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1. Proje Ozeti (Proje Tanimi)

Airdorsebag okulumuzun yanindan ge¢en Bayburt-Erzurum kara yolunda yasanan ve
bizimde okul ¢ikisi sahit oldugumuz bir trafik kazasindan esinlenerek yaptigimiz projedir.
Kaza Bayburt-Erzurum kara yolu iizerinde meydana geldi. Aleyna K., idaresindeki 38 VK
087 plakali otomobil seyir halindeyken M.G. yonetimindeki saman yiiklii kamyona arkadan
carptt. Kazada, 6n kismi1 kamyonun altina giren otomobilin siiriiclisii aragta sikisti. Kaza
yerine sevk edilen itfaiye ve AFAD ekipleri yarali kadin1 kurtararak saglik ekiplerine teslim
etti. Yarali siirticti ambulansla Bayburt Devlet Hastanesine kaldirildi. [1]Okulda bu kazanin
nedenlerini degerlendirdigimizde ve kisa bir arastirma yaptigimizda bu tip kazalarin ¢ok sik
gergeklestigi ve can kaybinin ¢ok feci sekilde oldugunu gérdiik. Tiim bu degerlendirmeler
1s1¢inda aklimiza bu fikrin gelmesiyle bu projeyi gelistirdik.

Ulkemizde her yil ortalama 1.087.241 trafik kazas1 ger¢eklesmektedir. Bu kazalarda
bir¢ok kisi hayatin1 kaybetmekte, can ve mal kaybi yasanmaktadir. Bu kazalarin en aci
olanlar1 da binek araglarin tir ve kamyon dorselerinin altina girmesiyle gergeklesen
kazalardir. Ciinkii tir ve kamyonlar agir tonajli araclar oldugu i¢in bu kazalar biiyiik 6l¢iide
can kaybi ile sonuglanmaktadir. Bunun 6niine ge¢gmek i¢in her ne kadar emniyet bariyeri
(darbe tamponu) ve gesitli uyar1 sistemleri kullanilsa da bu 6nlemler yeterli gelmemektedir.

Resim-1- Tir Dorsesinde Tehlike Boslugu ve Emniyet Bariyeri

Projemiz olan AIRDORSEBAG (Havali Dorse Yastig1) ile bu tip kazalarda can kaybinin
online ge¢meyi hedefliyoruz. Dorselerin arkasina uygun yerlere basing ve yaklagim
sensorleri ve agildiginda hilal seklini alan dorse yastigini yerlestirecegiz. Trafikte binek
araclar dorseye carptiginda dorse yastig1 acilacak ve aracin ¢arpma darbesi soniimlenecek ve
ozellikle aracin dorse altina girmesi engellenecektir.

2. Problem/Sorun:

Tir ve kamyon dorselerinin arka kisminda bir bosluk mevcuttur. Bu bosluk binek
araclarin tirlara arkadan ¢arpmasi esnasinda, aracin 6n ve iist kisminin hasar gérmesine ve
insanlarin feci sekilde can vermesine sebebiyet vermektedir. Mevcut durumda reflektor ve
durdurucu bariyer sistemleri ile 6nlem alinmaya ¢alisilmaktadir. Ancak bu dnlemler yeterli
olmamaktadir. Ciinkii hava kosullari, siiriicii dikkatsizligi ve asir1 hizdan dolay1 bu tip
kazalar maalesef yasanmaktadir. Bu tip kazalarin aci olan yonii ¢arpma ile aracin dorse



altindaki bosluga girmesiyle aracin {ist kisminin tamamen tahrip olmasi sonucu can kaybinin
feci sekilde gergeklesmesidir. Projemiz tamda bu noktada islevsellik saglamaktadir. Ciinkii
projemizde ana amag dorseye ¢carpma aninda aracin dorse altina girmesini engellemektir.
Dorse kazalar1 maalesef cok sik gergeklesmektedir. Asagida bunlardan bazilarmi
aktaracagiz.

