.1. On Camurluklar

On ¢amurluklar, tasitin 6n kisminda tekerleklerin iizerini 6rten, 6n panel ve motor kaputu ile birlikte tasitin
on kismin1 olusturan parcgalardir. Govde iizerine civatalar vasitasiyla sabitlenmistir ve kazalar da en ¢ok hasara
maruz kalan pargalardandir. Biitliin 6nden ¢arpmalarda en az bir tanesi hasar alir. Tekerleklerin sigrattig1 su ve
camur da kisa siirede ¢iiriimelerine sebep olmaktadir. Bunu engellemek i¢in ¢camurluklarin igerisine plastik
malzemeden liretilmis i¢ camurluklar takilmaktadir. Bu sayede camurluk igleri, motor ve hareket aksamlar1 dig
etkenlerden korumaktadir. Son yillarda ¢gamurluklar sac malzeme yerine bakalit veya kompozit (gii¢lendirilmis
plastik) malzemelerden iiretilmektedir. Bu malzemelerin kullanilmasi, paslanma ve ¢lirlimeye karst

dayaniklilig1 artirdig1 gibi kaza durumunda araglarin da daha az hasar alacaklar diistintilmiistiir. Bu malzemeler
7



sert ve kirilgan olduklar i¢in carpma durumunda diger tasita daha az hasar vermektedir. Tasitta sadece 6n
camurluklar bakalit veya kompozit malzemeden tiretilmektedir. Arka ¢amurluklar ise gévde iskeleti tizerine

kaynakla montaj edilmistir.

2.2.2. Motor Kaputu

Tasitin 6n kisminda ¢amurluklarin hemen iizerinde, motor bélmesinin tizerini kapatan kapaga motor kaputu
denir. Motor kaputu govdeye kaldirma mekanizmasi araciligryla baglantilidir ve civatalar ile montaj edilmistir.
Camurluklarin tstiinde yer aldig1 i¢in 6nden ¢arpmalarda kaput da genellikle hasar gérmektedir. Preste ¢elik
sacdan basilan dis sac ile i¢ sac kenetlenerek birlestirilmistir. Ayrica i¢ sacin ylizeyini kaplayan ses yalitim

ortiisiine sahiptir. I¢ sacindan dolay: tamir edilmesi zordur.

2.2.3. On Panel

On panel, farlar, sis farlar, sinyal, motor 1zgarasi, 5n tampon vb. pargalar1 {izerinde tasiyan, motor sasesi ve
camurluklar ile baglantili, motor radyatorii ve ekipmanini destekleyen sokiilebilir govde elemanlarindandir. Bu
parca da preslerde sacin basilmastyla imal edilir. On tamponu iizerinde tasidig1 igin dnden alinan darbelerde
genellikle hasar goriir. On panelin tamir edilmesi ve sokiiliip takilmas1, dndeki biitiin gévde elemanlaryla

baglantili oldugundan zor ve zaman alici bir istir.

2.2.4. Kapilar

Tasit icerisine yolcularin inip binmesi i¢in tasarlanmis mekanizmalardir. Celik sacdan preslenerek
olusturulan i¢ ve dis sac kenarlarindan kenetlenerek kaynatilmistir. Kap1 dis sacinin i¢ kismina ¢iiriimesini
engellemek icin ziftleme islemi yapilmistir. Ayrica i¢ kisimlarda celik barlar ( ¢elik boru ) bulunmaktadir.
Bunlar kapilar1 disardan gelebilecek her tiirlii darbeye karsi giiclendirmekte ve arag igerisindeki yolculari
korumaktadir. Tasitlar iki veya dort kapili olarak iiretilir ancak bagajla birlikte {i¢ veya bes kapili diye anilir.
Kapilarin lizerinde disardan ve igerden agma kilitleme mekanizmasi, kap1 camlar1 ve cam indirip kaldirma
mekanizmasi, i¢ ddseme, toz ve ses yalitim lastikleri bulunur. On kapilarda sag ve sol dikiz aynas1 da

bulunmaktadir. Kapilar gdvde iizerine menteseler vasitasiyla vidali olarak montaj edilmistir.



2.2.5. Bagaj Kapag

Tasitin arka kisminda yer alan yiik boliimiiniin iistiinii 6rten kisma bagaj kapagi denir. I¢ ve dis sac preste
basildiktan sonra kenetlenerek kaynatilmigtir. Arka camin kapagin tizerinde olmasi halinde cam ytiksekliginin
arka gorisii kisitlamayacak 6l¢ii ve egimde olmasi gerekmektedir. Bagaj kapagi agma kapama mekanizmasi
araciligtyla govde tizerine sabitlenmistir. Avrupa normlarina gore arka cam iizerinde 1sitic1 ve silecek standart

bulunmalidir.

3. GOVDE YAPIMINDA KULLANILAN SACLAR

Govde yapiminda ¢ok cesitli saclar kullanilmaktadir. Dis ortam ile irtibath yerlerde ytiksek alagimli ¢elik
saclar, i¢ kisimlarda ise normal saclar kullanilmaktadir. Malzeme teknolojisindeki gelismeler sonucunda ¢elik
sertliginde ve dayanikliliginda yeni hafif malzemeler gelistirilmistir. Amag tasitin toplam agirligini azaltmak ve

kazalardaki 6liim ve yaralanma oranlarini ve yakit tiiketimini en aza indirmektir.

3.1. Celik Saclar

Celik, dogada saf olarak bulunmayan demirin islenmesi ile elde edilen bir maddedir. Ham demir % 3 ila 5
arasinda karbonun yani sira yliksek miktarda silisyum, mangan, kiikiirt ve fosfor icerir. Ham demiri celige
dontistiirebilmek i¢in oncelikle igerisindeki karbon miktarin1 % 0,5-2,6 arasinda bir degere diistirmek ve diger
maddeleri de yapisindan uzaklagtirmak gerekir, bu olaya tasfiye denilir. Tasfiye isleminden sonra malzeme son
bir 151l isleme tabi tutulur ve ¢elik elde edilir. Daha sonra istenilen 6zelliklerde mamuller dokiim yoluyla elde
edilmektedir. Demirin erime sicaklig1 1536 °C, 6zgiil agirlig1 7,85 g/ dm3 tiir. Sembolii (Fe) olmasina ragmen
teknikte st45, st50 seklinde gosterilmektedir. Sembollerdeki 45 ve 50 ¢eligin gekme dayanimini gosterir, 45 icin
450 kg/ cm?2 dir.

3.1.1. Uretim Sekilleri

Celikten sac iiretiminde kullanilan metotlarin basinda haddeleme gelmektedir. Haddeleme islemi, plastik
sekil degistirme yontemi olup donmekte olan bir ¢ift merdanenin arasina konulan metal malzemenin kalinligini
diisiirme ve kesitini degistirme islemidir. Bu esnada malzemenin i¢ yapisinda da bir degisim meydana
gelmektedir. Soguk ve sicak haddeleme olarak iki sekilde uygulanmaktadir. Dokiimden ilk ¢ikan iiriin ingottur,
bu iiriiniin yapisi kaba taneli ve gevrektir. ingot sicak haddelenerek tane yapisi kiigiiltiiliip gevrekligi giderilir

ve olusan bu yeni tiriine slab denir. Slablarin sicak sekilde haddelenmesiyle sac mamuller elde edilir.
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3.1.1.1. Sicak Haddeleme

AN URUNLE

Biitiin sicak sekillendirmelerde oldugu gibi sicak haddelemede de metalin tamaminin uygun sicaklikta
isitilmast gerekir. Haddelemede sicakligi uzun bir siire ve her yere esit oranda uygulamak ¢ok énemlidir.
Metalin i¢ kismi tam olarak 1sinmadig1 zaman haddeleme ¢ok zor ve sekilsiz olur ve ylizeyde yirtilma ve
catlaklar meydana gelir. Bu sebeplerle sicak haddeleme islemi direkt olarak dokiimden ¢ikan malzemeye
uygulanmaktadir. Dokiimden ¢ikan malzeme 1200-1300 °C sicaklikta merdanelerden gecirilerek boyutlari

disiirtiliir. Sac elde edebilmek i¢in malzemenin kademeli olarak haddelenmesi gerekir ancak serit

malzemelerde ilk haddeden sonra ¢oklu haddeleme yontemiyle islem tek seferde bitirilebilmektedir. Haddeleme

isleminde merdanelerin iticiler tarafindan desteklenmesi gerekir ¢iinkii ¢elik kalinliginin azaltilmasi biiyiik

kuvvetler ve momentler gerektirmektedir. Sicak sac haddeleme isleminde hiz 1,8 metre / dakika gibi ¢ok diisiik

bir degerdir. Tasit yapiminda kullanilacak saclarin kalinliklar1 0,5 ila 3,5 mm olmasindan bu islem en az ii¢
asamada gerceklestirilir. Tasitlarda kullanilacak sacin i¢ yapisi kontrol edilmeli ve sac kalitesi iiretici firma

tarafindan belgelendirilmelidir. Haddeleme yoniiniin de sacin boyuca olmasi yapiy1 kuvvetlendirir.

1. SLAB FIRINI
KOMEBEINE HADDE

aletnl =t =]

oS0 oo =
=

. SAC BOBIN HATIRL AMA SAC ASITLENME
2. S5LAB FIRINI

1. SERIT HADDE

3.1.1.2. Soguk Haddeleme
Soguk islemelerde en biiylik kuvvetler, soguk haddeleme isleminde gergeklesmektedir. Sac malzemeler
diizgiin ylizey ve boyutsal tamlik elde etmek i¢in genelde soguk haddelenerek iiretilir. Sac malzemeler % 50

oraninda sekil degistirebilir, ancak ylizey hatalarinin olusmamasi i¢in ¢eligin stinekliginin yiiksek olmasi
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gerekir. Soguk haddeleme islemi diiz ve egik cesitli sekillerde yapilabilir hadde yoniinde ¢eligin ilerleyisi, bir
kanaldan suyun akisina benzer. Haddeleme islemiyle sadece sac malzemeler degil, disli, vida, boru, profil gibi
malzemeler de liretilebilmektedir. Bu islemler i¢ yapidaki bosluklari1 gidermek suretiyle malzemeyi sert ve
dayanikli hale getirir ve yiizeyi diizgiinlestirerek istenilen 6l¢iiyii elde etmemizi saglar. Sicak haddeleme 1sinin
etkisiyle i¢ yapiy1 daha diizgiin bir hale getirir. Kaliteli iirlinler elde edebilmek i¢in sicak haddeden gecen

malzemenin son olarak soguk haddeden gegirilmesi onerilmektedir.

3.1.2. Celik Saclarin Siniflandirilmasi

Celik malzemeler TSE tarafindan 1996 yilinin kasim ayinda yayinlanan TS 2525-1 (EN 10083—1 Avrupa)
normuna gore siiflandirilmis ve standart altina alinmistir. Saclar yap1 ¢eligi, sementasyon celigi, 1slah celigi ve
yuksek alagimli paslanmaz ¢eliklerden yapilabilir. Tasit iiretiminde genel olarak yapi gelikleri kullanilir,
bunlarin yiizey goriiniisleri parlak, mat veya piiriizlii olabilir ve genelde sicak hadde yontemiyle tiretilir.
Galvanizli ve ince saclar, soguk hadde yontemiyle iiretilmektedir. Genel yapi ¢elikleri kaynak kabiliyeti ve

derin ¢ekme icin elverislidir.
Alasim o6zelliklerine gore

[J Yiiksek alagimli ¢elik saclar [ Diisiik alasimli ¢elik saclar [J Alasimsiz celik saclar

Sac kalinlik ve genislik toleranslarina gore

[J Soguk ¢cekme ( 0,30 mm™* 1000 mm — 2,25 mm * 1340 mm )
) Sicak ¢cekme ( 1,5 mm * 1000 mm — 20 mm * 1220 mm )

[J Galvanizli saclar (0,30 mm *795 mm — 2,5 mm * 1000 mm )

[J Kaplama saclar ( 0,20 mm * 795 mm — 0,6 mm * 1000 mm )

Malzeme o6zelliklerine gore
[ Celik saclar [J Galvanizli saclar ( Cinko kapli saclar )
[ Silisyum kapli saclar [J Kalay- krom kapl1 saclar

Uretim dzelliklerine gore
11



[J Soguk hadde c¢elik saclar [J Sicak hadde ¢elik saclar

Kullanim yerlerine gore

[1 Yiiksek basingli kaplarin imalatinda kullanilan saclar

[ Makine imalatinda ve bina konstriiksiyonunda kullanilan platinalar
[J Otomotiv sanayinde kullanilan saclar

1 Gemi konstriiksiyonunda kullanilan saclar

1 Uriin konservesinde kullanilan tenekeler

3.1.3. Kullanim Yerleri
3.1.3.1. Temel, Orta Cukur ve Derin Cukur Yerler

Tasitin tiim gévdesi sac malzemeden iiretilmektedir ancak govde {izerinde ¢ok degisik yerler mevcuttur.
Temel yerlerin basinda sasi kismi gelir, ayrica motor kaputu, bagaj kapagi gibi yerler cift kat tiretildikleri i¢cin
fazla cukurlastirilmaz. Kapilar, tavan saci, 6n ve arka panel yan kolonlar dayanimi artirmak ve tasit hatlarini
yuvarlaklastirmak i¢in i¢ten disa ¢ukurlastirilir. Taban sac1 ve i¢ dis camurluklar ise daha dayanimli olmasi i¢in

derin ¢gekme yontemiyle daha derin ¢ukurlastirilir.

3.1.3.2. Goriinmeyen Yerler
Sasi, taban sac1, , motor sasisi gibi yerler disardan bakildiginda goriilmez, bu sebeple estetik olmalarindan
ziyade dayanikli olmalar istenir. Tasit lizerindeki yiikii bu kisimlar tasidig i¢in digerlerine gore daha kalin

saclardan imal edilir ve boyalar1 farklidir, dis ortamla irtibatli yerler ziftle kaplanir.

3.1.3.3. Yar Goriinen Yerler
Ik bakista gdze carpmasa da dikkatlice bakildiginda goriinen yerlerdir. Bunlar ara direkler, marspiyel
saclar1, i¢ camurluklar, arka koltuk destegi gibi yerlerdir. Genelde gévde renginde fakat diistik kalite boya ile

boyanir.

3.1.3.4. Goriinen Yerler

Bu kisimlar digardan bakildiginda ilk goze ¢arpan yerlerdir, bu sebeple hem estetik hem de hava ile temas
hélinde oldugu i¢in yuvarlak hatlara sahip olarak tiretilir. Camurluklar, tavan saci, kapilar, motor kaputu, bagaj
kapag1, 6n-arka panel, cam destekleri tasit govdesinin dig goriiniimiinii olusturan kisimlardir. Astar boya
izerine, kalin bir boya tabakasiyla kaplanmistir estetik, goriiniimii giizel ve degisik renk segeneklerinde genelde
metalik olarak boyanir.
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3.2. Yiiksek Elastikiyet Sinirh Saclar
3.2.1. Alasim Ozellikleri

Katki elemanlar1 katilarak elde edilen malzemelere alasim denir. Celik iiretiminde hidrojen, kiikiirt, fosfor
ve azot gibi ametaller istenilmez ¢iinkii bunlar ¢eligin yapisin1 gevrek ve kirilgan yapar, hidrojen yapidaki

bosluklara kayarak gaz basinciyla mikrogatlaklar olusturur.

Celigin ozelliklerini iyilestirmek icin su katkilar katilir:

00 Aliiminyum (Al): Celigin yapisini sakinlestirmek ve tane boyutlarin kii¢tiltmek icin katilir. Yiizeydeki

pullanmalar1 azaltir, krom ve silisyumla birlikte tufal dayanimini artirir.

O Krom (Cr): Cekme mukavemetini, sertligi, 1siya karst dayanimi ve asinma dayanimini artirir. Celigi

korozyona karsi giiclendirir. Uzama genlesmesini azaltir. Genelde nikelle birlikte katilir.

O Nikel (Ni): Mukavemeti, 6zliiliigii artirir, homojen olarak sertlesmeye yardime1 olur. Kromla birlikte
korozyona karsi direnci artirir. Ornek olarak 18 / 10 Cr-Ni paslanmaz celik, mutfak gerecleri yapiminda en

yaygin kullanilan ¢elik tiirtidiir.

[0 Molibden (Mo): Tane kiigiilmesi ve kararli yapinin olusturulmasina yardimci olur, cekme mukavemetini
ve 1stya kars1 dayanimi artirir. Cr- Ni’li ¢eliklere katildiginda menevisleme gevrekligini 6nler. Takim

celiklerinde kesmeyi gii¢clendirir.

O Vanadyum (V): Karbiir olusturarak celigin yiiksek 1siya dayanimini ve kesme kabiliyetini artirir ve tav

duyarhligii azaltir. Takim ¢eligi yapiminda kullanilan katki maddesidir.

[0 Mangan (Mn): Cekme mukavemetini ve 6zliiliigii artirir, homojen sertlesmeye yardime1 olur ve

malzemeyi asinmaya kars1 dayanikli yapar. Krom, nikel ve mangan talas kaldirmay1 zorlastirir.