Doktor Riimeysa Berin Sen 23.10.2021 tarihinde Ankara'da yol kenarinda duran
kamyona arkadan carparak hayatini kaybetti. [2] Gen¢ doktorun 6liimiinden sonra tir ya da
kamyonlara arkadan c¢arpan araglarin kasanin altina girerek sikistigini ve darbe
tamponlarinin Koruyucu olacagi ve oliimleri azaltacagi vurgulandi. Hatta sosyal medyada
“‘tamponsuz kamyon kalmasin’> kampanyasi baslatildi. Bu kapsamda bu tiir kazalari
Onleyecek arka koruma donanimlarinin etkili olacak sekilde zorunlu tutulmasi ve
denetimlerin artirilmasi ¢agrist yapildi. Ancak Ankara'da O doktorun 6liimiinden yalnizca
bir ay sonra Istanbul-Bursa-Izmir otoyolu Selguk Gazi Viyadiigii yakininda tira arkadan
carpan otomobildeki gengler hayatini kaybetti. [3] Hatta bu genglerden biri Tiirkiye’nin
onemli bir degeri BAYRAKTAR *1n gen¢ miihendisi Tarik KESEKCI idi. Birgok agidan soru
isaretleri barindiran bu kaza yiik araglarinin arkasinda neden koruyucu tampon yok sorusunu
hatira getirdi.

bos!
yonetmelikteki
sinirlari asiyor

Resim-2: Bazi dorse kazalar1 ve mevzuata uymayan haller



3. Coziim

Motorlu tasitlar arka koruma tip onay yonetmeligine gore kasali kamyonet kamyon
rOmork tipi yiik tasiyan araglar arkadan ¢arpma durumunda arag altina girigine kars1 etkili
koruma saglayacak sekilde tasarlanmalidir. Arka dingilin genisligi, aracin arka kisminin
yapisi, boyutlari, sekli ve imalatinda kullanilan malzemeler ilgili yonetmelige uygun
olmalidir. Yiiksiiz aracin1 arka kismmin yerden yiiksekliginin dingil uzunlugunun 10
santimetre disindan her iki yonlii Slgiildiigiinde 55 cm’yi agsmamasi gerekiyor. Kasali
kamyonet-kamyon ve TIR tipi yiik tasiyan araglarin arka kisminda, arkadan ¢arpmalarda
kasanin altina girmeyi Onleyecek sekilde tasarlanmis g¢elikten yapilmig tampon olmasi
zorunlulugu bulunmaktadir. [4] Ancak bu tamponlarin muayenede takilip sonra sokiildiigiinii
gormekteyiz. Yani mevzuatta var ama uygulanmiyor. Bu konuda denetimlerin
sikilagtirilmasi ve agir cezai miieyyidelerin uygulanmasi gerekiyor.

Kazalarin hafif atlatilabilmesi i¢in tampon bir muhafazadir. Arkadan carpmalarda
aracin en azindan hizin1 keser ve kasanin altina dogru girmesini engelleyerek kazalarin
azalmasina neden olabilir. Ancak mevzuatta zorunlu olan darbe tamponu da kazalarda tam
bir koruma saglamamaktadir. Resim-3’de goriildiigii gibi Ozellikle dorse ye yandan
carpmalarda bu tampon ya kirilmakta yada araca ok gibi saplanmaktadir. Buradan hareketle
celik darbe tamponunun kendisi de aragta tahribat yaptigindan tam koruma saglamadigi
ortaya ¢ikmaktadir. O halde en aracin dorseye ¢arpma anindaki hiz ve darbesinin yumusak
bir sekilde soniimlenmesi gerekmektedir. Ciinkii zaten hizli olan aracin sert olan ¢elik
tampona c¢arpmasi, tampon kirilmasa bile bu sefer tampon tarafindan aragtakilerin zarar
gormesi anlamima gelmektedir. Airdorsebag de ise carpma aninda istedigimiz darbe
sontimlemesi mimkiindiir.