O Volfram (W): Kuvvetli bir karbiir yapicidir, boylece yiiksek 1stya dayanimi ve kesme kabiliyetini artirir.
Celigin mukavemet ve sertligini ¢ok yiiksek sicaklikta bile korumasina yardimci olur. Takim geligi yapiminda

kullanilan katki maddesidir.

3.2.2. Yorulma Simirinin Yiikseltilmesi

Malzemenin yorulma dayanimini yiikseltmek katilan maddelere ve i¢ yap1t durumuna baglidir. Dékiimden
cikan malzemenin i¢ yapisinda bazi bosluklar ve atom dizilislerinde hatalar bulunur, bunlar zamanla ¢atlaklara
ve kirilmalara doniiserek malzemenin yipranmasina sebep olmaktadir. Tanecik boyutlarinin biiyiikligii ve
dizilisi de onemlidir. Ozlii ve hatasiz bir yap1 olusturmak i¢in dékiimden ¢ikan malzemenin sicak haddeleme ile
boyutlar1 azaltilir, iste bu sirada bazi bosluklar ve hatalar kapanir ve malzemenin 1slah edilmesiyle tanecik
dizilisi diizenlenir, molibden ve mangan katilarak tanecik boyutlar1 kiigiiltiiliir ve yorulma dayanimi daha
yiiksek bir malzeme elde edilir. Malzemenin akma sinirinin ve elastiklik sinirinin yiliksek olmasi da yorulma
siurii yiikseltir. Bunlarin ikisinin esit oldugu durumda yorulma sinirt sifirdir.
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3.2.3. Hafifletilmesi ve Darbe Direncinin Iyilestirilmesi

Metal malzemelerin hafifletilmesi ancak ayni 6zellikleri tasiyan daha ince ve katkilarla giliglendirilmis ve
daha hassas tiretilmis saclar kullanarak miimkiin olur. 100 y1l1 askin siiredir devam eden otomobil iiretiminde
agirliklar yaklasik olarak 1/3’tline diistiriilmiistiir. Govde iizerinde sasinin degistirilerek kendisini tagiyan sasi
sistemin gelistirilmesi, baz1 ¢elik saclarin yerine ayn1 6zellikleri tagtyan bakalit ve kompozit malzemelerin
kullanilmasi, aliiminyum ve titanyum saselerin gelistirilerek pahali ve hizli araglarda kullanilmasi, motor ve
aktarma organlarinda yeni ve hafif malzemelerin gelistirilmesi bunda etkili olmustur. Agirliklar azaltilirken
malzemenin 6zellikleri de iyilestirilmektedir. Malzemelerin elastikligi yani plastik sekil verme kabiliyeti
artirilarak darbe direncini yutan ve kolay islenebilen malzemeler gelistirilmistir “Ilerlemenin olmasi igin ihtiyag

olmasi gereklidir” s6ziiniin dogrulugu ispatlanmaktadir. Cagimiz kili¢ ve silah ¢ag1 degil, teknoloji cagidir.

3.3. Aliiminyum ve Alasimlari

3.3.1. Genel Ozellikleri

Aliiminyum celigin 6zgiil agirliginin 1/3’1 6zgiil agirliga sahip, giimiis beyazi renginde, hafif bir metaldir.
Saf oldugu zaman mukavemeti az ancak islenebilirlik kabiliyeti yliksektir. Erime sicakligi 658 °C’dir.
Aliiminyum havadaki serbest oksijenle, sizdirmaz ve deniz suyuna mukavemetli bir oksit tabakas1 olusturur.
Aliiminyumun mukavemeti soguk isleme ve dovme yontemleriyle 80 N / mm2 den 200 N / mm2 ye
ylukseltilebilir ve bu malzemelerin sertlestirilmesiyle bu deger 600 N / mm2 ye kadar ¢ikartilabilir. Aliiminyum
1s1y1 ve elektrigi ¢ok iyi iletir ve dokiim kabiliyeti cok i1yidir, korozyona karsi dayaniklidir ve polisajla yiizeyi

parlatilabilir.

3.3.2. Kullanildig1 Yerler

Aliiminyum metal malzemeler i¢inde kullanim olarak ¢elikten sonra ikinci sirada yer almaktadir.
Alasimlariyla birlikte ¢ok yonlii kullanim alanina sahiptir. Ulagimda, yap1 ve dekorasyonda, ambalaj
sektoriinde, elektroteknikte, ev esyasi liretiminde, hassas mekanik alanlarinda olduk¢a yaygin bir kullanima
sahiptir. Tasit lizerinde ise motor pargalarinin imalatinda, bazi tasitlarin sasi ve gévdesinin yapiminda, ¢esitli
aksesuarlarin {iretiminde kullanilmaktadir. Ozellikle yiiksek hizlar igin tasarlanmis araglarda agirhig1 azaltmak
amaciyla monoblok (tek parca) govde liretiminde kullanilmaktadir. Bu da agirliktan yaklasik olarak % 40
kazanim saglar. Aliminyumun silisyum, magnezyum veya bakir ile alasim olusturarak ¢cekme mukavemeti 600
N/ mm2 ye ¢ikarilabilir. Bu 6zellikleriyle ugak sanayinde uzay kafes gévde imalatinda ve ugak pargalarinin
yapiminda kullanilmaktadir. Otomobil sanayinde ¢elik jant diye adlandirilan malzemelerde aliiminyum

alasimlarindan imal edilmektedir.

3.3.3. Normlastirilmis Semboller

Aliiminyum kimyada kullanilan (Al ) semboliiyle taninir.

14



[1 Saf aliiminyum igin,

Saflik Derecesi Cekme Mukavemeti Ozgiil Agirlik
Al199,7w % 99,7 Yumusak 2,7 kg /dm3
Al 99 s % 99 Rm=80N/mm?> 2,7kg/dm3
Al 98 F 18 % 98 Rm=180 N/mm? 22,7kg/dm3

[ Aliminyum alagimlari igin,

Cekme Mukavemeti Ozgiil Agirlik Erime Derecesi
Al CuMg 1
Yumusak 100- 200 N / mm?2 2,7kg/dm3 630 °C
Sertlestirilmis 140- 600 N / mm?2 2,8 kg /dm3 650 °C

Bir aliiminyum alasiminin formiiliindeki kisaltmalar:1 asagidaki sekilde aciklayabiliriz:

0 Al Mg 2 Mn 0,8 de

Al: Alliminyum

Mg: Magnezyum

2: Magnezyumun yiizde oranini % 2
Mn: manganez

0,8: Manganezin ylizde oranint % 0,8

G-AlSi12 Cu

G: Dokiim oldugunu

Al: Aliminyum

Si: Silisyum

12: Silisyumun yiizde oranini % 12

Cu: Bakir1 gosterir.

4. ARAC TASARIMI

Tasarim, biitiin endiistriyel tirlinlerde oldugu gibi tagitlarda da 6ne ¢ikan ve ¢ogu zaman tercih sebebi

olusturan bir olgudur. i1k tasiti Fransiz bir miihendisin icat etmesine ragmen prosediirleri yerine getiremedigi

icin ilk tasit patentini Alman miihendis Karl BENZ ve Rudolf DIESEL almustir.
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4.1. Tasarim Oncesi Pazar Arastirma Siirecleri

Tasarim siireci ilk olarak tasitin karoser (govde) tipinin belirlenmesi ile baslar, tiretilecek modele ait gegmis
yillardaki satis rakamlar1 gozden gecirilir. Tasit bir ilk olacaksa bir hedef belirlenir. Tagit1 tiretecek firma,
bayilerinden gelen istekleri g6z dniine alir ve rakip gordiigii firmalarin bu konuya yaklasimlarini inceleyerek

tasarim siirecini baglatir. Rakip goriilen firma ve tasit modelinin pazardaki pay1 ve konumu olduk¢a 6nemlidir.
Bu siirec icerisinde iireticiyi ilgilendiren ve arastirilmasi gereken olgiitler su sekilde siralanabilir:
[1 Caligma programinin planlanmasi [ Uretilecek tasit tiplerinin belirlenmesi

[J Yapim serisi ( hangi serinin yerini alacak ) ~ [J Uretilecek tasit miktari

[J Tasitin teknolojik duruma uyumu (] Imalat ve gelistirme maliyetleri
[J Seri tiretime gecis ve rekabet durumu [J Tasatla ilgili yonetmelik ve standartlarin belirlenmesi
() Ekonominin ve pazarin durumu [J Firmanin o anki uluslararast konumu

Uretici firma tasarima baslamadan once sayllan bu maddeleri yerine getirmelidir ve pazar arastirma

siirecinde asagidaki islemleri yapmahdir.

4.1.1. Anketler

Firmalar pazar aragtirmasinda en ¢ok anketleri kullanir. Anketler genelde miisterilerin istek ve beklentilerini
on plana ¢ikaracak sekilde hazirlanmaktadir. Satis bayileri araciligiyla veya internet tizerinden veya haftalik
yayinlanan otomobil dergileri ve yayinlar araciligryla genel miisteri beklentileri belirlenebilir. Bunlar anket
seklinde olabildigi gibi odiillii yarismalar, goriis bildirmeler seklinde de olabilmektedir. Bunun en iyi 6rnegi
Avrupa Birligi iilkelerinde uygulanmaktadir ayn1 tip ve modeller arasindan en 1yisi uzmanlar tarafindan
incelenip degerlendirildikten sonra katilimcilar tarafindan oylama ile segilerek tiim diinya kamuoyuna

sunulmakta ve bu sonug o tasitin satiglarini ¢ok yiiksek derecede artirmaktadir.

4.1.2. Miisteri ihtiyag: ve Beklenti Analizleri

Anketlerin yapilma amagclar1 genelde miisteri beklentilerini belirlemektir. Bu tiir anketlerde miisteri

beklentileriyle ilgili olarak baz1 istekler 6n plana ¢ikmaktadir.

Bu ihtiyac ve beklentileri su sekilde siralayabiliriz:

(1 D1s goriiniim ve aerodinamik yapi1 [J Seyir performansi ve motor ozellikleri
(1 Faydali hacim ve yiik kapasitesi [ I¢ hacim konforu

1 Tip cesidi ve aksesuarlar, [J Derli toplu olma ve kullanim kolaylig:
(1 Bir depoyla gidebilecegi yol [ Aktif ve pasif emniyet dl¢iitleri

(] Tagit dmrii ve marka [J Servis anlayist ve bakim fiyatlar
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[J Yenileme bedeli seklindedir.

4.1.3. Rekabet

Iyi bir tasarim biitiin bu isteklere cevap verebildigi gibi piyasadaki rakiplerine karsi da fiyatiyla rekabet
edebilmelidir. Rekabet sartlar1 bazen ¢ok agir olabilir, firma sayisinin ¢ogalmasi ve ¢esit bollugu rekabeti
artiran etkenlerdendir. Bu yiizden firmalar ilk olabilme gabasi icerisindedir. Uretilen tasit hem miisteri
isteklerine ¢ok iyi cevap verebilecek, yeni teknolojileri icerecek, hem de ilk olacaktir. Bunlar saglanmadigi
zaman firmalar zor durumda kalabilir. Bugiin otomotiv sanayi biitiin teknolojilere agik olmasi, istthdam
olusturmasi, yliksek katma degerler olusturmasi agisindan tilkeler arasi rekabeti de artirmaktadir. Artik ¢eligi
islemekten ziyade ona mevcut teknolojiyi katmak ve diinya pazarina sunmak énem kazanmustir. Ulke
yoneticilerinin, ekonomistlerinin ve de miithendislerinin bu konuya yaklasimi rekabeti direkt olarak etkiler.
Pazara yeni iireticilerin diisiik fiyatlarla girmesi, biiyiik firmalarin onlar ¢atis1 altina almasiyla

engellenmektedir. Giinlimiizde rekabet firmalar arasinda degil, iilkeler arasinda gergeklesmektedir.

4.1.4. Degisen Diinya ve Yetersiz Alan

Degisen diinya diizeniyle birlikte otomotiv sanayisinde hizla biiyiiyerek gelismektedir. Biiytik {ireticiler, yeni
istirakleri engellemek icin her tiirlii abay1 sarf etmektedirler. Ulkeler otomotiv sanayini her firsatta n plana
¢ikarmakta ve dis politikalarinda bile kullanmaktadir. Internetin yayginlasmasi ve yeni teknolojilerin hizla
olusmasi insanlarin isteklerini de buna paralel olarak degistirmektedir. Gegen on yilda liiks ve pahali bir tasitta
bulunan biitiin konfor ve giivenlik sistemleri bugiin en ekonomik tasitta bile yer almaktadir. Ancak ¢evre sagligi
acisindan ¢esitli kisitlamalar da getirilmektedir. Tasit sayisinin artmasiyla birlikte mevcut yollar ve park alanlar
da yetersiz kalmaktadir. Bu sebeplerle tasit boyutlarinda kiictilmeler, motor hacimlerinde azalmalar, egzoz

sistemlerinde de iyilestirmeler yapil- maktadir. Ayrica mevcut yollar ve park alanlar1 da artirilmaktadir.

5. GOVDE TASARIMINDAKI OLCUTLER

5.1. Saglamhik ve Dayamkhhk

Tasittan beklenilen 6nemli 6lgiitlerden birisi de saglam bir govde yapisidir. Saglamlik hem kaza esnasinda
hem de kullanim asamasinda biiyiik 6nem arz etmektedir. Saglamlik tiretim kalitesinin bir gostergesi olup
kaliteli malzeme ve kaliteli iscilik gerektirir. Tasit govdesinde kullanim esnasinda paslanma ve ciirlimeyle
birlikte, birlesme yerinden kopma ve ¢ikma gibi sorunlar olugsmaktadir. Kaza esnasinda ise gdvde saglamligi
hayati 6nem tasimaktadir. Bu sebeple firmalar, tasit piyasaya sunmadan dnce ¢arpigsma testleri yaparak
govdenin yapisini analiz etmekte ve gerekli i¢ giivenlik onlemlerini almaktadir. Tasit gévdesi i¢in paslanma ve

clirlimeye kars1 kullanicilara en az {i¢ y1l garanti vermek zorundadir.
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5.2. Emniyet
Emniyet bir tagitta olmazsa olmaz dedigimiz dl¢iitlerin baginda gelmektedir. Emniyeti aktif emniyet ve pasif

emniyet olarak ikiye ayirmak gerekir.

5.2.1. Aktif Emniyet
Aktif emniyet direkt olarak siiriiciiyii etkileyen 6zellikleri igermektedir ve kazanin olusmadan engellenmesi

i¢in alinan 6nlemlerin tamamudir.

Aktif emniyette birinci husus algilama emniyetidir. Yani tasit kullanacak kisinin dis ortami rahat
gorebilecegi sekilde gdovde tasarimi yapilmalidir. Buna seyir halindeki goriis kolayligi denir. Goriis kolayligi
saglamast icin 6n camdaki yatay egimin standart degeri 25° ile 35° arasindadir. On dikiz aynalar1 ve i¢ dikiz
aynasi da goriis kolaylig1 saglar ve bunlarin konumuna gore arka ve yanlardaki kor noktalar azalir. Gece
yapilan yolculuklarda ise tasit farlar1 yolun 6n kismini diger tasitlari rahatsiz etmeden 25 metreye kadar
aydinlatmalidir, dis aydinlatmada stiriicliye goriis kolaylig1 saglamaktadir. Sinyaller, park ve stop lambalar1 da

govde lizerinde, arkadan gelen ve yandaki tasitlarin gorebilecegi yerlere yerlestirilmelidir.

Fren 6zelliklerinde ise tasitin frenleme esnasinda yol tutusunu ( stabilite ) ve dengesini koruyabilmesi i¢in 6n
frenler disk, arka frenler kampanali ve fren sistemi de blokaj1 ( kilitlenmeyi ) engelleyici ABS ( anti blokaj
system ) ile desteklenmelidir. Fren pedalina uygulanacak kuvvetin de en aza indirilmesi gerekmekte olup tasiti
bayanin da stirebilecegi hesaplanmalidir. Frenleme esnasinda fren kuvvetinin tiim tekerleklere esit dagilmasi

gerekir.

Seyir 6zellikleri de giivenligi etkileyen faktorlerdendir. Tasitin yoldaki bir ¢ukura aniden girmesi veya bir
engelden atlamasi durumunda bu etkiyi azaltacak amortisor ve yay sistemine sahip olmasi gerekir.
Tekerleklerde kullanilan aski tiplerinin standartlara uygun olmasi gerekir yani serbest birbirinden bagimsiz
capraz ve ¢ift kollu aski sistemleri tercih edilmelidir. Secilen tekerlekler gévdeyi tasiyacak cap ve kapasitede
olmali, miimkiin oldugunca biiyiik teker karakterinde kiiciik capli, ayn1 zamanda tasitin hiz ve performansina

uygun teker secilmesidir.

5.2.2. Pasif Emniyet

Kaza meydana geldikten sonra olusan zarar1 en asgari seviyeye indirmek amaciyla tasitta nceden
olusturulan emniyet sistemleridir. Avrupa standartlarina gore asagidaki sistemlerin hepsi tagitta bulunmali ve
iiretici firma tasit1 piyasaya ¢ikarmadan once bu sistemleri ¢carpisma testleriyle kontrol ederek sonuglarini

teknik raporlara eklemelidir.

Pasif emniyetin tam olarak saglanabilmesi icin gerekli sistem ve malzemeler sunlardir:
1 Aktif gergili emniyet kemerleri [J Hava yastiklar
(1 Saglam yolcu kabini [J Enerji yutan tamponlar
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[J Darbenin etkisiyle dagilmayan camlar [ Giiglendirilmis gévde yapist

(1 Emniyetli yakit sistemleri [ Onden carpmalarda alta kayan motor

[ Onden carpmalarda katlanan direksiyon 0 Yangin séndiirme tiipii [ ik yardim cantasi ve trafik
seti

5.3. Aerodinamik

Aerodinamik, hareketli bir cismin hava akimi igerisindeki davranisinin incelenmesidir. Ugaklar1 incelemek
icin gelistirilmis olmasina ragmen giinlimiizde tasitlar1 incelemek i¢in de kullanilmaktadir. Aerodinamigi iyi
anlayabilmek icin slirtiinme kuvvetini bilmek gerekir. Basit bir deney yapilacak olursa eller birbirine
siirtiildiigiinde, eller 1sinir ve siki bastirarak siirtiilecek olunursa zorlanir. Bu siirtiinme kuvvetinin etkisidir. Iki
cismin birbirine siirtiinmesiyle olusan kuvvete siirtinme kuvveti denir. Siirtiinme kuvvetinin etkisiyle olusan

enerji 1stya doniisiir.

Havanin olusturdugu siirtiinme kuvveti etkisi de tasit1 geri ¢ekerek yavaslatir ve daha ¢ok yakit yakmasina
sebep olur. Bu sebeple modern tasitlarin sekilleri yuvarlatilmis, 6n cam ve yan camlardaki egim artirilmis, dikiz
aynalar1 yuvarlatilarak govde yapisiyla uyumlu héle getirilmis, camurluklar tekerlegi iyice ¢evreleyecek
bicimde tasarlanmis, kap1 kollar1 gdmmeli ve farlar govdeyle birlikte sekillendirilmistir. Biitiin bunlar hava
direng katsayisini azaltmak i¢in yapilmaktadir. Hava direng katsayis1 (Cw) en diistik 0,19 ile 0,30 arasinda
degisir. Hava direng katsayisinin 6lciilmesi ve hava akisi riizgar tlinellerinde izlenmektedir ve bu olay

bilgisayarda modellenir, Boylece prototip (ilk 6rnek) tizerinde gerekli degisiklikler yapilir.

5.4. Konfor
Tasit i¢erisinde seyrederken saglanabilen tiim rahatliga konfor denilir, teknikte seyir konforu diye

adlandirilir ve genis bir igerige sahiptir.
Konfor, su alt bashklar hilinde aciklanabilir:

[J Yaylanma konforu: Temel faktorlerinin basinda yumusak yaylar ve bunlarla uyumlu siispansiyon sistemi

gelir, ayrica siirtiinme etkilerinin azaltilmasi ve ideal tekerlek kuvvetleridir. Bu da 250 — 350 kg arasindadir.

[J Kullanim konforu: Tasit icerisindeki kumanda diigmelerinin basit ve kolay anlasilir olmasu, siiriis
esnasinda dikkat dagilmadan kullanim kolaylig1 saglamasi, direksiyon dondiirme kuvveti ( 3 —13 Newton ) ve

pedallara basma kuvvetinin ( 5 — 15 N arasinda) olmasi kullanim konforuyla alakalidir.

[J Iklim konforu: Bir tagit gerek emniyet gerekse rahatlik agisindan kisin 1sitilmali, yazin ise sogutulmalidir.
Avrupa normlarina gore vantilator performansinda kisi basina taze hava miktart minimum 5 — maksimum 12
m3 /dakikadir. Tasit i¢ kesiti 0,5 m2 hesaplanirsa rahatlatict hava miktar1 0,3 m/saniye i¢in vantilator debisi 9

m3 /dakika, asir1 sicak havada hava akisi 3 m /sn ve klima debisi 10 m3 /dakika olmalidir.
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[ I¢ giiriiltii konforu: Tasit icerisindeki giiriiltii siiriiciiyii ve yolcular1 rahatsiz etmeyecek seviyeye
indirilmelidir. Avrupa normlarma uygun i¢ giiriiltii seviyesi 60 desibel civarindadir. ( Insan kulagi 35 desibel ve

izerindeki sesleri rahat duyabilir.)

5.5. Goriis Kolayhg:
Algilama emniyetinde de bahsedilen bu konu direkt giivenlikle alakalidir. Siiriicii seyir esnasinda hig
zorlanmadan trafikte olusan biitiin degisimleri algilayabilmelidir. Goriis kolaylig1 saglamasi i¢in tasitin etrafi

camla donatilmistir, buna ragmen y-goriis alaninda kor noktalar bulunmaktadir.

5.6. Estetik

Tasarimin dis goriiniisii ile ilgili her sey estetik alanina girer. Kelime anlami olarak giizel goriiniim olan
estetik bazen bir aracin satis rekorlar1 kirmasina bazen de kotii satis yapmasina sebep olabilir. Son yillarda hem
estetik agidan hem de aerodinamik agidan yuvarlak hatli araglar tercih edilmektedir. Tasitin rengi, 6n ve arka
goriiniisi, dis aynalar, riizgarliklar, tekerlek ve jantlar, 6n 1zgara ve firma logosu veya tasit amblemi ilk goze
carpan unsurlar oldugundan tasit estetigini ¢ok etkilemektedir. Bu sebeple tasarim miihendisleri stirekli yeni ve

daha cekici goriiniim {lizerinde ¢aligsmalar yapar.

5.7. Maliyet
Maliyet analizlerinin ¢ok iyi yapilmasi, kullanilacak malzeme kalitesinin i1yi belirlenmesi uygun maliyeti

yakalamak i¢in sarttir. Belirlenen maliyet rakip firmalarla rekabet edebilecek diizeyde olmalidir.

5.8. Yol Tutusu ( Stabilite )

Stabilite, tasit tekerleklerinin her kosulda yola tutunmasi ve ayni iz {izerinde hareket etmesidir. Hem siirtis
rahatlig1 hem de giivenlik acisindan 6nemlidir. Tasit lastikleri, yaylanma sistemleri, direksiyon sistemi ve fren
sistemi yol tutusunu etkileyen faktorlerdir. Virajlarda tasitin savrulmamasi i¢in 6n ve arka aks mesafesinin (iz
genigligi) tasit yiliksekligiyle orantili olmasi gerekir. Tasitin giic agirligi da (agirlik / motor giicii ) bu hususta
onemlidir. Avrupa standartlarina gore giic agirligi 15 — 20 kg / kw’dir. Tasit lastiklerinin uygun genislik ve
capta secilmesi, dis derinligi 3 mm' nin altinda olan lastiklerin degistirilmesi, karl1 yollarda kis lastiklerinin
kullanilmasi yol tutusunu artirir ve de giivenli bir siiriis saglar. Lastiklerin dis sekil ve desenleri de yol tutusu
acisindan 6nemlidir. Tekerlek aski sistemleri ve tekerlek acilari, 6zellikle kaster agis1 dogrusal hareketi ve yol

tutusunu etkiler.
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5.9. Denge

Tasitin yol zemininde saga veya sola yatmadan ve dogrultudan sapmadan ilerlemesine denge hali denir.
Dengeyi, stabiliteyi etkileyen biitiin faktorlerin yani sira tasit agirlik merkezinin konumu, frenleme esnasindaki
fren dagilim kuvvetleri ve direksiyon momentleri etkiler. Tasitin dengesini sadece dogrusal harekette degil, her
tiirlii yol ve mevsim sartlarinda korumasi gerekir. Bilhassa buzlu ve kaygan zeminlerde stabiliteyle birlikte
dengede bozulabilir ve bdyle bir durumda 6n ve arka tekerlekler bloke olur ki bu esnada kaza kaginilmazdir. Bu
esnada arka tekerleklerin bloke olmasi ¢ok tehlikelidir ¢iinkii 6n tekerleklerin kontrolii siiriiclide olup kaza
engellenebilir. Aski donanimlar ile slispansiyon sistemi ise trafikte seyir halinde bir engelle karsilagsma

durumunda, tasitin bu engeli astiktan sonra toparlanarak dengeyi bulabilmesinde etkilidir.

Agirlik merkezinin tagitin ortasina yakin olmasi ise tekerleklere gelen agirlik kuvvetlerinin yaklasik olarak
esit dagilim1 demektir ve ani fren durumunda, yiiksek bir yerden inerken virajda ve viraj1 gecerken yapilan ani
fren esnasinda tasitin takla atmasini1 engellemek agisindan onemlidir. Teknik agidan dort tekerden cekisli tasitlar
daha dengelidir ¢linkii motor giicii dort tekere esit olarak dagilmakta ve motor giicii dérde boliinmektedir. Son
yillarda tasitin dengesini her kosulda saglayabilmesi i¢in birgok sistem gelistirilmistir. Elektronik stabilite
kuvvetlendiricide bu sistemlerden en ¢ok tercih edilenidir. Hatta bazi araglarda denge o kadar kuvvetlidir ki bir
tekerlegin patlamasi halinde bile tasit dengesini koruyabilmektedir. Bu tip tasitlarda dengeyi yliksek basingla

calisan hidrolik sistemler saglamaktadir.

5.10. Siiriis Rahathg

Siiriis rahatlig1 da aslinda tasit konforuyla alakalidir. Kullanimda siiriicii koltugunun rahatligiyla baslar.
Siiriicii koltugu bedeni kavrayan (ortopedik), orta sertlikte dlgiileri ayarlanabilen ve ayarli boyun destegine
sahip sekilde tasarlanmalidir. Direksiyonun servolu (kolay ¢evrilebilir), vitesin siiriicliye en yakin konumda yer
almas1 ve kolay vites degistirilmesi de siiriis kolaylig1 saglamaktadir. Bunlarla birlikte kumanda ve
gostergelerin kolay erisilebilecek konumda ve ¢abuk anlasilacak tipte olmasi da siiriis agisindan olduk¢a
onemlidir. Otomatik agilan cam ve tavan da siiriiciiye rahatlik saglar. Pedallarin az bir basma kuvveti istemesi

ve direksiyonun ayarlanabilirligi de rahatlik acisindan gereklidir.

5.11. Yakat Tiiketimi

Diinyada meydana gelen petrol krizleri sonucunda tasit tireten firmalar yakat tiiketimini azaltma ¢abalarina
girmistir. Glinlimiizde ise artan ¢evre koruma tedbirleri neticesinde ve yakit fiyatlarinin artmasi, tasit sayisinin
artmasi gibi sebeplerden daha az yakit tiikketen araglar tercih edilmektedir. Otomobil firmalar1 yeni ve daha ucuz
yakitlarin arayisi igersinde olup mevcut motorlart da daha tasarruflu, daha verimli ve daha az havay kirleten bir

héle getirmek i¢in ¢aba gostermektedir

Bu sebeple yakit titkketimini ve dolayisiyla egzoz gazlarini azaltmak icin su ¢calismalar yapilmaktadir:

[J Sikistirma oranini artirma
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[J Yanma odasini kii¢iiltme

[J Atesleme sistemlerini iyilestirme

[1 Yakat enjeksiyon sistemlerini gelistirme

[ Govde agirlig1 ve hava direng katsayisini azaltma
1 Tekerlek yuvarlanma direnglerini azaltma

) Daha diistik hacimli motor kullanma

[J Hareket aktarma organlarinin gelistirilmesi ve motorla daha iyi uyum saglamasidir.

5.12. Hiz

Tasitin azami hizinin belirlenmesinde su degiskenler 6nemlidir:

[J Motor hacmi ve motorun iirettigi moment

[J Tasit govde agirlig

[J Govde yapist aerodinamigi

[J Vites oranlar1 ve gii¢ aktarma organlarinin yapisi

[J Secilen lastik ebatlar1 ve yapisi

[J Tasitin dengesi, stabilitesi ve secilen fren sistemi gibi unsurlar tasitin ¢ekisini ve hizini etkilemektedir.

Bu etkenlere bagli olarak motorun ivme kazanma siiresi ve tasitin frenleme siiresi de degismektedir. Hiz
gostergesinde yer alan azami deger bu degiskenlere bagli olarak belirlenmektedir, tasit liretildikten sonra siirlis
testleriyle bu degerlere ulasilip ulasilmadig test edilir ve tiim elde edilen degerler tasitin teknik belgesine

islenir. Maksimum hiz da tasit karakterini belirleyen 6zelliklerdendir.

5.13. Vergiler

Tasarimda g6z oniine alinmasi gerekli unsurlardandir. Segilen motor hacmi ve tasit agirligina gore ilk alimda
ve her yil diizenli olarak d6denilen vergi miktarlar1 da degismektedir. Dolayisiyla tasita olan talep de vergi
miktaria gore degismektedir. Avrupa tilkeleri otomotiv sektoriinii ellerinde tuttuklari i¢in degisik vergi
politikalar1 uygulayarak tasit satiglarin1 artirmaya ¢alismaktadir. Avrupa iilkelerinde yaslanan tasitin vergisi

artmakta, on yas ve lizerindeki tasitlar ancak ¢ok sik1 kontrollerden sonra yola devam edebilmektedir,

5.14. Yahtimlar
Tasit gdvdesi disardan gelecek zararli etkenlere karsi yalitilmalidir. Ozellikle ses, toz, su, soguk hava ve
motor bolmesinde olusan ses ve 1siya karsi ¢esitli yalitim teknikleri gelistirilmis ve bu degerler tasit iiretim

standartlarina konulmustur. Yalitimda kullanilan malzemeler de ¢esitli ve degisik yapidadir. Kullanilan
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malzemeler, malzeme teknolojisinin siirekli gelistirilmesiyle daha hafif ve yiiksek absorbe (yutma) 6zelliklerine

sahip ve de geri doniisiimlii olarak tiretilmektedir.

6. TASARIMIN GERCEKLESTIRILME ASAMASI

6.1. Tasarimin Gerceklesmesinde Teknik Calismalar

6.1.1. Uygun Maliyet

Maliyet ve kalite {iretim siireci boyunca siirekli birbiriyle ¢elisen ol¢iitlerdir. Yeni iiretim sistemleri ve kalite
anlayislariyla stoklar azaltilarak ve artik malzemeler degerlendirilerek kaliteli ve ucuz tasit tiretimi
yapilabilmektedir. Tasarim asamasinda maliyet analizlerinin ¢ok iyi yapilmasi, kullanilacak malzeme
kalitesinin 1yi belirlenmesi uygun maliyeti yakalamak icin sarttir. Bazi firmalar piyasaya ¢ikardiklart model
tuttugu zaman daha sonraki iiretimlerinde kaliteyi azaltarak maliyeti diistirmeye calisir ancak bu durum iletisim

araclar1 vasitasiyla son kullaniciya yansir ki firma imaj1 agisindan ¢ok tehlikeli bir durumdur.

6.1.2. istenen Kalite

Maliyet konusunda izah ettigimiz gibi her firmanin kendine has bir kalite anlayisi, bir de miisterinin o
firmadan bekledigi bir kalite vardir. Miisteri potansiyeli firmaya gore degisir ancak istekler birbirine yakindir.
Tasarim agamasinda bu istekler géz ontline alinmal1 ve istenilen kalite hedefi belirlenmelidir. Otomotiv
sanayinde toplam kalite anlayisinin yayilmasi da bu sebeplerle olmustur. Tasit birgok sistemi bir arada toplayan
bir yapiya sahip oldugu icin kalitenin de biitiinliik igerisinde olmasi gerekir yani firmanin yan sanayisini bile
kapsar. Buradaki amag araci sattiktan sonrada memnuniyeti devam ettirmek, tamir ve bakimda da istenilen
kaliteyi sunabilmektir. Bu beklentileri karsilamanin en iyi yolu, tasarim asamasinda biitiin parcalar birinci sinif
malzemeye gore hesaplanir, daha sonra emniyet ve saglik acisindan 6nemli pargalarin disindakiler bir alt
malzemeden secilir. Diizenleme esnasinda tekrar hesaplar yapilarak 6nem sirasina gore bazi parcalar da bir alt

sinif malzemeden secilir. Boylelikle maliyete bagh kalite, istenilen kaliteye cevap verecek sekilde diizenlenir.

6.2. Gergeklestirme Calismalari
6.2.1. On Projeler
Tasit ilk olarak tasarimcilar tarafindan ¢izim olarak belirlenir, biitiin miihendisler bu ¢izim tlizerinde

fikirlerini ve Onerilerini sunar, degisiklikler yapildiktan sonra taslak belirlenir. Bu ilk ¢izimlere eskiz denilir.
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Eskize gore tasitin dis goriintiisiinii ortaya ¢ikaracak maketler yapilir. Maketler agag, bal mumu veya kil gibi

cabuk sekil alabilecek malzemelerden segilebilir. Ancak su an ¢ogu firma bilgisayarda modelleme yapmaktadir.