Garpisma Testi - Tira Arkadan Garpmak (Hayat Kurtaran Gvenlik Demirinin Onemmi)

CrashTest - Crashiiest
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Resim-3: Darbe tamponunun Kirilma Ani ve Aracin Dorse Altina Girmesi

Herhangi bir nedenle dorse arkasina ara¢ ¢arpmasi durumunda sensérler sayesinde bu durum
algilanacak, Airdorsebag (Havali Dorse Yastig1) ¢ok kisa bir siirede agilacak ve ¢arpan aracin
dorse bosluguna girmesini engelleyecektir. Carpma esnasinda tirin ya da kamyonun sofor
mabhallindeki uyar1 sistemi de aktif edilerek soforiin durumdan haberdar olmasi
saglanacaktir.

Airdorsebag icin gelistirdigimiz prototip uygulamasima ait tanitim videosuna asagidaki
linkten ulasabilirsiniz.

https://www.youtube.com/shorts/ OQuUWKPL9qwU

4. Yontem


https://www.youtube.com/shorts/OQuWKPL9qwU

Dorsenin alt kismindaki bosluga Resim-5’teki gibi tasarladigimiz Airdorsebag’ i
yerlestirecegiz. Airdorsebag tasarimimizin yiizeylerine agilan yuvalara (Resim-5) hava
yastiklar1 yerlestirilecek ve ayni yiizeylere piezzo basing sensorleri monte edilecektir.
Normalde hava yastiklarinda sodyum asit ya da amonyum nitrat mevcut olup, bir mekanizma
ile ateslenmekte ve bu sayede nitrojen ya da oksijen gazi ortaya ¢ikarilmaktadir. Bu gazlar
gayet hizli bir sekilde hareket ettiklerinden saniyenin 1/10 i kadar bir siirede hava yastigini
sigsirebilmektedir. Hava yastig1 iizerindeki delikler sayesinde sistikten birka¢ saniye sonra
geri inmektedir. [5] Bu sayede tam bir darbe soniimlemesi yapmaktadir. Airdorsebag
tasarimimiz araglarin igindeki hava yastigt mekanizmasmin yaptigi islevi dorse altinda
carpan aracin hizin1 ve darbesini soniimleyerek yapacaktir. Aracin kaza anin da Airdorsebag
in ylizeylerinden herhangi birine carpmasi halinde piezzo basing sensorleri mikro
denetleyiciye sinyal gonderecektir. Mikro denetleyici fisek mekanizmasini atesleyerek
nitrojen gazinin ortaya ¢ikmasini ve bu gaz ise hava yastiginin sismesini saglayacaktir. Hava
yastigini once sisip sonra sonecegi i¢in aracin ¢arpma hizini ve darbesini soniimleyecektir.

Airdorsebag i¢in yaptigimiz prototipte ise Resim 4-5-6’da goriildiigii gibi hava tanki,
hilal sekli balon, servo motor, mikro denetleyici, piezzo basing sensorleri gibi malzemeler
kullanilacaktir. Prototipte de Airdorsebag in yiizeylerinde bulunan piezzo basing sensorleri
carpma sonucu ¢ikis verdiginde mikro denetleyici valfi agacaktir. Agilan valf hava tankinin
¢ikisina bagli balonlara hava dolmasini saglayacaktir. Sisen balonlar mini Airdorsebag deki
yuvalarindan 6n perdelerini agarak ¢ikacak ve mini aracimizin g¢arpma darbesini
soniimleyecektir. Airdorsebag’in prototip modellemesinde gelistirme ¢alismalarimiz devam
etmektedir. Amacimiz ger¢ek uygulamaya en yakin modellemeyi yapabilmektir. Bu
kapsamda raporumuzu gelistirmek i¢in giincellemekteyiz ve projemizde makul degisiklikler
yapma hakkimizi sakli tutmaktayiz. (Dorse altina yerlestirilecek daimi silikon dolgulu
yastilar gibi maliyeti daha da diisiirecek ¢oziimler gibi.) Ayrica Airdorsebag i¢in patent ve
faydali model ¢alismamiz da vardir.