6.2.2. Bilgisayarda Tasarimlar

Bilgisayarda yapilan tasarimlar bugiin oldukc¢a gelismistir. Firmalar artik dayaniklilik testlerini bile sanal
ortamda simiilasyon (benzetim) yolu ile ger¢eklestirmektedir. Bilgisayarda tasarlanan pargalar, bilgisayar
destekli tiretim yapan tezgahlarda, ustalik ve maharete gerek kalmadan tiretilebilmektedir. Bu gelismeler
neticesinde 11 yil olan tasit gelistirme stiregleri, ii¢ yila kadar diistiriilmiistiir. Bilgisayarda tasit parcalarinin
perspektifleri ii¢ boyutlu olarak tasarlandiktan sonra iki boyutlu resimler otomatik olarak ayri bir ¢izime gerek
kalmadan alinabilmektedir. Bilgisayarlarda yapilan bu tasarimlar sonlu elemanlar metoduna gore matematiksel

modelleme yapulir.

6.2.3. Prototipler ve Deneyler

Bilgisayarda yapilan ¢izim ve modellemeden sonra, her pargadan birer tane lretilerek tasitin dis yapisi
olusturulur. Bu yap1 tasitin dis goriiniimiinii aynen yansitmasina ragmen i¢ yap1 ve hareket sistemleri tam olarak
calismadig i¢in bu tasita konsept veya prototip denir. Prototip olusturulduktan sonra fuarlarda sergilenerek
halkin ve uzmanlarin goriisleri alinir, gelen istek ve oneriler firma miihendisleri tarafindan tekrardan incelenir.
Prototip ( ilk 6rnek) tasit tasariminin ve estetiginin degerlendirilmesi bakimindan olduk¢a 6nemlidir. Ciinkii
firma satisa sunmadan goriiciiye ¢ikardigi tagitinin satis rakamlarini yaklasik olarak belirler ve bu rakamlari
yukseltmek i¢in gerekli tiim 1yilestirmeleri yapma imkanini bulur. Ayn1 zamanda prototip lizerinde aerodinamik
testler, carpigsma testleri yapmak ve bulara uygun degisimleri de yapmak miimkiindiir. Bu sayede firma

iiretecegi tasitin eksiklerini gidererek miikemmellestirilmesini saglar.

6.2.4. Uretimin Hazirlanmasi
Prototip asamasindan sonra tasita son sekli verilerek iiretime hazirlik ¢calismalar1 baslar. Uretim esnasinda
kontrolii imalat miihendisleri alir ve tasarim miihendislerinin fikir ve goriislerinden faydalanarak tiretim parkuru

hazirlanir. Uretimin hazirlanmasi da en zor siireglerden birisidir.
Bu zorlu siirecte su sira takip edilmektedir:
[J Uretim planlamasi ve hedef iiretim miktarmin belirlenmesi
[J Hazirlanan teknik resimlere gore kaliplarin hazirlanmasi
1 Gerekli makine sayisinin belirlenmesi ve revizyonlarin yapilmasi
(1 Tas1t izerindeki hazir parcalarin ve yan sanayide yaptirilacak islerin belirlenmesi
[ Isci kapasitesi ve imkanlarin gézden gecirilerek calisma saatlerinin belirlenmesi
[J Uretim araglarinin otomasyona hazirlanmasi

1 Kullanilacak malzemelerin siparis edilmesi
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[] Uretim kontrolde ¢alisacak ekibin hazirlanmasi

[ Uretilecek tagitin tiim teknik degerlerinin kontrol edilerek eksikliklerin giderilmesi

6.2.5. Yasal Islemler

Bir tasitin iiretim izni almadan once su olciitleri saglamis olmasi gerekir:

[1 Konstriiksiyonunun belgelenmis olmasi

[ Tasit fonksiyonunu yerine getirmesi

[J Prototipinin yapilarak kamu 6nilinde denemis olmasi

) Vergisiz fiyatinin belirlenerek maliyeye gonderilmesi

[J Tasitin biitiin sistemleriyle birlikte standartlara uygunlugunun onaylanmis olmasi

[] Ihrag edilecek tasitlar igin ihracat belgesiyle birlikte ihracat yapilacak iilke standartlarina uygunlunun

belgelenmesi

[J Avrupa iilkelerine yapilacak ihracatlarda anlasma geregi CE ( Certificatein Europe ) belgesine tasitin tiim
parcalariin sahip olmasi gerekir ( CE belgesi, bir mamuliin tiretim ve kullanimi1 esnasinda canlilarin ve gevre

sagligina zarar verilmediginin gostergesi olarak istenilmektedir.).

Bu olgiitleri saglayan firma tagitin iiretimine baslayabilir ancak giiniimiizde yaygin olarak tasit satisa

¢ikmadan ii¢ ay once reklamlar1 verilerek tasita karsi ilgi saglanmaktadir.

6.2.6. Reklam Calismalari

Reklam bir malin piyasaya sunulmadan 6nce gorsel iletisim araglar1 vasitasiyla kamuya tanitilmasidir.
Giliniimiizde ¢ok 6nemli olan reklam ¢alismalar1 kisa, 6z ve ilgi ¢ekici bir sekilde iirlinii tanitmay1 amaglar.
Uriinde 6n plana ¢ikan degisiklikler, ayricaliklar ve iistiin nitelikler vurgulanarak miisteri potansiyelini artirma
hedeflenir. Firma iiriiniin tanitilmasi i¢in ayr bir biit¢e ayirmali ve bunu iyi bir sekilde kullanmalidir. Reklami
hazirlayacak personelin de profesyonel ve yenilige agik kisiler olmasi, reklamin verilecegi yayin organlarinin
ve saatlerin ¢ok iyi ayarlanmasi gerekir. Clinkii bazen reklamlar insanlar {izerinde istenilen etkiyi
yaratamayabilir hatta bazen olumsuz etkide olusturabilir, bu yiizden reklam ¢aligmalarin1 6nemsemek gerekir.
Tasit piyasaya ¢iktiktan sonra bayilerde yapilan tanitim ¢alismalar1 ve miisterilere yaptirilan siiriis testleri bazen

reklamdan daha etkilidir.
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CALISMA SORULARI

1) Tasitlarin gévdelerini hacimlerine gore siniflandiriniz?
2) Tek hacimli govdeler hakkinda bilgi veriniz?

3) Tasitlar1 govde sekillerine gore siniflandiriniz?

4) Station Wagon tasit hakkinda bilgi veriniz?

5) 5 kapil1 (Sedan) tasitlar hakkinda bilgi veriniz?

6) Liftback tasitlar hakkinda bilgi veriniz?

7) Tasitlar1 tasima sekillerine gore siniflandiriniz?

8) Govdeden tastyicili (Birlesik sasi) tasit hakkinda bilgi veriniz?
9) Govdeyi olusturan sabit (kaynakll) elemanlar nasil birlestirilmistir?
10) Ust yap1 ve parcalar hakkinda bilgi veriniz?

11) Celigin kaynak kabiliyetini neler artirmaktadir?

12) On kisim ve parcalar nelerdir?

13) Alt kisim ve parcalar1 hakkinda bilgi veriniz?

14) Sokiiliip takilabilen pargalar nelerdir?

15) Motor kaputu hakkinda bilgi veriniz?

16) On paneli agiklaymniz?

17) Celik nasil elde edilir?

18) Ingot ve slab ne demektir?

19) Sicak haddeleme hakkinda bilgi veriniz?

20) Alasim 6zelliklerine gore ¢elik cesitleri nelerdir?

21) Uretim sekillerine gore celik gesitleri nelerdir?

22) Kullanim yerlerine gore ¢elik ¢esitleri nelerdir?

23) Tasitlarda geligin kullanildig: yerler nerelerdir?

24) Tasitta goriinen yerler hakkinda bilgi veriniz?

25) Alasim ne demektir?

26) Celige katilan katkilar nelerdir?

27) Aliiminyum celige neden katilir?
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28) Krom celige neden katilir?

29) Malzemelerin yorulma sinir1 nasil yiikselttirilir?

30) Aliiminyum 6zellikleri hakkinda bilgi veriniz?

31) Aliiminyumun kullanildig: yerler nerelerdir?

32) 1lk tasit patentini kim almistir?

33) Ureticinin arastirmasi gereken olgiitler nelerdir?

34) Anketler neden yapilir?

35) Miisterilerin ihtiyac¢ ve beklentileri nelerdir?

36) Firmalar neden ¢arpisma testleri yapmaktadir?

37) Aktif emniyet ne demektir?

38) Pasif emniyet onlemleri nelerdir?

39) Aerodinamik ne demektir?

40) Tasitlardaki konfor ¢esitleri nelerdir?

41) Stabilite ne demektir?

42) Yakat tiikketimini azaltmak i¢in hangi ¢alismalar yapilmaktadir?
43) Tasitin azami hizinin belirlenmesinde hangi degiskenler etkilidir?
44) Tasarimi gergeklestirme ¢aligmalar1 nelerdir?

45) Tasitin liretim izni almadan 6nce almasi gereken Olgiitler nelerdir?
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1. KAMU SEKTORUNUN ONLEMLERI

1.1. Kaza ()nleyici Calismalar
1.1.1. Yol Yapim

Yol yapimi devletin asli gorevlerindedir. Sehirler aras1 yollar karayollar1 kurumu tarafindan, sehir ici
yollar ise ilgili belediye tarafindan yapilir ve denetlenir. Yapilan yollarin bakim ve onarimi da ilgili kurumlara

aittir.

Caligsma yapilan yollarda isaretlerle siirticiileri bilgilendirmek, acil durumlarda yolu agmak veya kapatmak,

tuzlama c¢aligsmas1 yapmak gibi ig ve sorumluluklar da bu kurumlara aittir.

Yol kenarlarina barikat dosemek, geceleri 1sikta parlayan isaretler yerlestirmek, yon gdsteren tabelalar ve

trafik isaretlerini konumlandirma gorevleri de karayollar1 kurumuna aittir.

1.1.2. Egitim Programlar

Kamu kurumlar1 ve ¢esitli sivil toplum kuruluslari, siiriiciileri ve yayalar1 bilinglendirme amagli olarak
egitim seminerleri ile ¢esitli etkinlikler diizenlemektedir ancak bu uygulamalar toplumun tamamu tarafindan
dikkate alinmamaktadir. Aslinda trafik kurallari, biraz tahammiil ve karsilikli saygi1 gerektiren toplumsal bir
olgudur. Kazalar, anlik meydana geldigi icin her tiirlii ayrintiya dikkat etmek, diger insanlara kars1 saygili

olmak, kisacas1 erdemli davranabilmek ¢cogu kazay1 hi¢ olmadan engelleyecektir.

1.1.3. Yasal Diizenlemeler

Karayollarinda uyulmasi gereken kurallar ve isaretler ile bu kurallara uyulmamasi durumunda uygulanacak
cezalar, Karayollar1 Trafik I¢ Hizmet Kanunu ile belirlenerek tiim yetki ve sorumluluklar sehir igi ve il sinirlart
icinde polis teskilatinin trafik kolluklarina, sehir dis1 ve mezralarda ise jandarma teskilatinin trafik kolluklarina
verilmistir. Trafik kurallarini ve cezalarin puan ve maddi degerlerini gosteren kitapgiklar, bilgi amacli olarak

karayollar1 kurumu, il trafik subeleri ve soforler odalari tarafindan yayinlanarak dagitilmaktadir.

Biitiin yasalarda oldugu gibi trafikle ilgili yasal diizenlemeler de TBMM tarafindan diizenlenir.

Cumhurbaskani tarafindan onaylanarak Resmi Gazete’de yayinlanir ve uygulamaya konulur.

1.1.4. Alkolle Kullamim Savas
Alkol, insanin biling ve suurunun azalmasina, dikkatinin dagilmasina ve beyin fonksiyonlarinin
yavaglamasina sebep olan bir maddedir. Belli oranlarin {izerinde alinmasi halinde, bu etkilerin yani sira,

duyularin da zayiflamasina ve 6zellikle gorme algilamasinin azalmasina sebep olur.

Insanda gegici cesaret, umursamazlik ve saldirganlik gibi héllerin olusmasina da sebep olmaktadir. Trafik
Kanunu’nda da alkollii ara¢ kullananlara ve alkollii kazaya sebep olanlara agir cezalar uygulanmakta ve alkollii
soforlerin ehliyetleri geri alinmakta ve tiglincii defa alkollii ara¢ kullanirken yakalanmalar1 halinde ehliyetleri

iptal edilmektedir.



1.1.5. Tip Onay1

Ureticiler tarafindan piyasaya ¢ikarilacak yeni bir tasitin tip ve modelinin teknik sartnamelere
uygunlugunun, tasitin trafige ¢ikarildigi tilkenin ilgili standart kurulusu tarafindan onaylanmasi gerekir.
Ulkemizde bu gérevi Sanayi ve Ticaret Bakanligin kontroliinde, Tiirk Standartlar1 Enstitiisii

gergeklestirmektedir.

Teknik sartnamede tasitin biitlin teknik degerlerinin yani sira yiik ve yolcu kapasitesi de yer alir. Bu
degerlerden tasit agirligi, motor hacmi, motor giicii, ylik ve yolcu kapasitesi, motor ve sasi numaralari tasitin

ruhsatinda onayli olarak yer almalidir. Ayrica tasit iizerinde de yer almalidir.

Uygunluk belgesi, tasitin tiim teknik degerlerinin firma tarafindan yapilan test ve denemeler sonucunda
olusturulan ve ilgili kuruluslar tarafindan incelenerek onaylandigini gosterir. Bu belgenin, trafige ¢ikis
miisaadesi olarak tagitin kayitl oldugu ilin trafik sube midiirliigiindeki dosyasinda muhafaza edilmesi gerekir.
Ayrica tasitlar ilk alindiklarindan ii¢ (3) y1l sonra takip eden yillarda ise iki (2) yilda bir, arag muayene
istasyonlarinda teknik yonlerden incelenerek trafige ¢ikist onaylanmalidir. Ticari tagitlarda muayene siiresi

yilda bir olarak diizenlenmistir.

Tagitlarin, ¢evre koruma yasalarina uyumlar1 da Euro 4 normlariyla belirlenmis ve tasitlarda bir¢ok sistemin
bulunmasini standart hale getirilmistir. Tasitlarin calinma ve standartlara uymama durumlarina karsilik firmalar
tarafindan sasi ve motor numaralar1 diizenlenerek teknik sartnamede belirtilmeli ve tasit iizerinde uygun yerlere
bu numaralar silinmeyecek sekilde yazilmalidir. Bu yerler sag 6n kapi kilit alti, 6n cam sol alt kism1 ve bagaj

alt kismidir.

1.2. Kaza Esnasinda Sonuclarim Smmirlandirict Onlemler

1.2.1. Yol Engellerinin Kaldirilmasi

Kaza esnasinda ilk yapilacak is, diger tasitlarin kazaya karismalarini engellemek i¢in tasitin 6n ve arkasina
en az 5 metre mesafeyle reflektor yerlestirmektir. Eger tasit yol gecisini engelliyorsa acilen kenara ¢ekilmeli ve
hemen 155 numarali telefondan polis ekiplerine haber verilmelidir. Miimkiin olabildigince ¢abuk bir sekilde yol

trafige ag¢ilmalidir. Bu sayede olabilecek baska kazalar engellenebilecektir.



1.2.2. Sekil Degistiren Korkuluk ve Direkler

Kazalardaki yaralanma ve oliim olaylariin ¢ogu, tasitin yol kenarindaki barikatlara ve direklere ¢arpmasi
sonucu meydana gelmektedir. Bu sebeple direkler ve korkuluklar darbeyle birlikte sekil degistiren veya
esnekligi yiiksek malzemelerden yapilmaktadir. Boylece yaralanmalar ve can kaybi en aza indirilmeye

calisilmaktadir.

1.3. Kaza Sonrasi Agirhiklarin Azaltilmasi

1.3.1. iletisim ve Miidahale

Kaza halinde yapilacak ilk is 155 numarali telefondan polise veya 156 numarali telefondan jandarma
ekiplerine durumu bildirmek olmalidir. Bu esnada yaralilar i¢in 112 numarali telefondan ambulans ve yardim
istenmelidir. Yangin ve patlama durumlarinda ve arag igerisinde sikisan yaralilar1 ¢ikarmak i¢in 110 numarali
telefondan itfaiyeye haber verilmelidir. Yardim ulasincaya kadar panige kapilmadan araclar kenara ¢ekilerek
uyari isaretleri gerekli yerlere konulmalidir. Suur kaybini engellemek i¢in yaralilarla konusulmali ve suurlari

acik tutulmalidir.

1.3.2. ilk Yardim Organizasyonu

Yaralilar aragtan dikkatli bir sekilde ¢ikarilarak ilk yardim uygulamasi yapilmalidir. Kanamali durumlarda
kanayan yerin biraz iistiinden bir iple veya bezle bogulmalidir. Yaralinin boynu ve beli desteklenmelidir. i1k
yardimi yapan kisinin bu isi iyi bilmesi belki de yaralinin hayatin1 kurtaracaktir. Bu sebeple ilk yardimi
ogrenmek, bir vatandaslik gorevidir. Yaralilar sarsilmadan ambulansa tasinmali ve uzman ekiplere yardimci

olunmalidir.

2. DARBE ANALIZI

2.1. Darbe Siddeti ve Hasar
2.1.1. Darbe Siddetinin Yonii ve Etkileri

Kazalarda darbe, tasita her taraftan gelebilir ancak takla atma durumunda tasitin bir¢ok yeri darbe
almaktadir. Genellikle sehir i¢i kazalarda tasitlar 6n veya arka kisimlarindan darbe almaktadir. Yandan
carpmalarda ve takla atma durumlarinda ise agir yaralanmalar meydana gelmektedir. Ciinkii bir tasitin en zayif
noktasi, tavan ve yan kisimlaridir. Ayrica tavana gelen darbe direkt olarak tasit icerisindekilerin bas kistmlarina

etki etmektedir.



KAZA OLUS SEKLI
KAZATAR

Sehir Ici %% Sehir Dis1 %0 Toplam | %
Carpisma 17.899 37.76 | 4.844 24,00 2.743 33.64
Arkadan arpma 4.139 8.73 2.489 12.33 | 6.628 9.81
Duran 1.808 3.81 353 1.75 2.161 3.20
Araca Carpma
Sabit Cisme Carpma | 4.095 8.64 1.424 7.05 5.519 8.16
Yavava Carpma 13.968 2947 | 1.175 5.82 15.143 22.40
Hay ana Carpma 185 0.39 227 1.12 412 0.61
Devrilme 2.282 4.81 3.786 18.75 | 6.068 §.98
Yoldan Cikina 2.729 5.76 801 28.74 | 8.530 12.62
Aractan Diisen Insan | 2 0 0 57 7 033 | 337 0.50
Aractan Diisen Cisim | 30 0, 6 |22 0 11 |52 0.08
TOPLAM 474 100 20.2 100 67.6 100

Tabloyu inceledigimizde, kafa kafaya carpismalarin sehir i¢i ve sehir disinda ilk sirada yer aldig:
goriilmektedir. Bu durum, yollarin ¢ogunun tek seritli olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu tip ¢arpismalarda,

carpma siddetine gore 6liim ve yaralanma olasiliklar1 da artmaktadir. Ciinkii tasitin en agir kismi olan motor ve

direksiyon sistemi 6nde yer almaktadir.

Sekilde goriilen kirmiz1 oklar, 6nden carpma
durumunda darbenin ilerleme yoniinii gostermektedir.
Yesil kisimlar darbe enerjisini azaltmak i¢in sirayla
ezilecek bicimde diizenlenmistir. Mavi kisimlar,
yolcular1 korumak maksadiyla daha saglam
yapilmaktadir. Yandan darbelerde ise mavi kisimlar ve

kap1 i¢i cubuklar1 yolcular1 darbeye kars1 koruyacaktir.

2.1.2. Darbe Siddeti ve Alam

Bir kaza esnasinda ¢arpigsmadan dolayi biiyiik bir enerji agiga ¢ikar ve itme (impuls) olusturur. Bu enerji tasit
ve yolcular lizerinde darbe etkisi yapar. Olusan bu enerji tagitin toplam agirligi ve hiziyla dogru orantilidir.
Kazanin olusma sekline ve araglarin frenleme kuvvetlerine gore olusan darbenin siddeti ve etkisi farkli
olacaktir. Yani araglarin hiz1 ne kadar az olursa olusacak darbe de o oranda az olacak, dolayisiyla 6liim ve
yaralanma olasiliklar1 da en aza inecektir. Darbenin arag iizerinde yayilma alani da ortaya ¢ikan enerjiyle dogru

orantil1 olarak degisecektir.
EK=1/2m.V?

Bir cismin enerjisi, hizinin karesiyle dogru orantilidir. Yani hiz arttik¢a olusacak bir kazadaki darbenin etkisi

hizin karesi oraninda artacaktir.



2.1.3. Hasar Cesitleri

Kazalarda olusan hasar {i¢ sekilde inceleyebiliriz. Bunlar:
[ Agir hasar
[ Orta siddetli hasar

[ Hafif hasardir.

Agir hasar durumunda yaralanmayla birlikte 6liim de meydana gelmektedir. Tasit ise tamir edilemez duruma
( pert ) gelmektedir. Tagitin takla atmasi veya biiyiik bir tagitla carpigsmast durumlarinda, genelde biitiin
kisimlar1 hasar goriir ve yolcular agir yaralanabilir. Dolayistyla agir hasar olusur. Tasit gévdesinin yarisindan

fazlasinin hasarli oldugu durumlara agir hasar denilebilir. Bu tip kazalarda hiz 90 km / sa.nin tizerindedir.

Orta siddetli bir hasar ise 70 km / sa.lil hizlarda ve kiiciik tasitlarin ¢carpigsmalari durumunda meydana
gelebilir. Bu tip hasarlar tamir edilerek giderilebilir. Govde lizerinde yar1 ve yaridan az hasar olusabilir. Bu tip

kazalarda 6liim olay1 meydana gelmez.

Hafif hasarlar ise genelde sehir i¢i ve ara yollarda, diisiik hizlarda meydana gelmektedir. Bu tip kazalarda
arac tizerindeki birka¢ parca hasar gorebilir. Govde lizerindeki hasarin tamir ve bakimi kolaylikla

yapilabilmektedir.

2.2. Darbe Alan Saclar
2.2.1. Elastikiyet ve Plastiklik

Metal malzemelerin yapisinda elastiklik, malzemenin esneklik ve siinekligiyle ilgili ve istenilen bir
ozelliktir. Plastiklik ise malzemenin sekil degistirebilme kabiliyetiyle alakalidir. Bu 6zellikler malzemenin
islenmesini kolaylastirirken yeniden sekillendirme ve darbe yutma 6zelliklerini de iyilestirecektir. Ozellikle sac
malzemelerin bir kaza esnasinda sekil degistirmesi yani ezilerek darbeyi soniimlemesi istenir. Bu sayede ezilen
parcalar diizeltilebilecegi gibi yenisiyle de degistirilebilir. Bu yap1 darbe enerjisini soniimleyerek yolculara
daha az oranda darbe etkisini yansitacak sekilde tasarlanmistir. Bu sebeplerle sac malzemelerin belirli bir
elastikiyete sahip olmasi istenir yani elastikiyet ve plastiklik, sac malzemelerde belirli oranlarda olmasi gereken

Ozelliklerdir.

2.2.2. Gerilmenin Yogunlugu

Carpma durumunda olusan darbe enerjisi govde lizerinde gerilmelere sebep olacaktir. Ancak bu gerilmenin
ilk darbe alan kisma yogun bir sekilde etkimesini engellemek yani gévde iizerine yayilarak ilerlemesini
saglamak, yolcularin daha az darbeye maruz kalmalari i¢in gereklidir. Ciinkii ilk darbenin olustugu noktada bir
direngle karsilasmasi halinde olusan tepki kuvveti, yolculari ileriye dogru daha kuvvetli bir sekilde firlatmaya
calisacaktir. Yolcular emniyet kemeri takmamis ve carpma hizi da yiiksek ise 6n camdan yola firlama veya sert

bir sekilde kafay1 carpma ve bununla birlikte 6liim olay1 meydana gelebilmektedir.



Bu olayin gerceklesebilmesi icin tagitin gévde tasarimini yapan miithendisler tiim gévde pargalarini sonlu
elemanlar metoduna gore hesaplayarak ideal boy ve oranda iiretilerek birlestirilmesine yardimci olurlar. Biitlin
bu islemlere tasit konstriiksiyonu denir. Yapilan bu islemler sonucunda gerilmenin bir noktada yogunlagmasi

engellenir.

2.2.3. Sacin Goévde Yapisindaki Deformasyon Ozellikleri

Tasit govdesinin en dis kismi ince sac malzemelerden imal edilmis ve kaza halinde darbe enerjisini yutacak
yani ezilecek sekilde mukavemet hesaplari yapilmistir. Eski model araglarda oldugu gibi daha kalin ve
mukavemetli sac kullanildig1 zaman aracin toplam agirlig1 artacagindan yakit tiiketimi ve kaza halinde olusan
darbe enerjisi de artacaktir. Ancak tasitin ¢ekis giicii ve performansi o oranda azalacaktir. Bununla birlikte
kaygan zeminlerde agir otomobiller daha fazla kayar ve kontrolden ¢iktiginda tasit1 geri toparlamak daha

zordur.

Tasitin omurgasini olusturan sasi kisimlar1 bile farkli tiplerde ve daha ince saclardan imal edilmektedir.
Bunun yani sira kapilar tistten ve ortadan desteklerle giiclendirilmis, deformasyona karsi mukavemeti
artirilmistir. Kisacasi ilerleyen otomotiv teknolojileri sayesinde tasit agirliklari, motor hacimleri ve tasit dlgtileri

azaltilmis, olusacak kazalarin sonuglarini iyilestirmek i¢in birgok 6nlem alinmis ve stirekli alinmaktadir.

2.3. Gerilmeli Kafes Yapi

Uzay kafes de denilen bu gévde yapisinda en 6nemli 6zellik sasi
kisminin olmamasi ve yapinin, kendisini tagiyacak sekilde
tasarlanmasidir. Boylece govde agirligi da azaltilmaktadir. Yapi
profillerden yapilan gévde elemanlar1 elektrik kaynagiyla

birlestirilerek ¢elik olusturulur. Kafes yap1 seklinde iiretilecek bir

tasitin imalati i¢in seri imalat sarttir. Giiniimiizde en ¢ok otobiislerin

yapisinda kullanilan gerilmeli kafes yap, tasit agirligini azaltmak i¢in aliiminyumdan yapilir.

Yiiksek hizli spor tasitlarda ve kargo tip nakliye tasitlarinda da kullanilmaktadir. Bu yapida yolcu kabini

koruma altina alinarak tasit igerisindeki yolcularin yaralanma olasiliklar1 da en aza indirilmistir.

2.4. Darbe Soniimleme

2.4.1. Darbeyi Soniimlendiren Yap1

Tasit imalati yapan miihendisler, farkli kazalar1 inceleyerek giiclendirmesi gereken yerlere takviyeler
eklemek suretiyle tasit gdvdesinin giiglendirilmesini ve kazalardaki yaralanmalarin en aza indirilmesini
saglarlar. Tagitlarin bu sekilde {iretilmesi i¢in standartlar konulmustur ve firmalar yaptiklari kaza testleriyle bu
yapilar1 daha da kusursuz hale getirmeye calismaktadirlar. Ancak karsidaki tasit1 diistinerek bazi kisimlarin da
daha zay1f tiretilmesi gerekmektedir. Kafes yapidaki uygulanan metot da darbeyi tiim gdvdeye yayarak azaltici

yondedir ancak bu yapidaki bir aracin tamiri daha zor olmaktadir.



2.4.2. Darbe Soniimleme Bolgeleri

Ozellikle 6nden ve yandan gelen darbelerin etkisini azaltmak icin takviyeler kullanmak gerekir. Darbe
etkisinin azaltilmasinin yani sira emniyet kemeri baglanti noktalarinin da takviye elemanlartyla giiclendirilmesi
gerekir. Bu takviyeler sayesinde kazalardaki yolcularin sikisarak yaralanma ve 6liim olaylarinin en aza
indirilmesi diisiiniilmektedir. Sekilde gosterilen tasit govdesinde, yesil kisimlar darbe enerjisini lizerine alarak
sontimlemeye ¢aligirken mavi kisimlar yapilan takviyelerle gliclendirilmis ve darbe etkisini yok edici sekilde

tasarlanmigtir. Sar1 bolgeler ise yolcu kabinini bir biitiin halinde birlestirmektedir.

2.5. Dalga Etkisi
2.5.1. Temel Teori

Basit bir deney yaparak dalga olusumunu ve cisimler iizerindeki etkisi gézlemlenebilir. Bu deney i¢in dalga
etkisinin en iyi gozlenecegi yer, bir kaptaki sudur. Suya herhangi bir cisim birakildiginda veya belirli bir
siddetle vuruldugunda dalgalarin olustugu goriliir. Dikkatlice bakildiginda bu dalgalar belirli araliklarda
genisleyerek birbirini takip etmektedir. Iste bu dalgalarin olusma sikligina frekans (f) ve iki dalganin olusmasi

icin gegen zamana periyot (T) denir ve aralarindaki matematiksel iliski su sekildedir:
fxT=1

Bu durum metaller i¢in de aynidir yani tasit govdesine gelecek bir darbe enerjisi dalgalar halinde ilerleyerek
yayilir. Ancak ¢ok kisa bir siirede meydana geldigi i¢in bu dalgalanma gdzlenemez. Firmalar yaptiklar
carpigsma testlerinin video kayitlarini ¢ok yavas ¢ekimde izleyerek darbe enerjisinin gévde iizerinde yayilmasini
gozlemlemektedir. Bu sayede tasit igerisindeki yolcularin en az hasarla kurtulabilmeleri i¢in farkli 6nlemler

gelistirilmektedir.
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Kazalarda 6liim ve agir yaralanmalari en aza indirmek icin gelistirilen sistemler:
1 Motor bdlmesinin kapsiil i¢erisine alinmasidir.

1 Enerji yutan tamponlar

[ Onden ¢arpmalarda alta kayan motorlar

[) Carpma etkisiyle katlanan direksiyon ¢ubugu

[J Darbe sontimleyici govde yapist

[J Takviye ve desteklerle giiclendirilmis yolcu kabini

[ Aktif gergili emniyet kemerleri

[J Yolcu kabininin uygun yerlerine yerlestirilen hava yastiklar

Biitiin bu ¢aligmalar, dalga etkisiyle yayilan darbe etkisinin yolculara en az yansitilmasi i¢in yapilmaktadir.
Bunlarin yani sira kaza olusumunu engellemek i¢in birgok aktif giivenlik sistemleri gelistirilmektedir.

Kazalarda en miihim olan, insanlarin zarar gérmemesi veya en az zararla kurtulabilmesidir.

2.5.2. On Govde

On taraftan ahmnan darbe; tampon, panel sac1, camurluklar, 6n kaput ve i¢ camurluklardan gegerek yolcu
kabinine kadar ulagir. Darbe ¢ok siddetli oldugunda motor kayarak alta girer ve direksiyon ¢ubugu katlanir. Dik
yonde ilerleyen darbe enerjisi yolcu kabinine ulastiginda kafes yapinin alt ve {ist destekleri sayesinde yanlara
dogru yon degistirmeye zorlanir. Sayet darbeden dolay1 olusan etki ¢cok kuvvetliyse destekleri biikerek kabinin
ezilmesine sebep olacaktir. Siddetli bir kazada olusan etkiyle tavan ¢oker. On cam patlar veya disa dogru firlar.
Yolcu kabini tamamen hasar goriir. Boyle bir durumda hava yastiklar1 agilmis dahi olsa siiriicli ve yan
tarafindaki yolcunun kurtulma ihtimali ¢ok azdir. Bu tip bir kazanin olusmasinda tasitin hizinin 90 km / sa.in
iistiinde ve frenlemenin ¢ok gec yapilmis olmasi ihtimali yiiksektir. On govde, istatistiklere gére de en ¢ok
hasar alan kisimdir ve arkadan gelebilecek darbelere gore daha tehlikelidir. Bu sebeplerle 6n gévdede bir¢cok

tyilestirilmeler yapilmis ve daha iyi 6nlemler i¢in arastirmalar devam etmektedir.

2.5.3. Arka Govde

Tasita arkadan gelen darbe; tampon, arka panel saci, bagaj alt saci, camurluklardan, arka cam ¢ergevesine
dolayistyla yolcu kabinine ulasir. Burada da darbenin 6niinii alt ve iist destek keserek darbeyi yon degistirmeye
zorlar. Darbe ¢ok siddetliyse yani arkadan ¢arpan arag¢ ¢ok hizliysa veya arag iki aracin arasinda sikismis ise
yolcu kabininde agir deformasyon meydana gelecektir. Boyle bir durumda 6n taraftaki yolcular kemerlerini
takmiglarsa az bir hasarla kurtulabileceklerdir. Arkadaki yolcularin ise yaralanmalar1 muhtemeldir. Arkadaki en

biiyiik tehlike depo veya LPG tankidir. Bu sebeple bu kisimlar daha iyi korumaya alinmaktadir.
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3. IMALAT SEKTORUNUN ONLEMLERI

3.1. Kaza Onleyici Calismalar
3.1.1. Araclarin Diizenlenmesi

Firmalar, her seyden dnce emniyeti 6n plana alarak ¢esitli aragtirma ve deneyler yapar. Daha 6ncede
anlatildig1 gibi tasitlarin igerisine insana benzeyen maketler ( dummy ) oturtularak carpigsma testleri yapilir.
Degisik hizlarda, farkl sekillerde olusturulan bu kazalar ve bu esnada maketlerin durumlari firma miithendisleri
tarafindan dikkatlice incelenerek olusan hasar1 en aza indirmek i¢in yeni yontem ve teknikler gelistirirler.
Tasitin lizerindeki Olgtiler, hiza gére darbenin ne kadar ilerledigini gorebilmek i¢in yapilmistir. Bu sayede tasit

tizerindeki tiim glivenlik sistemleri gelistirilebilmektedir.
=

AN

3.1.2. Fren Sistemleri

Bir tasit1 harekete gegirmekten ziyade durdurmak, can giivenligi agisindan daha 6nemlidir. Hatta ilk tasit
mucitlerinden Fransiz Joseph CUQNOT 1770’ de freni olmayan tasitiyla yiiksek bir yerden hizla inerek duvara
carpmasi sonucu agir bir sekilde yaralanmis ve bu kaza diinyanin ilk trafik kazasi olarak tarihe ge¢mistir. Hizli
tasitlarin liretilmesiyle birlikte fren sistemleri de giivenli yavaslama ve durmaya elverisli sekilde
gelistirilmektedir. Tasitlarda kullanilan fren sistemleri, siirtiinme kuvvetinin etkisiyle tasit1 yavaslatma ve

durdurma gorevini yerine getirir.
Tasitlarda iki tip fren sistemi kullanilir. Bunlar:
[J Diskli fren sistemleri, [J Kampanal1 fren sistemleridir.