Resim-4 : Piezzo basing sensorii montaj sekli
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Resim-6 : Airdorsebag in prototipi i¢in kurulan devre baglantisi
5. Yenilikci (Inovatif) Yonii

Piyasada dorse giivenlik sistemi olarak celikten yapilmis tamponlar vardir. Ancak bu
tamponlar her zaman amacina hizmet edememekte ve ¢ofu zaman kaza esnasinda
kirilmaktadir. Kirilmasa bile ¢elik malzeme oldugundan ¢ogu zaman kendisi de 6liim ve
yaralanmaya sebep olmaktadir. Airdorsebag ise ¢elik tamponun gorevini yapmakla birlikte
carpan aracin hizinin ve darbesini soniimleyebilmektedir. Projemiz yerlilik oran1 oldukca
yiiksektir. Arastirmalarimizda benzer bir ¢alismaya rastlamadik. Urettigimiz proje Tiirkiye
sartlarinda kendi yerli tiretimimiz ile sorunsuz bir sekilde hayata gegirilebilir. Proje de
kullanilan malzemeleri miimkiin oldugunca yerli iiretim olmasina dikkat edilmektedir.

6. Uygulanabilirlik

Airdorsebag Resim de goriilen 6zgiin tasarimi sayesinde ara¢ iginde kullanilan hava
yastiklarinin dorse arkasina da uygulanabilir hale getirmektedir. Montaj sekli ve hilal
seklinde acilan hava yastifi sayesinde kaza durumunda aracin dorse altina girmesini
Onleyecektir.



Resim-7’de belli kosullar altinda dorseye arkadan ¢arpma sonucu ortaya gikacak kuvvet ve
yiik hesaplanmistir. Dikkat edildiginde tir ve binek ara¢ arasinda hiz farki arttiginda ve
carpisma esnek olmadiginda carpma kuvveti ve buna bagl olarak tahribat artmaktadir.
Carpisma esnasindaki etkilesim siiresi 0,2 s oldugunda bile ¢carpma kuvveti yiikii 7980 kg
olacaktir. (5x1596=7980kg) Aramid ve c¢elik sicim katkil1 hava yastiklarinin 67000 kg’a
kadar yiik tasiyabildigi [6] gbze alindiginda Airdorsebag’in dorseye c¢arpma ylkiini
soniimleyebilecegi ortaya ¢ikmaktadir.

Ayrica Resim-7’deki hesaplamadan Airdorsebag’in, Darbe tamponuna gore {istiin oldugu
rahatlikla goriilebilmektedir.

Dorseve Arkadan Carpma Kuvveti Yiik Hesala

(€1 v 1) () - A— o SR > (+) Qleri

=V1 100 EM/K 2> V2=80EM/h
MI1=1400kg M2=27000kg
A) Esnek carmisma olursa,

Vi, =100EM/h = 28'm/s

V. =R0KM/h =22"m/s
Momentum korunumundan:
MVI+M2 V2=M1"VI+M2 V2’
1400 28+27000.22 = 1400 V1 27000 V2"
39200+594000=1400 V1 '+27000. V2"

1400 V1 +27000.%V2 '=633000> 1
Hizlar korunumundan:
VI+V1 =V2+V2' den,
28+V1=224+V27
V1-V2= 622

1 ve 2 denklemlerini ortak ¢ozersek

14000 % 1'+27000.V2'=633 000

27000 / Vi - V2=26
. .
28400.V1" - 0 =471000
V1= —16.6 m/s

28400
=» Taksinin carpismasindan sonraki ileri

yondeki iz

16.6-V2'=-6 dan
V2'=22.6 m/s 2 Tirn son hiz
= Taksinin momentum degisimi (V1°-V1):
AP Taksi =M.AV
AP Taksi = 1400.(16.6-28)
AP Taksi =1400 (-11.4)
AP Taksi =(-)15.960Ns
itme = momentum degisimi