Diskler genelde 6nlerde, kampanali frenler de arka tekerleklerde kullanilmaktadir. Ancak normal fren
sistemi, hizla giden bir arac1 durdurmada etkili olamamaktadir. Bunun nedeni ise frenleme kuvvetinin lastikle
yol arasindaki direngten daha biiyiik olmasi durumunda, balatalarin diski aniden sikmasindan dolay: tasit
kaymaya baslamasidir. Bu durumu engellemek i¢in ABS ( anti blokaj system ) fren sistemi gelistirilmistir.
Adindan da anlagilacag: gibi sistem tekerleklerin blokesini ( kilitlenmesini ) ve dolayisiyla kaymasini engeller.

Ayn1 zamanda disklerin 1sinmasi1 da engellenir. Cilinkii sistem diskleri belirli araliklarda sikip birakmaktadir.
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ABS ani, frenlemede hidrolik basinci kontrol ederken direksiyon hakimiyetini ve tasitin stabiletisini de
koruyarak en kisa mesafede durmasini saglar. Bu sayede bazi kazalar engellenmekte, bazi kazalarda da
olusabilecek hasarlar en aza indirilmektedir. Ayrica siirtiinme kuvvetinden kaynaklanan 1s1y1 engellemek i¢in
diskler kanall1 olarak yapilmaktadir. ABS viraja hizla giren bir tagitin merkezkag¢ kuvvetinin etkisiyle takla
atmasini engelleyemez. Yani bu sistem i¢inde tiim fiziksel kurallar gecerlidir. Bu sebeple tagitinizin ABS’li

olmasi sinirlar1 zorlamanizi gerektirmez.

Fren sistemine yardimeci sistemleri su sekilde aciklayabiliriz:

Bunlardan birisi retarder denilen mekanik yavaslatici sistemdir. Ozellikle yolcu otobiislerinde kullanilan bu
sistem transmisyon ¢ikisinda, saft mili lizerinde yer alir. Ani kayma veya frenleme durumlarinda devreye

girerek saft mili lizerinden motorun frenlenmesini ve tasitin yavaslatilmasini saglar.

Frenlemeye yardimci sistemlerden birisi de ASR ( patinaj kontrol sistemi )’dir. Bu sistem de kaygan
zeminlerde, kaymadan ilk harekete gecisi ve tasitin kayarak patinaj yapmasini engeller. ASR sistemi, biitiin
araclarin yani sira yolcu otobiislerinde ve agir tasitlarda da kullanilmaktadir. Ozellikle otomatik transmisyonlu
araglardaki devir degisimlerinden olusacak yiiksek hidrodinamik torkun etkisiyle olusacak kaymay1 ortadan

kaldirmaktadir.

3.1.3. Lastikler
Siiriis giivenligi ve seyir konforu agisindan lastiklerde frenler kadar 6nemlidir. {1k defa 1888’de DUNLOP

tarafindan gelistirilen pnomatik tekerlek, bugiin ¢ok degisik tiplerde ve kalitede iiretilmektedir.
Yap olarak lastikler iki cesit iiretilir:

O Diyagonal (¢apraz) lastik: Bu ismi almasinin sebebi, i¢ yap1 dokusunda bulunan ipliklerin lastik
merkezine 35° ile 38° arasinda agili olmasindandir. Yiiksek darbe sontimlemesine karsin, daha az yol tutusuna

sahiptir.

O Radyal (kusakh) lastik: I¢ yapida iplik dokusu 90°, kusakta ise 0° ile 30° arasindadir. Iyi yol tutusu ve

kisa fren mesafesi sebebiyle daha ¢ok tercih edilmektedir.

LASTIGIN YAPICI EEEMANLARI DIYAGONAL RAOYAL

I LASTRSIN iSKELET) 2 TESPHT YOTEYLERI
3 van YUTEVLET & TALLAA
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Ayrica lastikler i¢ lastikli ve i¢ lastiksiz olarak da ikiye ayrilmaktadir. Ig lastikli olanlar artik iiretilmemesine
ragmen bazi araglarda halen kullanilmaktadir. I¢ lastiksiz olan ( tubeless) tiim araglarda rahatlikla

kullanilmaktadir.

3.1.4. Yol Tutusu ( Stabilite )
Stabilite, lastikler ve zeminle yaptiklar1 agilarla alakali bir durumdur. Ayn1 zamanda direksiyon sistemi,
rotlar ve denge ¢ubugu da ( stabilizator ) yol tutusunda etkili elemanlardir. Lastikler, yapisal 6zelliklerinin yani

sira fiziksel ozellikleriyle de yol tutusuna, dolayisiyla giivenlige katkida bulunmaktadir.
Lastiklerin yol tutusunu etkileyen o6zellikleri su sekilde siralanabilir:
[J Tasit karakteristigine uygun lastik cap1 ( fabrikanin belirledigi ¢ap)
[J Lastik dis profili ve lastik deseni
[J Dis derinligi (1,6 mm’den az oldugunda lastik degistirilmelidir.)
[ Lastik 1z genisligi ( fabrikanin 6nerdigi boyut ) [ Lastik acilar1 ve balans ayar1

[J Lastik hava ayarlarinin uygun degerde olmasi [J Lastigin yumusaklig1

Yol tutusundaki 6nemli kavramlardan birisi de su kayagi (Aqua planing) olayidir. Tasit, su birikintisinden
hizla gecerken lastiklerin disleri suyla dolar ve tasit su lizerinde kaymaya baslar. Lastiklerin eski olmasi
durumunda tasit tamamen kontrolden ¢ikarak kazaya sebep olur. Bu esnada frene basildiginda tasit daha hizli
kayacaktir. Bu sebeple dis derinligi azalmis lastikler degistirilmeli ve yagmurlu havalarda tasit hizli
kullanilmamalidir. Ayrica lastik deseni kaymay1 engelleme acisindan 6nemlidir. Firmalar stabiliteyi
giiclendirmek amaciyla elektronik kontrollii sistemler gelistirmistir. En yaygin kullanilan ESP (electronical
stability power ) sistemi sayesinde tiim yol sartlarinda, tasitin yol tutus kabiliyeti artirilmaktadir. Ozellikle
viraja hizl girildiginde, tasit1 devirmeye c¢alisan merkezka¢ kuvvetine karsilik sistem tasit1 yolda tutmaya
caligmaktadir. Biitlin bunlara ragmen tasitin 6n diizen ayarlarinin tekerlek balans ve hava ayarlarinin diizenli

olarak yapilmasi da yol tutusunu artiracaktir.

3.1.5. Aydinlatma

Gece yolculuklarinda, yagisl ve sisli havalarda algilamay: artiran ve siiriis emniyetine katki saglayan
ozelliklerden birisi de dig aydinlatmadir. Farlar, gece 25 metreye kadar goriis kolaylig1 saglayacak ve diger
stiriictileri rahatsiz etmeyecek sekilde diizenlenmelidir. Son zamanlarda tasitlarda civali ampul (xenon) farlar
kullanilmaktadir. Bu farlar dis goriisii yeterince kolaylastirmakta ve diger siiriiciileri rahatsiz etmeyecek sekilde
aydinlatmaktadir. Yine de far ayarini 6nlimiizii gosterecek sekilde yaptirmak, biiyiik bir kazaya neden olmamizi
engelleyecektir. Bununla birlikte sinyalizasyon sistemi de trafikte diger tasit siiriiciileriyle kolayca

anlagabilmemizi saglar.
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3.1.6. Konfor

Bir tasitta konfor, rahatlik ve emniyet anlamina gelir.

Konfor, ¢ok farkh sekillerde ele alinabilir ancak iiretimden sonra bir tasitta olmasi gereken konfor

ozelliklerini su sekilde siralayabiliriz:
[J Tasitin ¢aligma frekanslarinin insan viicuduyla uyumlu olmast
[J Tasitin dig giirtiltiiye kars1 yalitilmis olmasi
[J Tasitin tiim ¢evre kosullarina uyumlu bir sekilde yalitilmis olmasi
[J iklimlendirme konforuna sahip olmasi
[J Kumanda ve kontrol sistemlerinin anlasilabilir ve kolay erisebilir olmasi

[J Transport konforuna sahip olmasi yani siiriicii ve yolcularin tasit icerisinde rahat bir sekilde yolculuk

yapabilmeleri gibi 6zelliklerdir.

3.2. Kaza Sonuclarim Sinirlandirict Onlemler
3.2.1. Yapi elemanlarimin Ozellikleri

3.2.1.1. Sekil Degisikliklerinin Yonetimi

Glinlimiizde lretilen tagitlar, bir kaza durumunda igerisindeki yolcularin en az hasarla kurtulabilecegi sekilde
tasarlanarak tiretilmektedir. Tasit iireten firmalar, kaza durumundaki sekil degisikliklerini kontrol altina
alabilmek i¢in siirekli caligmalar yapmaktadir. Eskiden liretilen tasitlar agir, siiratli ve darbelere kars1 daha
dayanikli tiretilmekteydi. Ancak bir kaza halinde tasit cok hasar almamasina ragmen karsidaki tasit cok hasar
almakta ve yolcular daha agir yaralanmakta veya dlmekteydi. Yiizyili askin siiredir {izerinde arastirmalar
yapilan ve siirekli degistirilen tasitlar, bu tecriibelerin de etkisiyle daha hafif, daha hizli, daha ekonomik ve daha
da giivenli olarak tiretilmektedir. Firmalarda calisan binlerce miihendis ve tekniker, bir¢ok testler ve harcamalar
yaparak tagitlari bugiinkii durumuna getirmislerdir. Buna ragmen ¢aligmalar hizla devam etmektedir. Boylece
her tiirlii kazaya kars1 6nlem alinmaktadir. Yapidaki sekil degisikliklerinin kontroliinde en énemli husus, yolcu

kabininin koruma altina alinmasidir.
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3.2.1.2. Siiriicii Bolmesinin Biitiinliigii

Biitiin tagit modellerinde siiriicli bolmesi bir biitiin halinde ve darbelere kars1 daha dayanakli sekilde
iiretilmektedir. Bunun sebebi, yolcu kabininin en agir darbede dahi saglam kalabilmesi ve icerisindeki
insanlarin can gilivenligidir. Firmalar farkli tiplerde kabin koruma sistemleri gelistirmis olmalarina ragmen en
yaygin kullanilan 3H tipi kabindir. Bu tipte, iki yan ve bir tist “H” seklindeki yiiksek dayanimli takviyeli
direklerle konstriikte edilmis ve ¢evreleri desteklenmistir. Bu direkler govde iizerinde kiris vazifesi yapar ve
gdvdenin en zayif noktalar1 olan yanlar1 ve tavani korumaya alarak diger pargalarla birlikte govdeyi bir biitiin

haline getirir.

Ayrica tasit, yolcu kabininin mukavemetini artirmak ve yolcular1 korumak amaciyla taban saci iizerine

takviye edilmekte olan ve yeni gelistirilen ¢elik pargalar kullanilmaktadir.

3.2.2. Tutma Elemanlarimn Ozellikleri

3.2.2.1. Emniyet Kemerleri

Emniyet kemerleri can giivenliginin degismez unsurlaridir. Ik kullanildig: giinden beri geliserek tasit
iizerindeki yerini almistir. En son sekli itibariyle tasitlarda aktif gergili emniyet kemerleri kullanilmaktadir. Bu
sistemde, takili olan kemerler biiyiik bir darbe aninda gerilerek yolcuyu koltuga yapistirir yani 6ne ve arkaya

ani hareketleri engeller. Ancak bu esnada boyun desteklerinin bulunmas sarttir.

Kazalarda emniyet kemeri insanlarin canini kurtarmasina ragmen, lilkemizdeki sehir i¢i tasit kullanimlarinda

takma orani ¢ok diisiiktiir.

3.2.2.2. Doldurmalar

Doldurmalar sayesinde stiriiciiniin ve yolcularin agir darbeler almalar1 engellenir. Direksiyon simidi, kokpit,
yan kap1 ve ¢ergeve kisimlar1 yumusak malzemelerle kaplanir. Bir kaza esnasinda yolcularin kafalarini
carpabilecegi bu kisimlar, darbe soniimleyici hale getirilir. Ayrica govdenin bazi kisimlarina da kopiik
malzemeler doldurmak suretiyle carpma esnasinda olusabilecek darbenin etkisi azaltilmaya ¢alisilir. Ornegin,
tasitin yandan darbe almas1 durumunda kapilar yolcular sikistiracaktir. Bu kisimlara uygulanan dolgu

malzemeleri sayesinde sikismadan dogabilecek yaralanmalar da en aza indirilir.

3.3. Kaza Sonrasi Agirh@in Azaltilmasi

Kazanin olusmasindan sonra meydan gelen durumun en iyi sekilde atlatilmasi i¢in uzman ekiplere ihtiyag
vardir. Fakat her kazada, aninda bu ekipleri bulmak miimkiin olmayabilir. Bu sebeplerle kamunun yani sira
otomobil lireticileri de kaza sonuglarinin en hafif sekilde atlatilabilmesi i¢in ¢aligmalar yapmaktadir. Trafik
kazalarinda tasitlarin cam kisimlari sonuglar1 degisik yonlerden etkilemektedir. Bu nedenle tasitlarda darbe
hélinde dagilmayan mikali ve presli camlar kullanilmaktadir. Ayrica kaza durumunda kapilarin sikigmayacak

sekilde diizenlenmesi ve yolcu kabininin biitiinliiglinii korumasi kaza sonuglarinin agirligini azaltacaktir.
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4. MOTORLU KARA TASITLARINDA AERODINAMIK YAPI

4.1. Aerodinamik

Aerodinamik hareketli bir cismin hava akimi icerisindeki davraniginin incelenmesidir. Yani hareketli cisme
kars1 havanin gosterdigi direngleri inceler. Son yillarda oldukga gelisen aerodinamik, bir bilim dali haline
gelmistir. {1k olarak ucaklarda uygulanmasina ragmen otomotiv sanayinde de genis bir uygulama alanina

kavusmustur.

4.2. Aerodinamik Prensipler
4.2.1. Hareketli Cisim Etrafinda Hava Kiimesi

Hareketli bir cismin hizinin artmasi hava direncinin artmasina neden olur. Bunun yani sira cismin seklide
onemlidir. Yani hava akisi, tasit hizi ve ortamdaki riizgar hizina ve riizgarin dogrultusuna baghdir. Tasit dis
ylizeyine etki eden basinglarin bileskesine, aerodinamik kuvvet denir. Tasit kararliligini etkiledigi i¢in dikkate
alimmasi gerekir. En son arastirmalar neticesinde, tasitin dis seklinin yuvarlak hatlara sahip olmas1 gerektigi,
keskin hatlar ve gdmiilii olmayan parg¢alarin riizgar direncine daha ¢ok maruz kaldig1 ve bu direncin araci geri
cekmeye yani yavaslatmaya calistig1 ispatlanmistir. Ayrica tasitin gerisinde olusan tiirbiilans da yiizey

stirtlinmesini artiracaktir.
[J Tasita basing merkezi denilen noktadan etkiyen aerodinamik kuvvetin formiilii;
Ra=0,5p.C. A. v2seklindedir.
v=tasithizi(m/s)
p = havanin yogunlugu ( kg / m3)
C = aerodinamik katsay1 ( 0,2 ile 0,5 arasinda )

A = karakteristik iz diigiim alan1 ( m2 )

4.2.2. Sabit Cisim Etrafinda Hava Akis1

Sabit duran tasitin etrafindan ge¢en havanin izledigi yolun ve durumunun izlenmesi gerekir. Bunun i¢in
miihendisler 6zel teknikler gelistirmislerdir. Riizgar tiinelinde hava, otomobil etrafinda akmaya baslamadan
biraz dnce beyaz bir gaz piiskiirtiiliir, bdylece hava akisi izlenir. Ayn1 zamanda bu durum bilgisayarda
modellenebilmektedir. Hava, tasitin dis hattina yapisik bir vaziyette devamli akar, bir engel veya ¢ikintiyla

karsilastiginda yiikselir veya algalir ancak dogrultusu degismez.

4.2.3. Siirtiinmeye Yol A¢can Hava Viskozitesi

Aerodinamik direncler ele alindiginda esas olarak su ii¢ etkene bagh olarak degismektedir.

Havanin aracin arkasinda olusturdugu tiirbiilans direnci % 80 etkiye sahiptir ve bu nedenle tasitin 6n kismi

kadar arka kisminin da bi¢imi 6nemlidir.
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Tasit dis yiizeylerinden akan havanin sebep oldugu ylizey siirtiinmesinden olusan direnctir ve toplam

direncin % 10’ una denktir.

Tasitin i¢ kistmlarindan gegen havanin neden oldugu i¢ direngtir ve toplam direncin % 10’una denktir.

Bu aciklamalardan da anlagilacagi gibi siirtinmeden kaynaklanan direng, havanin yogunluguna ve riizgar

durumuna gore degisir gore degisir.

Hava yogunlugunun belirlenmesinde su atmosferik kosullar referans alinir.
[J Barometrik basing =98 ile 101 kPa arasindadir.

[1 Atmosferik sicaklik = 15 ile 25 C° arasindadir.

Ayrica dinamik hava viskozitesinin de aerodinamik direng¢ katsayisinin belirlenmesinde bir etkisi vardir.

4.2.4. Basinclara Yol Acan Hiz
Tastin {ist ve alt kisimlarinda riizgar ve tasit hizindan dolay1 basing olusur. Bu basing hava sirkiilasyonuna ve
kaldirma kuvvetinin olusmasina sebep olur. Sirkiilasyon nedeniyle hava akis hatlar1 biikiilerek tasit1 geriye

cekmeye zorlayan girdaplar olusur.

[J Enerjinin korunumu kanununa gore statik ve dinamik basinglarin toplami sabittir. Formiilii ise PT = PS +

PD ( Toplam basing = statik basing¢ + dinamik basing) seklindedir.

Toplam basing degismedigi i¢in dinamik basincin yiiksek oldugu bolgelerde statik basing yiiksektir. Tasitin
dis yiizeyinde dinamik basing yiiksek, statik basing diisiiktiir. Tasitin alt kisminda ise dinamik basing diisiik,
statik basing yiiksektir ve bu basing tasit1 kaldirmaya calisir. Yapilan bir deneyde, durgun havada 160 km / sa.
hizla giden bir otomobilin 6n dingile tekabiil eden kaldirma kuvvetinin 1110 Newton, arka dingilde ise 665 N

oldugu gozlenmistir.

5. GOVDEDEKI AERODINAMIK ETKILER VE IYILESTIRME YONTEMLERI

5.1. Govdedeki Aerodinamik Etkiler

5.1.1. Kuvvet Cifti Etki Alam

Bir tagita, hareket halindeyken agirlik merkezinden ii¢ yonde kuvvet etki eder. Sekilde 4.1°de goriildiigii gibi
aerodinamik kuvvet ( x ) yoniinde etki eder (Rax ), ( z ) yoniinde aerodinamik kuvvetin basincin etkisiyle
olusan kaldirma kuvveti (Raz), ( y ) yoniinde bu kuvvetlerin dengelenmesini saglayan yanal kuvvetler (Ray)
olusmaktadir. Bu durumda aerodinamik kuvvetlerin bileskesi (Ra)’y1 bir kuvvet ¢iftine indirgenebilir.
Hesaplama yaparken bu kuvvetin uygulama noktas sekilde oldugu gibi tasitin agirlik merkezi (G) veya

tekerleklerin temas noktasinda olugan dortgenlerin merkezi etki alaninin referans noktasi kabul edilebilir.
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5.1.2. Boylamasina Eksen Katsayisi

Aerodinamik kuvvetler ele alindiginda, sekilde de goriildiigii gibi bu kuvvetin ii¢ birleseni vardir. Bunlardan
birincisi boylamasina ( x ) ekseni yoniinde olusan etkidir. Fiziksel olarak bir etkiye karsilik tepki olusmaktadir.
Hareketli bir tasit i¢in etki kuvveti tasitin hiziyken tepki kuvveti de buna karsilik olusan aerodinamik etki
kuvvetidir. [ RA=0,5.p.C.A.v2]formiliinden de anlasilacag: gibi bu etki, havanin yogunluguna, tasitin
aerodinamik direng katsayisina, tasit dis alanina ve hizin karesine bagli olarak degisir. Bunlarin yani sira tasita

bir¢ok kuvvet etki eder. Aerodinamik diren¢ sadece tasitin dis yapisiyla ve tasarimiyla alakalidir.
[ Boylamasina olugan aerodinamik kuvvetin ( Rax ) formiild,
Rax=0,5.p.Cx. A.(v+v0)2seklindedir.
p = havanin yogunlugu ( kg / m3)
C = aerodinamik aldirma katsayis1 ( 0,2 ile 0,5 arasinda )
v=tasithizi(m/s)
v0 = riizgar hiz1 ( m/ s ) ( hareket dogrultusuna ters ise pozitif alinir )

A = tagitin 6n izdlistim alan1 (m 2)

5.1.3. Dikey Eksen Katsayisi

Tasita (z) ekseninde etkiyen bu kuvvete aerodinamik kaldirma kuvveti de denilir ( Basinglara yol agan hiz
konusunda aciklanmistir.). Aerodinamik kaldirma kuvveti, lastikle yol arasindaki temas basincinin azalmasina
ve dolayisiyla tasit performans degerlerinin ve tasitin yon kontroliinii olumsuz yonde etkilenmesine neden

olmaktadir. Bu durum hizla giden bir tasitin kaza yapma olasiliklarini gii¢lendirmektedir.
[] Tagita etkiyen aerodinamik kaldirma kuvvetinin formiili,
Raz=0,5.p.CZ.A .(v+v0)2seklindedir.
p = havanin yogunlugu (kg /m 3)
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v=tasithizi(m/s)
v0 = riizgdr hiz1 (m /s ) ( Hareket dogrultusuna ters ise pozitif alinir.)
C z = aerodinamik kaldirma katsayis1 ( 0,2 ile 0,5 arasinda )

A = karakteristik iz diigiim alan1 ( m2 )

5.1.4. Enine Eksen Katsayisi

Tasita (y) ekseninde etkiyen kuvvet, enine eksen veya yanal kuvvet olarak adlandirilir. Hava akisi tasitin
diisey simetri eksenine paralel ise boyuna ve dikey eksende iki kuvvet olusur. Ancak hava akis1 diisey eksene
belirli bir acida etki ediyorsa bu yanal kuvvet meydana gelir. Yanal kuvvete neden olan iki etkenden birisi
tasitin virajlarda dogrultu degistirmesi, digeri ise tasita herhangi bir agida esen riizgardir. Iste bu durumda
aerodinamik kuvvet {i¢ birlesene ayrilir. Yanal kuvvet tasit1 agir1 donmeye ve devirmeye calisacagindan
istenmeyen bir durumdur. Bu yanal kuvvet 110 km / h hizla hareket eden bir araca 1100 N etki ederken 290 km
/ sa. hizla giden bir yarig otomobiline 4400 N olarak etki etmektedir.

[J Yanal kuvvetin hesaplanmasi da diger aerodinamik kuvvet birlesenleri gibidir.
Ray=0,5.p.CZ.A.v0 2 seklindedir.

p = havanin yogunlugu ( kg / m3)

v=tasithizi(m/s)

v0 = tagita gore bagil riizgar hizi(m/s)

Cy = yanal kuvvet katsayisi

A = 0n izdiisiim alan1 ( m2 )

Yanal kuvvet, diisey lastik kuvvetiyle karsilastirildiginda oldukga kiigiiktiir ve siispansiyon sistemiyle
karsilanabilmektedir. Arka tarafi kisa tagitlarda agirlik merkezi 6ne daha yakin oldugu icin bu tip tasitlar disa
sapmaya daha egimlidir ve kontrolii zordur. Tasitin karaliliginin artirilmasi i¢in basing merkezinin agirlik

merkezine yaklagtirilmasi gerekir.

5.1.5. Aerodinamik Katsayilar

Tasit lizerinde aerodinamik etkiler ve kiitle hareket ile kiitle atalet kuvvetlerinin etkiyle yukarida anlatilan
etkiler olusmaktadir. Tasitin basing merkeziyle agirlik merkezinin ¢cakigsmasiyla da aerodinamik kuvvet, bu
kuvvetlere bagli momentler meydana getirir. Firmalarda tasarim miihendisleri, aerodinamik etkilerden olusan

koti etkileri iyilestirmek icin siirekli aragtirmalar yapmaktadir.
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5.2. Etkilerin Iyilestirilmesi
5.2.1. Spoiler

Tagitlarin arka kismina monte edilen bu parcalara kararlilik kanatgiklar: da denir. Tasit govdesine uyumlu
olarak secilen ve monte edilen kanatciklar, basing merkezini agirlik merkezi yakinlarina kaydirir. Boylece tasita
etkiyen yanal kuvvetlerin etkisi azaltilir ve tagitin kararlilig1 artirilir. Ulkemizde daha ziyade aksesuar olarak

tagitlara monte edilmektedir.

5.2.2. Arka Riizgarhklar
Genelde arkasi kisa tagitlarda arka camin tist kismina veya camin tam bittigi noktaya monte edilen
parcalardir. Arkasi kisa tasitlarda, kararlilig1 artirmak ve tasitin sapmasini engellemek i¢in kullanilmaktadir.

Ayrica tasitin gerisinde olusan tiirbiilans1 azaltarak geri cekmeye calisan kuvvetin olusumunu engeller.

5.2.3. Gelistirilmis Jant Kapaklar

Jant kapaklari, tekerlek jantlarini kapatarak yan hava akislarina engel olur. Bu sayede tasit1 dogrultusundan
saptirmaya calisan yan kuvvetlerin etkisi azaltilmis olur. Onden gelen hava akiminin etkisini de azaltmaktadr.
Bilgisayar yardimiyla tasarlanan kapaklar, hava akimimin yoniinii degistirecek ve etkisini azaltacak sekilde

tasarlanmaktadir.

5.2.4. On Riizgarhklar

Tasitlarin 6n panelinin alt kismina monte edilen bu parcalar, hava akiminin tasitin altindan gegerek
olusturduklar1 kaldirma kuvvetinin etkisini azaltmak i¢in diistiniilmektedir. Bununla birlikte yan margpiyellere
de riizgarliklar takilmak suretiyle yan kuvvet etkileri de azaltilmaktadir. Bazi kasali tasitlarda, yolcu kabiniyle
kasa arasindaki ytikseklik arasina egimli olarak yerlestiren riizgarliklar da hava akiminin daha az direngle
karsilagarak tasit lizerinden akmasina yardimci olur. Boylece tasitin yakit tiiketimi az da olsa disiiriiliir ve ¢ekis
kuvveti artar. Bu ekipmanlar tasitlarda komple olarak kullanilirsa alinacak sonuclar daha etkili olacaktir.

Giliniimiizde her tasit i¢in standart olarak {iretilen bu ekipmanlar, body kit olarak adlandirilmaktadir.

5.2.5. Tasarim Asmasinda iyilestirmeler

Tasarim asamasinda miihendisler, iiretilecek tasitin hava direng katsayisin1 ( CW), en aza indirebilmek i¢in
caligirlar. Oncelikle kagit {izerinde yapilan bu ¢alismalar, daha sonra bilgisayarda simiilasyon (benzetim)
programlar1 yardimiyla testler yapilarak katsay1 azaltilmaya caligilir. Son olarak prototipi olusturulan tasit
lizerinde cesitli testler yapilarak degerler iyilestirilir. Ideal tasit: olusturabilmek igin keskin hatlar yerine,
yuvarlak hatlar tercih edilmekte; kap1 kollari, aynalar gévdeyle biitlinliik olusturacak sekilde tasarlanmaktadir.

Ayrica hava direncini azaltmak i¢in 6n cam egimi de ideal oranda ayarlanmaktadir.
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5.3. Aerodinamik Testler

5.3.1. Yol Testleri

Tasitin prototipi iiretildikten sonra ¢esitli testlerden gegirilerek eksikliklerinin giderilmesine ¢alisilir. Bu
esnada tasitin aerodinamik testlerden gegirilerek elde edilen degerlerin incelenmesi gerekir. Bu iglemler
profesyonel siiriiciiler tarafindan gerceklestirilir. Tagitin karsilasabilecegi tiim kotii sartlardan gecirilmesi,
ileride ¢ikabilecek sorunlar1 en aza indirmek i¢in gereklidir. Bu siireg, tasitin iiretiminde en 6nemli ve en kritik
stirectir. Yapilacak biitlin degisikliklerin kararinin alinarak hemen isleme konulmasi gerekir. Ciinkii {iretime

geciste en son nokta prototipin yol testine tabi tutulmasidir.

5.3.2. Riizgar Tiinelleri

Riizgar tlinelleri, bir aracin maruz kalacagi biitiin hava kosularinda ortaya ¢ikacak aerodinamik etkilerin
Olclilmesinde kullanilir. Bu tiinellerde, havanin hizi, 1s1s1, basinci ve miktar1 ayarlanarak sanal bir dis ortam
olusturulabilmektedir. Tasitin havaya kars1 gosterdigi direng dlgiilerek hava direng katsayisi belirlenir. Bu
direncin ideal degeri 0.15 ile 0.25 arasindadir. Direng katsayist azaldikca tasitin hareketi kolaylagmaktadir.
Olgiilen bu degerler kontrol odasindaki bilgisayarlar aractyla degerlendirilir ve yapilmasi gerekli degisiklikler
not edilir. Ugaklarin havadaki durumunu incelemek i¢in gelistirilen bu tiineller biitiin ara¢ firmalar1 tarafindan
tasit tasariminin gelistirilmesinde kullanilmaktadir. Hava ile tagitin dis yiizeyindeki tiim etkilesimlerin

incelenebildigi bu sistemler tasarim miithendislerinin isini oldukca kolaylastirmaktadir.

KONTROL
0ODASI

YONLENDIRME
KANATLARI

Riizgar tiinelinin calismasi su sekildedir:

Pervaneyle olusturulan hava akimi, yonlendirme kanatlari ile tasitin bulundugu ortama dogru yonlendirilir.
Klima ve 1siticilar yardimiyla tiineldeki havanin 1s1s1 ayarlanmaktadir. Tekerlek tamburu tasitin ¢ekis
tekerlekleriyle birlikte donerek motor giiciiniin, ¢ekis torkunun ve tekerlek fren kuvvetlerinin 6lgiilmesini
saglamaktadir. Kontrol odasinda biitiin bu ekipmanlarin kontrol ve ayarlar1 yapilarak dl¢iilen degerler bilgisayar

ortaminda kaydedilmekte ve uzman ekipler tarafindan tagitin durumu degerlendirilmektedir.
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6. GOVDEDE KOROZYON YALITIMI

6.1. imalat Esnasinda

6.1.1. Krom Kaplama

Krom kaplama, otomotiv sanayi ile birlikte tiim imalat sektoriinde kullanilan yaygin bir metottur. Malzeme
ylizeylerinin korozyona ve paslanmaya karsi uzun siire dayanimini sagladigi gibi mukavemetinin de artmasina
yardimci olur. Ayrica disaridan goriilebilecek pargalarda, nikel ile birlikte kullaniminda dekoratif bir gériiniim
saglar. Teknikte bu kaplamaya nikelaj adi verilir. Bugiin birgok aracta, 6zellikle aksesuar olarak bu yontem
kullanilmaktadir. Krom, diger malzemelere nazaran biraz daha pahalidir. Bu sebeple gerekli olan yerlerde
kullanilmalidir. D1 gévde tlizerindeki bazi parcalarda kullanildig1 gibi motor pargalarinda da mukavemeti
artirmak, asinmaya ve paslanmaya kars1 dayanikli bir malzeme elde etmek i¢in nikel ile birlikte kaplama ve
dokiim katki maddesi olarak kullanilir. Kaplama yapilabilmesi i¢in krom malzemenin eritilmesi gerekir. Bu
sebeple yiiksek 1s1ya ihtiya¢ vardir. Kaplama yapilacak yiizeylerin asit banyosundan gegirilmesi, kaplamanin

ylizeye tam tutunabilmesi i¢in yiizeyin kumlanmasi gerekir.
Krom kaplama yaygin olarak iki metotla gerceklestirilmektedir. Bu metotlar:

) Elektro daldirmali kaplama [J Elektrostatik kaplama

6.1.2. Cinko-Krom Kaplama

Bu yontem tasit karoserlerinin kaplanmasinda kullanilan bir yontemdir. Govde elemanlarinin korozyona
kars1 dayanimini artirmak i¢in uygulanmaktadir. Tasit govdesi 500 °C’de ergimis ¢inko-krom ergiyik igerisine
daldirilir. Bir siire bekletilerek ¢ikarilir. Boylece yiizeyler ve kaynak bdlgeleri ince bir film tabakayla kaplanmis

olur. Bu islem seri olarak otomatik kontrollii konveyorler araciligiyla yapilmaktadir.

6.1.3. Fosfatlama

Bu yontem de daldirma metoduyla ve ii¢ asamada gergeklestirilir. Govde, dnce bir banyoya daldirilarak
ylizeydeki yag ve kirlerinden arindirilir. Daha sonra aktif fosfatlama daldirmasi uygulanir. En son olarak
fosfatlamanin tam gerceklesebilmesi i¢in tekrar bir banyoya daha daldirilir. Boylece karoserin ¢elik yiizeyine
sikica tutunan bir yiizey elde edilir. Bu yontemle en dip kose ve oyuklarda bile tam olarak bir kaplama

olusturulur. Béylece sac mamuliin yiizeyi bir parlaklik kazanir ve boya icin piitiirsiiz bir ylizey elde edilir.