I=AP

Fnet . At = AP
MNOT: Eger garpisma esnasinda etkilesme siires
A= 1 sanivede dursa
Fnet . 1s = (-)15960 Ns
Fnet = (-)15960N —>
Taksinin hareketine zit yonde olusan
tepka kuvvet: olur
= Eger carpisma esnasindaki etkilesme siiresi
Ar=0_55 olursa
Fnet A=AP
Fnet . 0.5 =15960
15.9600
Y
Fnet =(-) 31920 N >
Taksive geriye dogru olan tepki kuvveti
= Carpisma esnck olmazsa
M.V1+M2.V2 =(M1+M2) Vortak
1400.28+27000.22=(1400+27000)Vortak
633200 = 28400 Vortak

Fnet =

Vortak = 22220 =23 3 m/s olur
28400
= Taksiye vaplan zit yonlii itme :
I=Ap

Fnet . At=M1 (Vortak-V1)

Ar=1s alimirsa

Fnet.1= 1400.(22.3-28)

Fnet =(-)7980N = ortalama tepk1 kuvveti

At =0_5s olursa

Fnet . 0.5 =1400 (-5.7)

Fnet =- %= (-) 15960N —=»Ortalama tepla

kuvverti

Etkilesme siiresi

At = 0,25 olursa

Fnet=- ?=(—}39900N = Ortalama tepk:

kuvvett

Resim Dorseye Arkadan Carpma Kuvveti Yiik Hesabi|[7]

7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi

Sira No Malzeme Cinsi

Miktar

Birimi Fiyati Tutan

1 Hava Yastig1

3 adet

4.200 12.600,00




2 Mikro Denetleyici 1 adet 250 350,00
3 Piezzo Basing Sensorii 10 adet 180 1.800,00
4 Profil Celik 5 metre 205 1.025,00
TOPLAM 15.775,00
Tablo 1: Airdorsebag gercek uygulamasi i¢in maliyet:

Sira No | Malzeme Cinsi Miktar1 | Birimi Fiyat1 | Tutari

1 Mini hava komprasorii ve tanki | 1 adet 4.200 250,00

2 Mikro Denetleyici 1 adet 250,00 350,00

3 Piezzo Basing Sensori 10 adet | 5,00 50,00

4 Prototip Hava Yastig1 3 adet 50,00 150,00

5 Selenoid valf ladet 120,00 120,00

6 Kablolama ve sarf malzeme 1 adet 250,00 250,00

7 Model tir ve model araba 1 adet 500,00 500,00

TOPLAM 1.670,00

Tablo 2: Airdorsebag in Prototip Uretimi icin Maliyet

8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanicilar)
Projemiz tir firmalar1 ve tir soforleri tarafindan kullanilacaktir. Kara yolu giivenligi ve kaza
durumlarmi minimuma indirmek i¢indir. Ancak fonksiyonu itibariyle karayollarini kullanan
herkese hitap etmektedir.

9. Riskler

Dorse kazalarinda meydana gelebilecek kaza kirimi pargalarinin hava yastigina zarar vererek
Airdorsebag’i islevsiz hale getirme riski vardir. Ayrica diger bir risk Airdorsebag klasik hava
yastiklar1 gibi insan agirligin1 karsilamak icin degil hizla dorseye carpan aracin darbesini
soniimlemek i¢in tasarlandig1 i¢in maliyeti yiiksek ¢ikacaktir. Ancak bu ve bunun gibi riskler
Airdorsebag in arge calismalar1 kapsaminda degerlendirilerek giderilmeye calisilacaktir.
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. Motorlu Araglar ve Romorklarinin Yakit Depolar1 ve Arka Koruma Donanimlarina
Dair Tip Onay1 Yonetmeligi (70/221/AT)

https://tr.wikipedia.org/wiki/Hava yast%C4%B1%C4%9F%C4%B1

https://atekas.com.tr/tr/itfaiyeci-ekipmanlari/diger/vetter-s-tec-12-kaldirma-vyastiklari/

. Nurhan YAZICIOGLU (Bayburt Fen Lisesi Fizik Ogretmeni)
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