6.1.4. Galvanizleme

Galvanizleme islemi de bir ¢esit ¢inko kaplama islemidir. Tasit {izerindeki metal parcalarin aginmaya ve
korozyona kars1 dayanimini artirmak, dekoratif gdriiniim saglamak amaciyla yapilmaktadir. Kaplanacak
malzeme, igerisinde metal tuz eriyigi bulunan kaba daldirilir. Malzeme katot ( negatif kutup), ¢inko malzeme
anot ( pozitif kutup) olacak sekilde elektrik verilir. Cinkodan kopan bakir iyonlariin ( pozitif yiiklii ), H2SO4 (
stilfiirik asit ) ile birleserek katottaki (negatif yiiklii ) malzeme iizerine gecisi saglanir. Bu yonteme elektrolizle

kaplama da denir.
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6.1.5. Aliimine Etme

Bu yontem de elektrolizle yiizey kaplama yontemlerinden birisidir. Aliiminyum parca yine siilfiirik asit (
H2S04 ) banyo igerisine, bu sefer anot ( pozitif kutup ) olarak baglanir. Katoda ise Pb ( kursun ) malzeme
baglanir. Suyun igerindeki oksijen atomlari, aliiminyum yiizeyine dogru harekete geger ve yeni bir ylizey
olusturur ( AI203 ). Aliminyum oksit denilen bu tabaka, par¢anin korozyona kars1 dayanimin artirir ve giizel

bir goriinim kazandirir. Bu olaya aliimine etme denir.

6.1.6. Elektro Depozisyon ( CVD ) ile Kaplama

Bu yontem yeni uygulanmaya baglamis, ¢ok gelismis bir yontemdir(CVD = Chemical Vapor Deposition ).
Kimyasal buhar gecisi anlamina gelen bu yontemde gaz halindeki metal bilesik kaplama malzemesi, koruyucu
gaz (argon ) icerisindeki yaklasik 1000 °C’de malzeme iizerine gonderilir ve kizgin parca iizerinde ayrisarak
ylizeye gecis yapar. Yiizey hatalarini en aza indiren bu yontemle istenilen kalinliklarda kaplama elde etmek
miimkiindiir. Tasitin egzoz borularinda ve bazi parcalarin kaplanmasinda bu yontem kullanilmaktadir. Malzeme

ylizeye tam gecis yaptigl i¢in daha uzun 6miirlii olmaktadir.

6.1.7. Iimalat Mastikleri

Bunlar tasit govdesinde, direkt olarak dis ortama maruz kalan ve suyla ¢ok sik temas eden bolgelere
uygulanmaktadir. Boyadan 6nce uygulanan bu yontemle yiizeylerin korozyona ve tiim dis etkenlere karsi
dayanikli hale getirilmesi saglanir. Tiim kaynakli bolgelerin ylizeyi ve tasitin alt kisimlari bu maddeyle

kaplanmaktadir.

6.2. Onarim ve Bakim Esnasinda

6.2.1. I¢ ve D1s Koruma

Tasit govdesinde olusan bir hasarin giderilmesinde veya bakimi esnasinda, 6zellikle kaynak islemi yapilan
bolgelerde korozyona karsi tedbirler almak gerekir. Tasitin onarimi esnasinda ¢esitli onarimlar1 yapabilmek igin
ylizey iizerindeki mastikleri ve izolasyon malzemelerini sokmek gerekebilir. Boyle durumlarda yeni monte
edilen parcalar korozyona ve dis etkenlere karst dayanim gdsteremez. Bu sebeple onarimdan sonra bu

yiizeylerin tagit katalog degerlerine gore yalitiminin ve bakiminin yapilmasi, kullanim dmriinii artiracaktir.

6.2.2. Yapistirma Mastikleri

Bu mastikler, yalitim malzemelerinin ve lastiklerinin yapistirilmasinda kullanilir. Ornegin, tasitin alt
kisminda bir takim onarimlar yaptiktan sonra i¢ kisimda yer alan ziftli minderlerin yiizeye siki bir sekilde
yapistirilmasi gerekir. Cilinkil ylizey ile arasinda bosluk kaldig: takdirde havadaki nem veya araya girecek su, alt
sacin ¢ok kisa bir zamanda ¢lirlimesine sebep olur. Bu yiizden kaliteli bir yapistiric kullanarak yapilan isin

daha iyi olmasi ve tasitin bakim dmriiniin uzatilmasi saglanir.

24



6.2.3. Koruma Mastikleri

Bu mastikler, kaynakli birlestirme isleminden sonra yiizeyin korozyona karsi korunmasini saglamak icin
uygulanan maddelerdir. Kaynakli bir birlestirme yapilan yiizey, normal yiizeylere nazaran paslanmaya karsi
daha zayiftir. Ciinkii kaynak esnasinda uygulanan 1s1, malzeme yapisinda degisikliklere sebep olmaktadir.
Genelde beyaz renkli ve yapiskan bir yapiya sahiptir. Ayrica motor iizerindeki civatali birlestirmeler sokiiliip
tekrar takilirken bu mastiklerin kirmizi renkli olani, yani 1siya kars1 dayanikli olani, kacaklar1 engellemek igin

ylizeylere uygulanmalidir.

K oruma mastikleri

Giliniimtiizde tiretilen koruma mastikleri ¢ok ¢esitlidir. Bunlardan bazilarini1 uygulamadan 6nce 6zel cihazlari
60 °C’ye kadar 1sitilir, boylece ylizeye daha iyi yapigsmasi saglanir. Ayrica bu mastikler ii¢ veya dort maddenin
karistirilmasi ile elde edilmektedir. Uygulamadan 6nce tiim ylizeyler temizlenir ve mastigin tutunmasini

artirmak i¢in 6zel boyasi ylizeye siiriilmelidir.

6.2.4. Oto Boyalar

Otomobilin giizel goriiniim kazanmasi i¢in kullanilan boyalar da paslanmay1 engelleyici 6zelliklere sahiptir.
Yapilan tadilat islemlerinden sonra yiizeylerin ilk tiretimden ¢iktiginda oldugu gibi boyanmasi gerekir. Boylece
malzemenin 6mrii uzatilmis olacaktir. Boyama, oldukca zor ve zaman alici bir istir. Tamir yapilan yiizeyler
oncelikle ince zimpara ile zzimparalanir, daha sonra yiizeye astar boya uygulanir. Yiizey kuruduktan sonra
macun ile bir katman olusturulur ve macun kuruduktan sonra ylizey tekrar zzimparalanir. Yiizeye ilk kat boya
atilir ve kurumaya birakilir. 11k kattaki piiriizlerin kapatilmasi i¢in ikinci kat boya uygulanir. Boyanin renginin
tam tutturulabilmesi i¢in bagaj kapaginin i¢ kismindaki boya numarasina gore secim yapilmalidir. Her ne kadar
boyay1 yapan kisi maharetli olsa da aracin orijinal boyasindaki kaliteyi tam tutturamaz. Ciinkii ilk boyada
izlenen islemlerin atdlyelerde gergeklestirilmesi zordur.. Ayrica yalitim ve koruma amaciyla gelistirilen koruma

boyalar1 i¢ kisimlardaki metalleri korozyona kars1 korur. Bunlarda yiizeye boya tabancasi ile uygulanmaktadir.
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7. GOVDEDE SU YALITIMI

7.1. Su Yalitimmin Geregi

Su, metal malzemelerin korozyona ugrayarak ciirimesine sebep olan bir maddedir. Ayrica yagish havalarda
tasitin yolcu ve yiik bolmelerine suyun girmesini engellemek icin ¢esitli onlemler alinir. Geligen {iretim ve
malzeme teknolojileri sayesinde, geri doniisiimlii ve dogaya zararsiz ve yiiksek kaliteli yalitim malzemeleri
iiretilmektedir. Bu malzemeler sadece su i¢in degil, disaridan gelebilecek toz, ses gibi rahatsiz edici etkilerin

ortadan kaldirilmast i¢in diistiniilmiistiir.

7.2. Sizdirmazhk Lastikleri ve Fitilleri

Tasit kapilar1 ve bagaj kapagi, motor kaputu ve camlarda su, toz, ses, 1s1 giris ve ¢ikisini engellemek
amaciyla kullanilan elemanlardir. Kauguk ve plastik siinger esasli malzemelerden tiretilir. Biitlin bu yalitimlar1
sagladiklar1 gibi tasit kapilarinin daha sessiz kapanmasina ve ylizeyler arasindaki bosluklarin tamamen
kapatilmasina, hareket halindeki sarsintiyla dogacak giiriiltiilere engel olur. Ortalama 6miirleri kullanima gore
5- 10 y1l arasinda degigsmektedir. Dis ortamla temasin tam olarak kesilmesini sagladiklari i¢in 6zelligini
kaybettiginde degistirilmeleri 6nerilir. Ozellikle klimali araclarda dis ortamdan hava akis1 engellenmediginde,

klimada arizalar ve ¢ok sik gaz bitmesi olaylar1t meydana gelecektir.

7.3. Cam Fitilleri

Tasit camlarinin etrafi da disaridan gelebilecek zararli etkenlere ve hareket halinde olusacak sarsint1 ve
seslere kars, fitiller ve cam yapistirma silikonlar ile yalitilir. Yan camlarda kanalli fitiller kullanilir. Cam, bu
fitilin arasina oturtularak disartyla tiim irtibati kesilir. On ve arka camlarda, cam ile gerceve arasina fitil

konulduktan sonra yapistirma ve bosluklar1 kapatma amagli olarak silikon madde uygulanir.

Sizdirmazhk lastikleri ve fitilleri

7.4. Mastikler

Govdede su yalitimi1 yapmak i¢in kullanilan maddelerden birisi de mastiklerdir. Silikon esasli olanlar cam
kenarlarinda, kap1 saclariin etrafinda, bagaj igerisinde ve motor bolmesindeki birlestirme yerlerinde aradaki
bosluklar1 doldurarak disardan su, toz vb. maddelerin gegisine engel olurlar. Ozellikle bakim ve onarimlardan

sonra bu bdlgelere mastiklerin uygulanmasi gerekir.
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7.5. PVC Kaplama
Mastiklerden ziyade PVC uygulamasi daha dayanikli ve sorunsuz bir yalitim gerceklestirmektedir. Bu
uygulamada da mastikler karigtirilarak yalitict malzeme elde edilmektedir. Kapilarin i¢ ¢ercevelerine ve dn-arka

camlara uygulamada iyi sonuglar alinmaktadir.
On ve arka cam mastiklerinin uygulanmasinda izlenen islem sirasi su sekildedir:
[J Cam sokiilerek alinir.
[J Camla kaporta arasindaki yapistirma mastikleri temizlenir.
[1 Camin kenar yiizeyleri temizlenir.
[ Yiizeylere yapistiricinin tutunmasini artirmak igin gelistirilen 6zel malzeme uygulanir.
[J Uygulanacak mastik karisimlar1 6zel cihazda 1sitilarak sivilastirilir.
[J Ozel yapilmus karistiricili silikon tabancasina bu mastikler takilarak yiizeye uygulanur.
[ Cam kenarlarina da dikkatlice uygulanir.

[J Cam i1ki kisi tarafindan dikkatlice yiizeye yapistirilir.

8. GOVDEDE ISI VE SES YALITIMI

8.1. Is1 ve Ses Yalitiminin Geregi

D1s ortamdan, tasitin motor aksamindan ve tasit tekerleklerinden gelen ses ve 1s1 degisimlerinin yolcu
kabinine girisini ve ¢evreyi rahatsiz etmesini engellemek icin yalitim yapmak gerekir. Avrupa normlarina
uygun i¢ giiriiltii seviyesi 60 desibel civarindadir.(Insan kulag1 35 desibel ve iizerindeki sesleri rahat duyabilir. )
Motor ses ve 1sisinin yayilmasini engellemek i¢cin motor kismi kapsiil i¢erisine alinir ve yalitim uygulanir.

Tasitin diger kisimlari da ¢esitli maddeler kullanilarak yalitilmaktadir.

8.2. Plastik Esash Yahticilar

Plastik esash yaliticilar genelde civatal birlestirmelerde hareketten dogacak sesleri engellemek amaciyla
kullanilmaktadir. Bunlar kapak veya ara eleman seklinde kullanilmaktadir. Plastigin ses yutma 6zelliginden,
cogu tasit parcasi ve sabitleme segmanlari plastik esasli malzemeden yapilmaktadir. Camurluklarin i¢ kisimlari
plastik malzeme ile kaplanarak ses ve su girisi engellenir. Giinlimiizde iiretilen bir tasitin gogu malzemesi,

dontistiirtilebilir plastik malzemeden tiretilmektedir.
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8.3. Siinger Esash Yaliticilar

Bu tip yaliticilar da iki elemanin hareketinden olusabilecek hareketleri yumusatarak ses yalitimi1 gorevi
yapar. Kapi i¢i dosemelerde ve kilit sisteminin pargalarinin ses yalitiminda bu tip malzemeler kullanilmaktadir.
Koltuk ve dosemelerin yumusakliginin saglanmasinda da bu malzemelerden faydalanilir. Ayrica tasit izerinde

kullanilan fitil ve lastiklerde kaucuk esasli malzemelerden yapilmaktadir.

8.4. Kopiik Esash Yahticilar

Son yillarda malzeme teknolojilerinin gelismesiyle birlikte kopiik esasli malzemeler de tasitlarda
kullanilmaktadir. Kopiik malzeme 1s1 gecisini engelleyebildigi icin motor boliimiinde kullanilmaktadir. Yakit
depolarinin yalittminda da bu malzeme tercih edilmektedir. Kablo baglantilarinin ve kiigiik parcalarmn ses
cikarmasimi engellemek i¢in yine bu tip malzemeler tercih edilmektedir. Kopiik malzemeler govde lizerindeki

bazi parcalarin i¢ kisimlarina doldurulmak suretiyle darbe enerjisinin azaltilmasinda da tercih edilmektedir.

8.5. Cam Yiinii Esash Yahticilar

Bu tip yaliticilar tek basina kullanilmaz. Yiizeyleri plastikle veya kaugukla kaplandiktan sonra preslenerek
malzemenin dagilmasi engellenir. Kaput igerisindeki yalitict malzeme, tabandaki yalitim malzemesi, tavan
dosemesi icerisindeki yalitim malzemesi cam yiinii esash yaliticilardan iiretilmektedir. Ozellikle 1s1 yalitiminda
kullanilmaktadir. Cam yiinii tasitin 1s1s1n1 korumasina yardimei olurken ses yalitimi da saglar. Bazi araglarda
kap1 i¢ kisimlarinda da bu malzemeden kullanilmaktadir. Bu tip malzemelerin dezavantaji ise ¢gabuk tutusmasi

ve yanmasidir. Bunu en aza indirmek i¢inde malzeme ylizeyi kaplanarak preslenmektedir.
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CALISMA SORULARI

1) Kazalar1 6nlemek i¢in alinan énlemler nelerdir?

2) Yol yapimini hangi kurum tistlenir?

3) Karayollarinin kazalar1 6nlemek icin gorevleri nelerdir?
4) Trafik ile ilgili yasal diizenlemeler nasil hazirlanir?

5) Alkol insana nasil etki eder?

6) Uygunluk belgesi ne i¢in verilir?

7) Yeni alinan araglarin tagit muayeneleri kag¢ yilda yapilir?
8) Araglarda sasi numaralarinin bulundugu yerler nerelerdir?
9) Kaza aninda yapilacak ilk is ne olmalidir?

10) Kaza sonucu miidahale nasil yapilmalidir?

11) Tasitlar1 en zayif noktalar1 nerelerdir?

12) Hasar cesitleri nelerdir?

13) Agir hasar hakkinda bilgi veriniz?

14) Elastikiyet ve plastiklik ne demektir?

15) Gerilmeli kafes yap1 hakkinda bilgi veriniz?

16) Kazalarda 6liim ve agir yaralanmalar1 azaltmak i¢in gelistirilen sistemler nelerdir?

17) Aracta 6nden darbe almissa aracta izledigi sira nasildir?

18) Aracta arkadan darbe almissa aracta izledigi sira nasildir?

19) Kazalar1 6nlemek i¢in imalatcilarin aldiklar: 6nlemler nelerdir?
20) Fren sistemi ne ise yara? Cesitleri nelerdir?

21) Fren sistemine yardimci sistemler nelerdir?

22) Yapi olarak lastik ¢esitleri nelerdir?

23) Stabilite ne demektir?

24) Lastiklerin yol tutusunu etkileyen 6zellikler nelerdir?

25) Aydinlatma hakkinda bilgi veriniz?

26) Tasitta olmas1 gereken konfor 6zellikleri nelerdir?

27) Aerodinamik ne demektir?
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28) Spoi ne demektir?

29) Arka riizgarliklar ne i¢in kullanilir?

30) On riizgarliklar ne ise yarar?

31) Riizgar tlinelleri ne i¢in kullanilir?

32) Riizgar tlinelinin ¢aligsmast nasildir?

33) Govdeyi korozyondan korumak i¢in yapilan islemler nelerdir?
34) Cinko krom kaplama nasil yapilir?

35) Fosfatlama nasil yapilir?

36) Elektro Depozisyon ( CVD ) Ile Kaplama nasil yapilir?

37) Yapistirma mastikleri ne ige yarar?

38) Su yalitim1 neden gereklidir?

39) Sizdirmazlik i¢in neler kullanilir?

40) On ve arka cam mastiklerinin uygulanmasinda izlenen islem siras1 nasildir?
41) Is1 ve ses yalitiminin 6nemi nedir?

42) Is1 ve ses yalitimi i¢in neler yapilir?
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